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RESUMO

A gabiroba (Campomanesia xanthocarpa) € uma fruta da familia das Myrtaceae nativa da mata
atlantica e do cerrado brasileiro. E bastante utilizada na medicina popular e consumida in natura na
forma de licores e sucos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a composicéo fisico-quimica
e algumas propriedades bioguimicas da gabiroba proveniente do interior do estado de Sao Paulo. Os
frutos foram colhidos na cidade da Campina do Monte Alegre (SP) manualmente e de forma
aleatéria. Foram feitas andlises fisico — quimica, composicdo centesimal das diferentes partes das
frutas (casca, polpa e semente) e analisou-se 0s extratos obtidos por agitacdo e ultrassom em relacédo
aos seus teores de compostos fendlicos totais, carotenoides totais, vitamina C e capacidade
antioxidante. Em suas caracteristicas fisicas e quimicas das fracbes foram avaliadas quanto aos
parametros diametro longitudinal e transversal (mm), massa (g) e rendimento da polpa (%). Para o
preparo das amostras, as frutas foram selecionadas, sanitizadas, separadas, trituradas e congeladas e
elas foram avaliadas quanto aos teores de composi¢éo centesimal e compostos bioativos. Em relagdo
a composicdo centesimal, as fracOes apresentaram alto teores de umidade e fibras e os resultados
mostraram altos teores de compostos fendlicos e vitamina C além de alta capacidade antioxidante,
demonstrando o grande potencial do fruto em ser comercializado e consumido de diferentes

maneiras.

Palavras-chave: Compostos bioativos. Frutas exdticas. Extragao.



ABSTRACT

Gabiroba (Campomanesia xanthocarpa) is a fruit of the Myrtaceae family, native to the Atlantic
Forest and Brazilian cerrado. It is widely used in folk medicine and consumed fresh in the form
of liquors and juices. This work aimed to evaluate the physicochemical composition and some
biochemical properties of gabiroba proven in the interior of the state of S&o Paulo. The fruits
were harvested in the city of Campina do Monte Alegre (SP) manually and randomly. Physico-
chemical analyzes, proximate composition of the different parts of the fruits (peel, pulp and
seed) were carried out and the extracts obtained by shaking and ultrasound were analyzed in
relation to their content of total phenolic compounds, total carotenoids, vitamin C and
antioxidant capacity. Their physical and chemical characteristics of the fractions were
evaluated for the parameters longitudinal and transverse diameter (mm), mass (g) and pulp
yield (%). For the preparation of the samples, the fruits were selected, sanitized, separated,
crushed and frozen and they were evaluated for the levels of chemical composition and
bioactive compounds. Regarding the proximate composition, the fractions showed high levels
of moisture and fibers and the results showed high levels of phenolic compounds and vitamin
C in addition to high antioxidant capacity, demonstrating the great potential of the fruit to be

marketed and consumed in different ways.

Keywords: Bioactive compounds. Exotic fruits. Extraction.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura representa um dos setores de maior destaque no agronegocio brasileiro,
possibilitado pela grande variedade de culturas produzidas em todo o pais e em diversos climas,
gerando oportunidades para pequenos negocios brasileiros (Sebrae,2015). Existem diferentes
tipos de frutas nativas e exdticas que sdo consumidas pela populag¢do baseado no seu potencial
comercializador e existem diferentes tipos de frutas que sdo consumidas apenas por populacdes
locais do bioma a qual se é cultivada. A atual demanda por alimentos funcionais de
complementacéo de dieta e promotoras de beneficios a saude tem feito com que outras frutas,
de todos os biomas, ganhassem potencial comercial devido as suas caracteristicas atreladas
(Lima, 2016).

O Cerrado é uma fonte natural de recursos bioldgicos com caracteristicas proprias e
grande diversidade vegetal. Ele representa cerca de 22% do territorio brasileiro, incluindo os
Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rond6nia, Goids, Tocantins, Minas Gerais,
Bahia, Maranh&o, Piaui, Sdo Paulo e o Distrito Federal, e parte dos Estados do Para, Roraima
e Amapa (FONSECA; MUNIZ,1992).

A regido oferece uma vasta quantidade de frutos comestiveis, de excelente qualidade,
cujo aproveitamento é sob forma de sucos, licores, sorvetes, doces e in natura (BARBOSA,
1996; SILVA, 2008). As frutas presentes neste bioma contém acucares que fornecem energia e
também substancias que sdo consideradas biologicamente ativas (ALLMAN-FARINELLI et
al. 2002). Uma dessas frutas, que apresenta grande potencial para a exploracdo comercial e
medicinal (Campo, 2014) ¢é a gabiroba, que pertence a familia Myrtaceae que conta com 130
géneros e cerca de 4000 espécies (VALLILO et al., 2006). Os frutos da gabirobeira séo muito
apreciados tanto para 0 consumo in natura quanto para a producao de geleias, sorvetes, sucos
e licores, além de possuir caracteristicas ornamentais podendo ser utilizada no paisagismo ou
na recuperacao de areas degradadas (Mendes, 2017).

Embora ja existam algumas caracterizagdes sobre a espécie em estudo, seu potencial
comercializador ainda ndo é explorado ao maximo e isso ocorre bastante com frutas de consumo
local por normalmente possuir uma baixa competitividade e rentabilidade no mercado em
relacdo as espécies mais comerciais. Dessa forma, os frutos cujo conhecimento é limitado e
seus niveis de producgdo e consumo sdo abaixo da média acabam ndo ganhando forca para

difundir sua comercializagdo. A identificacdo de componentes bioativos nessas espécies de
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frutos de comercializagéo local pode significar uma possibilidade de expansdo na producéo e
ganho de competitividade no mercado (RUFINO, 2008)

O fruto apresenta grandes concentracdes de minerais com altos teores de umidade e fibra
alimentar, resultando em baixa densidade energética (SILVA et al., 2008; VALLILO et al.,
2006). Além disso, contém quantidades considerdveis de compostos bioativos, como 0s
compostos fenolicos, carotenoides e vitamina C (PEREIRA et al., 2012; ROCHA et al., 2011).
O fruto pode ser coletado em diferentes estagios de amadurecimento, podendo ser utilizado na
industria de bebidas como flavorizantes, por possuir em sua composicao elevado teor de acidez,
minerais, fibras e hidrocarbonetos monoterpénicos, (Vellilo et al, 2006)

O conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas e dos compostos bioativos na
gabiroba podera incentivar novas atividades econdmicas, como o0 processamento para obtencado
de polpa congelada, doces e sucos que podera constituir em fonte de renda alternativa, para a
agroinduastria familiar muito presente no Sudoeste Paulista onde a gabiroba também é
encontrada. O Territorio Sudoeste Paulista é composto por 15 municipios das micro-regides
homogéneas (IBGE) de Itapeva e Capéao Bonito: Guapiara, Itabera, Itapeva, Taquarivai, Capéo
Bonito, Bardo de Antonina, Bom Sucesso de Itararé, Nova Campina, Riversul, Coronel

Macedo, Buri, Itararé, Taquarituba, Ribeirdo Grande e Itaporanga.

FIGURA 1 - Localizagdo do territério Sudoeste Paulista

Fonte: FAVARETO, 2020.

O clima da regido Sudoeste € subtropical, com ocorréncia de frio forte durante o inverno
que por vezes resultam na formacgdo de geadas. Sao significativos os plantios de frutiferas de
clima temperado, dentre elas destacam-se o abacate, 0 caqui, 0 péssego, a uva e outras frutas

com carogo, como as frutas da Campomanesia xanthocarpa Berg.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Gabiroba

A arvore da gabiroba pertence a familia Myrtaceae e pode proporcionar ramificacfes de
até 50 centimetros de diametro chegando a uma altura de 20 metros e com caule de 60 cm de
diametro (VALLILO et al., 2008; SANTQOS, 2011). A florescéncia inicia-se nos meses de
setembro a outubro e dependendo da regido, a época de maturacdo das frutas varia entre
novembro e dezembro. O periodo de desabrochamento das flores pode durar de 10 a 15 dias e
a maturacao dos frutos em torno de 15 a 20 dias (RASEIRA et al., 2004).

A gabirobeira € uma espécie frutifera de forma nativa nas regifes de mata. Ela ndo
necessita de muitos cuidados e nasce facilmente em terrenos pobres. Prefere climas quentes
com poucas chuvas, podendo ser Gtil para plantio no meio urbano e na restauracdo ecolégica.
Devido a sua grande distribuicdo no cerrado é considerada boa para producdo comercial. Sua
propagacdo € facilitada por produzir néctar atraindo assim 0s animais que consomem este
produto e possui boa aceitacdo no mercado devido ao seu sabor aromaético e adocicado
(PEIXOTO, et al., 2005).

A gabiroba se caracteriza por ser arredondada com diametro de 15 a 40 mm, de
pigmentacdo que vai do verde até o amarelado. A parte interior da fruta € composta por,
aproximadamente, de 1 a 32 sementes e também pode ser identificada popularmente como
gabiroba-do-mato (RASEIRA et al., 2004).

FIGURA 2 — Fruta da Campomanesia xanthocarpa Berg

5\
3

Fonte: FAVARETO, 2020.

Quando comeca a queda esponténea dos frutos, estes podem ser colhidos ou recolhidos
diretamente do chdo (LORENZI, 1992). Além de ser consumida pela populacdo regional, a
guabiroba € rica em vitaminas que desperta o interesse da vida animal local (VALLILO et al.,
2008; GUIZILINI, 2010). A fruta se caracteriza por ter um sabor adocicado, abundante e
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carnudo apresentando sabor e aroma marcante. A quantidade de fruta produzida depende do
tamanho da arvore e o fruto ndo possui muita durabilidade apds a colheita (SANTOS, et al.,
2009; SANTOS, 2011).

O fruto apresenta apelos positivos ao consumo humano devido aos teores significativos
de vitamina C, flavonoides, minerais, compostos fendlicos totais e carotenoides totais.
Ademais, sdo antioxidantes e nutricionalmente importantes (SANTOS, 2011) com baixo teor

energético devido a pouca concentracdo de macronutrientes (SILVA et al. 2008).

2.2 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios habitualmente referidos como
polifendis, presentes na grande maioria das plantas. Existem, aproximadamente, mais de 8.000
estruturas fenolicas, desde moléculas simples até compostos altamente polimerizados como 0s
taninos (KRIS-ETHERTON, 2002).

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos no reino vegetal, fazendo parte
da do consumo humano, através dos frutos e hortalicas, influenciando fortemente em sua
qualidade nutricional e sensorial (SCALZO et al.,2005). Os compostos fendlicos em plantas
possuem participacdo em processos responsaveis pela cor, inibicdo de secre¢Bes e aroma de
varios alimentos, da atividade bioldgica e nutricional e da capacidade de inibir a oxidacdo
lipidica e a proliferacdo de fungos (PELEG; BODINE; NOBLE, 1998).

Os frutos séo as principais fontes alimentares de compostos fendlicos e apresentam
variacGes dessas substancias em funcdo do tipo de cultivo, da variedade e do estadio de
maturacdo do fruto. Porém, regido geografica também é um fator relevante para essas variacoes
(REYNERSTON et al., 2008). Entretanto, a eficacia da agdo antioxidante depende da
concentracdo destes fitoquimicos no alimento (MELO et al., 2008).

Os compostos fendlicos, sdo substancias que apresentam em sua estrutura um anel
aromatico, tendo os agrupamentos hidroxilas como substituintes no lugar de um hidrogénio.
Esses compostos sdo sintetizados a partir de duas vertentes metabdlicas: a via do &cido
chiguimico (Figura 3) e a via do &cido mevaldnico, embora esta Ultima seja menos significativa
(PERES, 2004).



desde

FIGURA 3 - Via do acido chiquimico para a biossintese de compostos fenolicos
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Fonte: PERES, 2004.
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Os compostos fenolicos, muitas vezes referidos como polifenois, possuem estrutura

moléculas simples até compostos altamente polimerizados como o0s taninos. A

diversidade estrutural desses compostos ocorre devido a grande variedade de combinacdes que

acontece na natureza, tais combinag6es podem ser categorizadas em varias classes (Tabela 1).

Dentre eles, os principais sdo os flavonoides, os acidos fendlicos, os taninos e os tocoferdis

como o0s mais comuns antioxidantes fendlicos de fonte natural (ANGELO E JORGE, 2007).

TABELA 1 - Classe de compostos fenélicos em plantas

Classe Estrutura

Fendlicos simples, benzoquinonas Cs
Acidos hidroxibenxoicos Ce-C1
Acetofenol, acidos fenilacéticos Ce-Co
Acidos hidroxiciamicos Cs-Cs
Nafitoquinonas Ce-Cs
Xantonas Cs-C1-Cs
Estilbenos, antoquinonas Ce-C2-Cs

Flavonoides, isoflavonodides Cs-C3-Cs
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Lignanas, neolignanas (Ce-Cs)2
Biflavondides (Ce-C3-Ce)2
Ligninas (Ce-Ca)n
Taninos condensados (Ce-C3-Co)n

Fonte: ANGELO E JORGE, 2007

Entretanto a busca dos pesquisadores no trabalho de separar, identificar e quantificar os
compostos fendlicos em alimentos, enfrenta problemas quanto a metodologia, por seus
compostos apresentarem demasiadas substancias com alta polaridade, reativos e susceptiveis as
acOes enzimaticas. Os métodos geralmente realizados para analises desses compostos fenélicos
podem ser classificados em determinacdo de compostos fenolicos totais, quantificacdo
individual e/ou de um grupo ou classe (ANGELO E JORGE, 2007).

2.3 Atividade Antioxidante

A importancia em estudar e entender os antioxidantes ocorre em razéo dos efeitos que
os radicais livres podem causar nos alimentos, como as frutas. Um dos principais agentes que
causam deterioracdo em alimentos é o processo de oxidagdo, o que limita a vida atil dos
alimentos, diminuindo a sua qualidade. Além disso, é um fator altamente perceptivel pelos
consumidores, pela alteracéo de cor, sabor, cheiro, textura e com tudo isso, a aparéncia. E muda
também o0s macronutrientes, que sdo os carboidratos, lipideos e proteinas que estavam ali
presentes e foram alteradas pela oxidacdo (FERNANDES, 2019)

O escurecimento de frutas e de certos vegetais ocorre por meio da oxidacdo enzimatica
de compostos fendlicos pelas polifenoloxidases (PPO’s) (Figura 4). A contencdo da oxidagdo
indesejada nos alimentos ocorre quando utilizados técnicas de processamento adequadas ao
produto, como por exemplo, adequacdo do ambiente, maquinas que possuem controle de
oxigénio, embalagens adequadas ou pela adi¢do de compostos que evitem a oxidagéo, que sao
os antioxidantes (DAMODARAN et al, 2008).
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FIGURA 4 - Oxidacao enzimatica ou ndo pelas polifenoloxidases, quinona formando pigmentos
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Fonte: IGNAT et al., 2011.

Os antioxidantes sdo amplamente utilizados em sorvetes, leite em p6, produtos de cacau,
conservas, cerveja, margarina, refrigerantes, farinhas, 6leos e gorduras em geral. E a maioria
dos antioxidantes utilizados pela industria de alimentos sdo sintéticos, por possuirem a
caracteristica de estabilidade com diferentes tipos de alimentos, serem mais econémicos e nao
alterarem odor e sabor dos produtos. Entretanto, estudos apontam riscos a salde quando
consumidos em grandes quantidades. Por mais esse motivo, a importancia de estudos buscando
a potencialidade de compostos antioxidantes naturais de alimentos para que possam substituir
os sintéticos amplamente utilizados (FERNANDES, 2019)

2.4 Carotenoides

Os carotenoides estdo entre os compostos considerados fitoquimicos bioativos e
constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos naturais que junto com a clorofila
sdo capazes de realizar fotossintese (SHILS et al.,2003). S&o corantes responsaveis pela
coloracdo laranja, amarelada e vermelha das frutas (RIBEIRO & SERAVALLI, 2004). O
alimento com coloracdo amarela é derivado dos principais carotenoides que sdo a luteina e a
zeaxantina, ja para as frutas citricas como é o caso da gabiroba a p-criptoxantina (Figura 5) é
majoritaria, e para o tom avermelhado a predominancia é do licopeno (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2004);

No quesito quimico, os carotenoides sdo compostos liposoluveis e podem ser divididos
em dois grandes grupos: carotenos ou carotenoides hidrocarbonados, que sdo compostos apenas
por carbono e hidrogénio e os xantofilas que sdo derivados oxigenados dos carotenos. (SILVA
et al, 2010)
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FIGURA 5 — Estrutura molecular dos principais carotenoides de origem vegetal
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Fonte: SILVA et al, 2010.

Eles sdo quimicamente reconhecidos com a juncdo de oito unidades isoprendides (Cs)
de cinco &tomos de carbono resultando em cadeia de quarenta &tomos de carbono. Suas
moléculas constituem um sistema de duplas liga¢6es que produz o efeito de absorver e refletir
a luz em diferentes comprimentos de onda e por isso fornece a cor que proporciona nos
alimentos (VILLELA, 1976). A capacidade antioxidante do composto, ou seja, do sequestro do
oxigénio estad ligado ao sistema de duplas ligacbes conjugadas, sendo que seu melhor
desempenho é demonstrado para os carotenoides com nove ou mais destas duplas ligacdes
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2004).

O aparecimento dos carotenoides nas frutas depende da variedade genética, do estagio
de maturacdo e do armazenamento, processamento e preparo poés-colheita. Durante a
maturacao, seguindo a perda simultanea da clorofila, conforme os cloroplastos sdo convertidos
em cromoplastos. Porém, em algumas frutas ocorre o surgimento do mesmo antes do
amadurecimento, mas sdo disfarcados pela clorofila (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

A mudanga de cor dos frutos é em decorréncia da deterioragdo da clorofila devido ao
namero limitado de carotenoides no estagio de amadurecimento. Ao mesmo tempo em que
permanecem ilesos nos tecidos vegetais, sua degradacdo pode ocorrer de situagOes relacionadas
ao armazenamento inadequado. (RODRIGUEZ-HUEZO, et al., 2004).

Existem carotenoides de origem animal e vegetal, e alguns deles podem ser percussores

da Vitamina A, alguns pela dieta de origem animal como o figado, leite e a carne, mas também
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por alguns alimentos de origem vegetal que sdo transformados pelo proprio organismo humano
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2004).

2.5 Vitamina C

As vitaminas sdo compostos organicos de pequeno peso molecular que sdo encontradas
em frutas e hortaligas. Ademais, as vitaminas contribuem para um bom funcionamento do
metabolismo, construgéo dos tecidos, obtengéo de energia e funcionamento do sistema nervoso
(ROACH, 2009).

A vitamina C é considerada como o antioxidante hidrossolUvel mais importante no
organismo, pela capacidade de eliminar diferentes espécies de radicais livres, tais como 0s
radicais superoxido e hidroxil, além da diminuicdo dos radicais tocoferdis (OLIVEIRA et al,
2011). Dessa maneira a vitamina protege contra a oxidacdo demasiada que ocorre dentro da
célula, devido a sua grande capacidade redutora (COUTO E CANNIATTI-BRAZACA, 2010).
Essa vitamina é o composto acido ascorbico (AA) (Figura 6) que é hidrossoluvel e termolabil.
Ela é muito conhecida pelo fato de que pode ser sintetizado pelas plantas e pelos tecidos da
maioria das espécies animais, com excecao de primatas, peixes, morcegos frutivoros, insetos e

algumas aves.

FIGURA 6 - Estrutura molecular da Vitamina C
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H
HO : O __o

HO OH

Fonte: SILVA et al, 2010.

Além do papel pelo processo de oxirreducdo o acido também € importante pela
biossintese das catecolaminas, na integridade das paredes dos vasos sanguineos, na formacéo
das fibras colagenas presentes nos tecidos humano. Essa ultima caracteristica mostra como a
vitamina € vital para o bom funcionamento das células, principalmente para o tecido conjuntivo

por ser um cofator para duas enzimas sintetizarem o colageno (Manela-Azulay et al, 2003).
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3 OBJETIVOS

Esse projeto teve como objetivo geral analisar as caracteristicas fisico-quimica,
composicao centesimal e obtencdo de extratos pelos métodos de agitacédo e ultrassom a fim de
investigar maneiras de extrair compostos bioativos como fenolicos totais, capacidade

antioxidante e carotenoides totais da polpa, casca e semente da Gabiroba.

3.1 Objetivos especificos
e Avaliar as caracteristicas fisicas da polpa, casca e semente da gabiroba;
e Determinar a composicao centesimal e de minerais da polpa, casca e semente da gabiroba;
e Determinar os compostos fendlicos totais através de extratos da fruta;
e Determinar a atividade antioxidante total de extratos da gabiroba pelo método de captura
do radical livre (DPPH);
e Determinar a concentracdo de carotenoides totais do fruto;

e Determinar o teor de Vitamina C do fruto.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Aquisicao dos frutos e processamento da matéria-prima.

As frutas foram colhidas na cidade de Campina do Monte Alegre (SP). Foram
selecionados sem danos externos visiveis. Em seguida, as frutas foram encaminhadas para
laboratério na Universidade Federal de Sdo Carlos — campus Lagoa do Sino, onde foram
despolpadas de maneira manual e, com uma peneira, foram separadas a polpa da casca e da
semente. As fraces polpa, casca e semente foram homogeneizadas e secas através de uma
estufa por 2 horas até atingir 70°C. Ap6s a secagem, as amostras foram trituradas e embaladas

sendo armazenadas sob refrigeracdo até 0 momento das anélises quimicas (EMBRAPA, 1997).
4.2 Caracterizagao fisica

Para as analises fisicas, 10 frutas in natura foram selecionadas aleatoriamente. Com o
auxilio de balanca e paquimetro digital, as massas dos frutos, da polpa e do residuo, diametros
longitudinal e transversal, foram determinadas. O rendimento de polpa foi calculado pela

relacdo entre a massa da polpa e a massa total do fruto (Equacgéo 1).
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n = 22224 5100% (1)

Mtotal

4.3 Composicao Centesimal e de Minerais
4.3.1 Anélise de Umidade

Na andlise de umidade trés capsulas por amostra foram colocadas na estufa a 105 °C
por 1 hora (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Imediatamente ap0s a retirada da estufa,
colocou-as em um dessecador para esfriar por 30 minutos. Apds esse procedimento, as capsulas
foram pesadas em uma balanca analitica. Foi pesado 2 gramas de amostra em cada capsula de
porcelana e as colocou na estufa a 105 °C e este, posteriormente, foi colocado em dessecador
por um periodo de 20 horas. Os calculos foram realizados pela divisdo entre o peso da dgua
(diferenca entre o peso da amostra e o peso final da amostra seca) e 0 peso Umido (razdo entre

0 peso da &gua e o peso total da amostra) (Equacao 2).

Pagua

%Umidade = ———x 100 (2)

4.3.2 Andlise de Proteina

Este método é divido em duas etapas: digestdo e destilacdo. Na primeira etapa, utilizou
tubos de vidro onde adicionou-se 0,2 g das amostras despejando 1,5 g da mistura catalitica, que
é mistura de Sulfato de potassio (K2S04) p.a., sulfato de sédio anidro (Na2SO4) p.a. ou
bissulfato de potassio (KHSO4) p.a. com Sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4.5H20) p.a.
Foi misturado na proporgdo de 10:1, da mistura com o sulfato de cobre respectivamente,
triturando em gral de porcelana até obter um pé fino. Separou-se dois tubos para serem o branco
sendo adicionado apenas a mistura catalitica, sem nenhuma amostra. Depois disso, cascos de
porcelana quebrados foram adicionados aos tubos para evitar que a amostra espirre. Dentro da
capela ligada, adicionou-se 5 ml de acido sulfurico puro em cada um dos tubos, incluindo o
tubo do branco e dentro do bloco digestor foi aumentando a temperatura de 50 a 350 °C, subindo
a cada 10°C, de 20 a 30 minutos. Sendo que na temperatura 350°C ficou no minimo 2 horas até

aparecer a coloracgéo verde.
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Na destilacdo, apds esfriar os tubos, adicionou-se dgua destilada para lavar as paredes
dos tubos. Em seguida, verificou-se o nivel de &gua da caldeira e foi adicionado 25 ml de
hidroxido de sédio 50% no copo receptor e abriu vagarosamente a torneira do copo receptor
para que a base alcangasse a amostra. Ap0s isso, a torneira na qual encontrava-se 0 copo
receptor de hidroxido de sddio foi fechada. Adicionou-se entdo 10 ml de &cido borico em
Erlenmeyer. O bico inferior do condensador foi encaixado e o aparelho foi ligado, a amostra
foi coletada até que o &cido borico tenha ficado verde e seu volume tenha chegado a 150 ml. E
entdo o Erlenmeyer foi retirado do aparelho.

Passado esse periodo, foi realizado a titulagdo com &cido cloridrico 0,05 N até coloragao
rosa. A porcentagem de proteina foi calcula pela diferenca do volume da solucdo de &cido
cloridrico gasto na titulacdo da amostra e do volume da solucdo de &cido cloridrico gasto na
titulacdo do branco multiplicado pela normalidade do acido cloridrico e pelo fator de conversédo
de nitrogénio em proteinas dividido pela massa da amostra em gramas, conforme a férmula

abaixo.

. VXFCX0,14
%Proteina = = 3)

P1

Onde:

V: Volume [m3]

FC: Fator de conversao
P1: Peso [kg]

4.3.3 Anadlise de fibra bruta

A andlise foi realizada seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008) onde saquinhos de TNT foram pesados e anotados (A). Depois disso, 1 grama de amostra
desengordurada (B), foi adicionada ao saquinho e selado em uma seladora. Foi realizado a
hidratagdo das amostras, onde as mesmas foram colocadas dentro de um béquer com agua e
homogeneizadas manualmente por 15 minutos. Apds isso, as amostras foram para o
equipamento com 2 L de solucdo &cida (&cido sulfurico) 1,25% para fibra bruta (FB) com
agitacdo. O agquecimento foi ligado de modo a proporcionar a fervura da solucdo. Inicialmente
aqueceu-se a temperatura de 100°C e reduziu-se de 1°C em 1°C até cessar a producdo de
espuma em demasia sendo esta a temperatura de trabalho escolhida.

Terminado o aquecimento, escoou a solucdo e foi realizado 4 lavagens com agua

destilada com 2 litros de 4gua previamente aquecida no equipamento. Em seguida, foi inserido
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2 L de solugdo bésica (hidroxido de sddio) 1,25% que quando comecou a ferver, esperou-se 30
minutos. Terminada a extracdo, desligou o0 aquecimento e escoou a solucéo e realizou as 4
lavagens com agua destilada colocando 2L da agua previamente aquecida no equipamento.
Lavou os saquinhos com etanol P.A trés vezes e em seguida com acetona P.A. Os mesmos
foram transferidos para um cadinho de porcelana previamente limpo e seco em estufa a 105°C
por quatro horas, depois disso, os saquinhos foram levados ao dessecador por 30 minutos. Pesou
0 conjunto cadinho-saquinho-amostra (C) e foi levado a mufla por 1 hora a 550°C onde em
sequida, foi levado ao dessecador novamente e foi pesado o conjunto cadinho-cinzas (D).
Assim, o célculo para determinar a quantidade de fibra é realizado pela diferenca entre a massa
do conjunto cadinho-saquinho-extrato, do saquinho vazio e da massa do conjunto cadinho-

cinzas dividido pela massa da amostra.

FB(%) = £21F (4)

4.3.4 Andlise de Cinzas

Para a analise, trés cadinhos codificados foram colocados em mufla a 550 °C por 30
min. Em seguida, retirou-se os cadinhos da mufla com o auxilio da pinca e imediatamente as
colocano dessecador para esfriar por 30 minutos. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Apos isso, 2 gramas de amostra moida e homogeneizada foram colocadas em cada
cadinho de porcelana, e foram para mufla com aquecimento gradual até550 °C. A andlise foi
realizada em triplicata. O material ficou na mufla até 0 momento em que o residuo se tornou
branco ou cinza claro, sem a presenca de pontos pretos (indicativos da presenca de matéria
organica). Por ultimo, os cadinhos foram retirados da mufla e deixados para esfriar em
dessecador, por aproximadamente 30 min e novamente foram pesados. O calculo para
determinacéo de cinzas apresentado abaixo (Equacdo 5) (INSTITUT ADOLFO LUTZ, 2008):

NXx100 (5)

P

Cinzas(%) =

Em que N é o peso das cincas e 0 P é o peso da amostra.
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4.4 Preparo dos Extratos

4.4.1 Meétodo de agitacao

A matéria-prima e o etanol (80%) foram colocados em um béquer na quantodade de
matéria-prima: solvente, em que, na casca e polpa utilizou-se 140 ml de etanol e 7 gramas de
amostra enquanto que para a semente utilizou 15 ml de etanol e 1,5 gramas. O béquer foi
colocado sob agitagdo a temperatura ambiente utilizando um agitador magnético, por 120 min.
Os extratos foram filtrados com auxilio de papel filtro em um funil de Blichner acoplado a

bomba de vacuo. Os ensaios foram realizados em duplicata.
4.4.2 Método por banho de ultrassom

Em um Erlenmeyer foram inseridas a amostra e o etanol nas mesmas quantidades
descritas para 0 método da agitacdo. As extracdes foram realizadas durante de 120 min, por
meio da imerséo do frasco em um banho de ultrassom de limpeza operando a 40 kHz. Os
extratos foram filtrados utilizando papel filtro em um funil de Blichner acoplado a bomba de

vacuo. Os ensaios foram realizados em duplicata.
4.4.3 Teor de compostos fendlicos totais

A metodologia, foi adicionado 0,25 mL dos extratos com 2,5 mL de agua e 0,25 mL do
reagente Folin-Ciocalteu. Aguardou 5 minutos em temperatura ambiente, apds isso, acrescentou
250 pL de solucdo de carbonato de sddio (10%) e manteve a mistura com luminosidade
controlada por 60 minutos. A absorbancia a 725 nm das amostras foram determinadas por
espectrofotdbmetro. Assim, para elaboracdo da curva padrdo, foi utilizada solucdo de acido
galico dissolvido em dgua destilada na concentragdo de 1 a 20 pg/ml e a partir da equagdo da
reta resultou na curva padrdo, no qual realizou o célculo do teor de fendlicos totais, expressando

os resultados em mg de &cido galico/100 mg de amostra.
4.4.4 Capacidade antioxidante

No método, 0,1 mL de cada extrato foi homogeinizado com 0,9 mL de 0,04 mg/ mL de
solucdo metandlica de DPPH. Posteriormente, as misturas foram deixadas durante 20 min a

temperatura ambiente e a sua absorvéncia medida a 517 nm contra um branco. A porcentagem



27

de atividade de remocdo de radicais DPPH foi calculada pela diferenca da absorbancia da

amostra com a absorbancia do branco multiplicado por cem.
4.4.5 Carotenoides totais

Na andlise, uma aliquota da amostra foi colocada em um bal&o volumétrico de 25 mL e
seu volume completado com hexano. Em seguida, a reacdo foi analisada através da medicéao
em absorbancia a 446 nm. O teor de carotenoide foi calculado pela diferenca da absorbancia do
branco (Ap) com a amostra multiplicado (Am) pelo coeficiente de extingdo dos carotenoides
(COEF) (383) e 0 volume (V) usado na analise sendo tudo isso dividido pelo peso (P) da
amostra multiplicado por cem (Equagéo 6).

Carotenoides = AE=AM*COEFYV 140 (6)

P

4.4.6 Vitamina C

Esta analise foi dividida em duas etapas: padréo de acido ascorbico e analise da amostra.
Na primeira, foi pipetado 10 ml da solucgéo-padréo de &cido ascérbico em Erlenmeyer contendo
50 ml de solucdo de &cido oxalico 2% e foi titulado com a solucdo de DCFI (dicloroindofenol
2,6 sddico) até coloracdo rosada persistente durante 15 segundos. Na segunda, pipetou 10 ml
da amostra em béquer contendo 50 ml de solu¢édo de acido oxalico 2% em seguida, titulou com
a solucdo de DCFI (dicloroindofenol 2,6 sodico) até coloracdo rosada persistente durante 15
segundos, obtendo o volume em mL.Com isso, foi calculado o teor de vitamina C como volume
da solucdo DCFI (dicloroindofenol 2,6 sodico) multiplicado por cem e cinco (mg de acido
ascorbico padrao) dividido pelo volume da solu¢cdo DCFI utilizada para titular padrao (Equacéo
7).

V(DCFI) * 100
L _ 7
VitaminaC BIGEDE @)

5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram apresentados sob forma de média e desvio padréo. A anélise
de variancia com 5% de significancia foi aplicada para descobrir se havia pelo menos uma

média diferente das demais. Para anélise estatistica dos dados utilizou o software Minitab.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A gabiroba € um fruto que possui polpa com caracteristica suculenta e adocicada e
apresenta em média 16% de semente, 17% composta pela casa e 60% aproximadamente de
polpa (SANTOS, 2011). Sendo importante a analise dessas caracteristicas fisicas para
identificas analisar viabilidades de comercializagéo ou utilizagéo para outros fins.

Com os valores adquiridos pds medicGes foi possivel notar que os frutos da gabiroba
analisados nesse trabalho apresentaram diametros longitudinal e transversal proximo aos
valores constatados por Alves et al. (2013) e superiores ao de Mendes (2017), uma hipotese
para as diferencas nas caracteristicas fisicas pode ser a diferenca de regido, e consequentemente
as condicdes ecoldgicas, em que os frutos comparados sdo procedentes da regido central do
estado de Goias e Minas Gerais respectivamente e o estudado do sudoeste de Sao Paulo. Além
disso o estadgio de maturacdo de cada fruto analisado nas diferentes pesquisas pode ter sido
diferente, o que altera significantemente as propriedades e o rendimento da polpa.

Dentre as caracteristicas estudadas nos artigos, foi apresentado o diametro longitudinal
e transversal com uma média de, respectivamente, 22 e 24 mm e 17,57 e 17,39. Os valores
encontrados neste foram de 27,4 mm para o diametro longitudinal e de 24,5 mm para o
transversal (Tabela 2). O peso do fruto foi elevado em comparacédo aos 4,0 g encontrado por
Morzelle et al. (2015) na regido do MT, superior aos 3,06 g encontrados por Alves et al. (2013)
e superior ao 4,29 g encontrado por Mendes (2017). Entretanto, variacdes de caracteristicas
fisicas em frutos do Cerrado sdo comuns, devido as espécies ndo serem domesticadas (Mendes,
2017). O rendimento de polpa foi elevado quando comparado com Alves et al (2013), sendo
este de 62 %. Com isso, pode-se incentivar o uso comercial e industrial deste fruto. Porém, as
variacdes podem estar relacionadas com a fisiologia de cada espécie, da regido e das condicdes
climaticas (OLIVEIRA et al., 2011).

TABELA 2 - Caracteristicas fisicas de frutos de gabiroba.

Variaveis Média Desvio Padrao
Diametro Longitudinal (mm) 27,4 0,26
Diametro Transversal (mm) 24,5 0,18

Massa (g) 10,42 2,58
Rendimento (%) 62,67 0,49

Fonte: Realizada pelo autor

Para a segunda parte do trabalho foi realizado a determinag&o dos compostos bioativos

presentes na gabiroba. Previamente elaborou-se a composicdo centesimal separadamente para
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as amostras de casca, semente e para a polpa. Analisando os parametros umidade, proteina,
fibra e cinzas (Tabela 3).

O conteudo de fibra das fracfes da gabiroba variou de 16 a 29% (casca e semente) que
apresenta valores significativos na recomendacéo diaria de fibra alimentar (Alves et al., 2013).
Em relacdo & umidade a casca, a polpa e a semente possuem alto teores, ressaltando o que Silva
et al. (2008) e Alves et al. (2013) apresentam resultados em que a fruta apresenta alto teor de
umidade, sendo de 80 g.100g* e 87 g.100g™, respectivamente. Além disso, a fruta inteira
contém valores de cinzas superiores quando comparado a Alves et al (2013) que consta a polpa
como 0,43 ¢.100g™ e o residuo 0,74 g.100g™.

Constatou-se que os teores de proteinas dos residuos, 3,17 ¢g.100g™ e 1,06 g.100g*,
apresentados por Alves et al. (2013), sdo menores aos valores encontrados na casca, semente e
polpa (Tabela 3). Ressalta-se que ndo foram encontrados na literatura dados sobre a composicao
quimica da casca e semente da gabiroba.

Além disso, a andlise da estatistica através da composicdo centesimal revelou que
apenas na determinacdo de fibra ndo houve diferenca significativa entre as amostras (p> 0,05)
onde valores médios seguidos por letras minusculas diferentes indicam diferencas significativas
entre si.

TABELA 3 - Composicao centesimal da casca, semente e polpa da gabiroba.

Amostra Umidade (%) Proteina (%) Fibra (%) Cinzas (%)
Casca 52,52+ 0,46% 1,714+ 0,41% 18,18 +8,76% 1,46 + 0,09?

Semente 14,70 + 0,507 548 +0,37% 11,59+ 2,30 2,56 + 0,24
Polpa 49,66 + 2,86% 4,46+ 1,05%? 16,21+ 7,82% 1,60+ 0,08

Fonte: Realizada pelo autor
a,b: Linhas com diferentes letras sdo significativamente diferentes no teste (P<0,05)

A polpa apresentou um teor significativo de umidade, diferente do que encontrado
Gemtchijnicov (1976) e Legrand; Klein (1977) informando que é uma caracteristica comum
entre os frutos da familia Myrtaceae, apresentar um elevado teor de umidade, cerca de 80%
aproximadamente. Entretanto esse valor pode ser alterado de acordo com o estado de maturagéo
ou regido da amostra.

Para a determinagdo dos compostos bioativos, foram obtidos extratos das fracOes da
gabiroba pelo método de agitacdo e banho de ultrassom realizados com o solvente etanol. Os
resultados gerados a partir de cada método tiveram finalidade de investigar maneiras de extrair
compostos de interesse das fracdes da gabiroba e entender qual método apresentou um melhor

desempenho.
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Para que essa analise fosse mais acurada, 0 método deveria ser testado com diferentes
solventes para identificar de fato o método mais adequado para obter os compostos bioativos.
Entretanto, pela falta de amostras durante a realizacdo da pesquisa apenas foi realizado com o
etanol, portanto, as discussfes pela diferenca dos métodos encontrados estdo relacionadas
apenas quando comparado ao solvente etanol. Além disso, para as fracbes de semente foram
analisados apenas um método por falta de amostras.

Os resultados obtidos para concentracdo de compostos fenolicos, atividade antioxidante,
carotenoides e vitamina C dos extratos encontram-se na Tabela 4. Para os compostos fendlicos,
0 teor encontrado nos extratos variou de acordo com a amostra, para a casca os valores foram
maiores pelo método de ultrassom e para a polpa o teor foi maior pelo método de agitacdo. Os
valores encontrados para a sementes foram bem préximos ao 17,65 encontrado por (SANTOS,
2011). Além disso seus altos teores provam que a gabiroba é um alimento saudavel e nutritivo
ao consumo humano.

Na identificagdo do poder antioxidante, analisados a partir do solvente DPPH notou-se
que a polpa e a casca apresentam grande poder de inibi¢do. Os dados obtidos pelo método do
sequestro do radical livre DPPH indicaram que os compostos secundarios com atividade
antioxidante se concentram em extratos mais polares.

Para os compostos fendlicos, 0 mesmo ocorreu, a casca apresentou melhores resultados
com o método de ultrassom e para a polpa, 0 método de agitacdo. Os valores apresentam alto
teores de antioxidantes mesmo sendo inferior ao resultado demonstrado por Grando et al.
(2016), de 32,38 mg/100g demonstrando um grande interesse para esse composto.

Para as analises de carotenoides, os resultados demonstraram diferencas entre o0s
compostos analisados anteriormente. Conforme a Tabela 3, é possivel notar que apenas a
andlise de carotenoides apresentou diferenca significativa (p>0,05) apresentando diferengas
entre si. Em relacdo a casca, ressaltou que o método de agitacdo foi mais eficaz e para a polpa
0 método de ultrassom. Para a Vitamina C obteve-se uma diferenca bem pequena entre 0s
resultados para cada metodo e para cada amostra, mas demonstrou uma maior eficiente para o
método de ultrassom para ambas as amostras. Entretanto, os valores apresentam teores
inferiores de vitamina C em relagdo ao Grando et al. (2016), de 19,18 mg/100g

Ambos os métodos de extracdo sdo relevantes, poréem foi possivel observar que pelo
método de ultrassom, para o solvente estudado, existe a possibilidade de capturar mais 0s
compostos presentes na fragdo. Além disso, o fruto apresenta altos teores de antioxidantes que

sd0 componentes essenciais para a reproducdo e crescimento das frutas. Ao ingerir os
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compostos antioxidantes, estes atuam como radicais livres que promove beneficios a salde
podendo ser empregado nos setores alimenticios (MARTINS et al., 2011).

Vale ressaltar que ambos os métodos apresentam valores considerados 6timos em
relacdo aos compostos antioxidantes e compostos fendlicos. As condi¢Bes ambientais, de
armazenamento e de manuseio humano podem ter sido influentes para a obtencdo dos
resultados, mesmo assim, apresentaram valores consideraveis. Além do mais, mesmo a semente
apresentando apenas um método, devido a escassez de amostras para a realizacao das analises,
apresentou ser um alimento de grandes beneficios, por apresentar alta umidade e alto teor de
fibras e também por ser semelhante a polpa em relacdo aos componentes fendlicos, capacidade

antioxidante e vitamina C.

TABELA 4 — Extrac6es pelo método de agitacdo e banho de ultrassom.

Amostra Método Compostos Capacidade Carotenoides (%) Vitamina C (%)
Fendlicos (%) Antioxidante (%)
Casca Ultrassom 10,70 + 041¢ 51,30 + 10,88“ 0,48 + 0,01 4,44 +0,78%
Casca Agitagao 6,27 + 0,28¢ 24,9 + 10,74¢ 0,73 + 0,014 4,17 + 0,394
Polpa Ultrassom 15,15 +,02¢ 22,35+ 4,87¢ 0,14 + 0,007%¢ 3,61+ 0,39¢
Polpa Agitacdo 22,64 +,04% 57,90 + 2,26% 0,12 + 0,0007°¢ 3,61 + 0,39¢
Semente Ultrassom 17,21 £+ 0,684 26,05 + 0,63 0,96 +1,73¢ 3,06 + 0,194

Fonte: Realizada pelo autor

Entretanto, os residuos das frutas sdo descartados e geram grandes quantidades de lixo
organico. Como ressaltado em nosso estudo, outros artigos também advertem que esses
residuos, como a casca e a semente, podem possuir quantidades de nutrientes consideradas
benéficas ao consumo, podendo trazer beneficios como 0s nutrientes e compostos bioativos
oferecidos (IGNAT, VOLF, POPA, 2011). Considerando as caracteristicas fisico-quimicas e
nutricionais da fruta, adverte-se o consumo deste e a incluséo destes na alimentacgao, de forma
apropriada, para fornecer os antioxidantes necessarios e a prote¢cdo do organismo contra 0S
danos oxidativos (ALVES et al, 2013).
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7 CONCLUSOES

Os frutos da gabiroba mostraram-se adequados para ser realizado uma difusédo do seu
consumo, por possuir um alto teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante e um alto
teor de vitamina C.

Ressaltando as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais da guabiroba, esta
apresenta um potencial de consumo in natura ou industrializado com a insercéo dos residuos,
de forma adequada, como ingredientes de alimentos, devido as qualidades apresentadas como
fibras, umidade, antioxidante, compostos fenolicos e vitamina C, entretanto, € necessario o

estudo continuo para continuar a dissipagéo das informacdes deste fruto.
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