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RESUMO

Titulo: INVESTIGACAO DA COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE
BIOLOGICA DA Bunchosia glandulifera

Autor: Daiane Einhardt Blank
Orientador: Prof.? Dr*. Neusa Fernandes de Moura

Bunchosia glandulifera ¢ um fruto conhecido como falso-guarana, pertencente a familia
Malpighiaceae, espécie exoética, encontrada no municipio de Santo Antonio da Patrulha,
com propriedades estimulantes e nutritivas. O presente estudo visa determinar a
composicdo quimica e atividade antioxidante da polpa e semente da espécie. Na fruta
“in natura” foi observada uma alta concentracdo de compostos bioativos, entre eles os
carotenoides, compostos fendlicos e cafeina, além de vitamina C e minerais. Na polpa
foram determinados rutina, vitexina, quercetina, quercetrina, acido gélico, acido siringico e
acido trans-cinamico. A semente da fruta apresentou alto teor de cafeina, que vem sendo
atribuida a funcdo estimulante. Foram isolados por cromatografia em coluna dois
compostos pela primeira vez na fruta, no extrato bruto da semente uma delta-lactama e no
extrato da polpa o manitol. A andlise fisico-quimica revelou maior concentracdo de
acucares e solidos totais na polpa e na semente cinza e proteina. Atividade antioxidante da
polpa e semente foram avaliados pelo método 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH);
método de Reducdo do Ferro (FRAP) e o método 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) 6-
acido sulfonico (ABTS) e foi observado que a polpa apresenta a maior atividade
antioxidante em todos os métodos utilizados. A B. glandulifera também ¢ rica em
minerais, segundo a identifica¢do por emissao de raio X induzido por particula (PIXE), que
revelou K, P, Ca e Mg como os minerais mais abundantes. Segundo a analise
cromatografica gasosa foram encontrados na espécie 13 4cidos graxos na polpa e 9 acidos
graxos na semente, o composto majoritario foi o acido palmitico. A composicao quimica
da fruta foi determinada em quatro estdgios de maturacdo, onde foi observado o aumento
dos compostos bioativos durante o amadurecimento da B. glandulifera. Foi utilizado o
modelo matematico de Page para ajustar parametros de variagdo da umidade em relagdo a
tempo e temperatura. O modelo mostrou que a temperatura afeta a cinética de secagem,
com curvas que exibem um periodo de rdpido declinio. Altas temperaturas reduzem
rapidamente a concentragdo de compostos bioativos, sendo que nos primeiros 10 minutos a
85 °C perda destes compostos ocorre acima de 40%. O tempo de exposi¢do ao
aquecimento influencia a atividade antioxidante, com reducdo de 40% somente nol00
minutos a 85°C. Os compostos fendlicos mostraram uma maior correlagio com a
atividade antioxidante durante a secagem. Este estudo revela que a fruta da B. glandulifera
¢ uma excelente fonte de compostos bioativos com potencial antioxidante, de macro e de
micro-nutrientes importantes para o consumo humano.

Palavras-chaves: Bunchosia glandulifera, fendlicos, carotenoides, antioxidante, minerais,
acidos graxos, cinética de secagem.
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ABSTRACT

Title: INVESTIGATION OF CHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL
ACTIVITY OF Bunchosia glandulifera

Autor: Daiane Einhardt Blank
Orientador: Prof.? Dr’. Neusa Fernandes de Moura

Bunchosia glandulifera is a fruit known as false-guarana, belonging to the family
Malpighiaceae, an exotic species, found in the municipality of Santo Antonio da Patrulha,
with stimulating and nutritive properties. The present study aims to determine the chemical
composition and antioxidant activity of the pulp and seed of the species. In the fruit "in
natura" was observed a high concentration of bioactive compounds, among them
carotenoids, phenolic compounds and caffeine, vitamin C and minerals. In the pulp were
determined rutin, vitexin, quercetin, quercetin, gallic acid, sirinic acid and trans-cinnamic
acid. The seed of the fruit presented high caffeine content, which has been attributed to the
stimulant function. Two compounds were isolated by column chromatography for the first
time in the fruit, in the crude extract of the seed a delta-lactam and in the crude extract of
the pulp or mannitol. The physicochemical analysis showed higher concentration of sugars
and total solids in the pulp and in the seed ashes and protein. Antioxidant activity of pulp
and seed were evaluated by the 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazila (DPPH) method; (FRAP)
and the 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazolin) 6-sulfonic acid (ABTS) method and it was
observed that pulp presents the highest antioxidant activity in all the methods used. B.
glandulifera is also rich in minerals, according to particle-induced X-ray emission
identification (PIXE), which revealed K, P, Ca and Mg as the most abundant minerals. The
gas chromatographic analysis 13 fatty acids were found in the pulp and 9 fatty acids in the
seed, the major compound was palmitic acid. The chemical composition of the fruit was
determined in four stages of maturation, where the increase of the bioactive compounds
was observed during the maturation of B. glandulifera. The mathematical model of Page
was used to adjust parameters of variation of humidity in relation to time and temperature.
The model showed that temperature affects drying kinetics, with curves exhibiting a period
of rapid decline. High temperatures rapidly reduce the concentration of bioactive
compounds, and in the first 10 minutes at 85 °C it was observed loss of these compounds
above 40%. The time of exposure to the heating influences the antioxidant activity, with
reduction of 40% only in the 100 minutes at 85 °C. The phenolic compounds showed a
higher correlation with the antioxidant activity during drying. This study reveals that the
fruit of B. glandulifera is an excellent source of bioactive compounds with antioxidant
potential, macro and micronutrients important for human consumption.

Keywords: glandulifera bunchosia, phenolics, carotenoids, antioxidant, minerals, fatty
acids, drying kinetics.

XV



1 INTRODUCAO

A natureza tem sido fonte de agentes medicinais por milhares de anos e continua
sendo uma abundante fonte de novos quimiotipos e farmacos (PIMENTEL et al., 2015).
Nos ultimos anos, tem aumentado a procura pelos produtos naturais (especialmente os
metabolitos secunddrios das plantas), como alternativa na prevengdo ou tratamento de
enfermidades (BRASIL, 2016). Aproximadamente 80% da populacdo mundial utilizam as
plantas medicinais nas suas praticas de saude (BANKAR e DOLE, 2015).

As propriedades terapéuticas tém sido relacionadas, & composicdo quimica das
espécies vegetais, sendo elas compostos fendlicos, carotenoides, entre outras (DEL RE e
JORGE, 2012). Nesse sentido a natureza pode oferecer o suporte de novas estruturas
quimicas para elaboracdo de abordagens combinatorias, tanto quimica e bioquimica
(CRAGG E NEWMAN, 2014).

A diversidade vegetal imensamente rica do Brasil oferece um potencial unico e
incomparavel, com aproximadamente 55 mil espécies catalogadas, sendo que 4 mil
espécies vegetais sdo utilizadas com fins medicinais (ZUCCHI, 2009). Dentre as espécies
vegetais destaca-se a Bunchosia glandulifera (Jacq) Kunth, pertencente a familia
Malpighiaceae. A espécie Bunchosia glandulifera apresenta-se como arbusto, com fruto,
uma drupa ovoéide ou arredondada que no processo de maturagdo passa de verde para
amarelo, alaranjado, vermelho (LORENZI, 2006; FUENTES et al,2009; MAMEDE,
2015). A mesma ¢ conhecida como falso-guarana e caferana, pela populacdo de Santo
Antonio da Patrulha (RS), onde ha relatos de suas propriedades estimulantes e nutritivas.
Seu consumo estd associado, pela populagdo local por proporcionar longevidade, vigor e
lucidez mental.

Hoje o consumidor busca cada vez mais alimentos saudaveis (TARABELLA e
BURCHI, 2012) e as frutas t€ém sido uma opc¢ao por serem fontes naturais de antioxidantes
como os compostos fenolicos (JACQUES e ZAMBIAZI, 2011), carotenoides (SAINI et
al., 2015) e vitaminas (PHILLIPS et al., 2016). O potencial funcional das frutas também
esta relacionado a presenca de acidos graxos essenciais, 0s quais apresentam efeitos em
diversos processos fisioldgicos na prevencao e tratamento de doencas (ROCKENBACH et
al., 2010; IBARGUREN et al., 2014). Além disso, as frutas sdo importantes fontes de
fibras, proteinas, carboidratos, cafeina e minerais essenciais para a dieta humana

(NAWIRSKA E KWASNIEWSKA, 2005; SCHIMPL et al., 2014; INADA et al., 2015).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915301356
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814603005314
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814603005314

A produgdo de frutas vem crescendo no Brasil ocupando a terceira posicao a nivel
mundial, devido aos fatores climaticos que favorecem o plantio tanto de frutas nativas
(OLIVEIRA et al., 2012a; SEAB, 2015) quanto a produgdo de frutas exoticas (BICAS et
al., 2011). Além do consumo de frutas frescas, as frutas desidratadas vem ganhando espago
no mercado (REDDY et al., 2010). Esse aumento do interesse da populacao pelos produtos
naturais como alternativa na prevengao e tratamento de patologias, bem como formulagao
de novos produtos na industria de alimentos e farmacéutica, colocam em discussdo a
composi¢ao quimica e atividades biologicas de B. glandulifera. No entanto, existem
poucos relatos na literatura sobre esta espécie, evidenciando a necessidade de pesquisas
sobre a B. glandulifera. Portanto, estudos devem ser realizados a cerca da identificagdo

quimica desta espécie, além de uma abordagem com relagdo as potencialidades bioldgicas.
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2 OBJETIVOS

Determinar a composi¢ao fitoquimica e nutricional da Bunchosia glandulifera.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obter extratos da polpa e semente da B. glandulifera;,

Quantificar os fendlicos totais, flavonoides, carotenoides, vitamina C e cafeina;

Identificar os compostos fendlicos presentes na polpa pela técnica de cromatografia liquida

de alta eficiéncia (CLAE);

Identificar a composi¢ao quimica dos extratos cloroformico e hexanico da polpa e semente

por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM);

Realizar as analises fisico-quimicas da polpa e semente;

Obter oleo fixo da semente e polpa e determinar os acidos graxos presentes por

cromatografia gasosa com detector por ionizagdo de chama (CG-DIC);

Avaliar a atividade antioxidante da polpa e semente pelo método 2,2-difenil-1-picril-
hidrazila (DPPH); método de Redu¢do do Ferro (FRAP) e o método 2,2’-azino-bis (3-

etilbenzotiazolin) 6-acido sulfonico (ABTS);

Determinar os minerais presentes na polpa e semente utilizando emissdo de raio X

induzido por particula (PIXE);

Avaliar a composi¢ao dos bioativos durante os estadios de maturagao;

Determinar a estabilidade da polpa de B. glandulifera no processo de secagem;

Isolar metabolitos secundarios e identificar por ressonancia magnética nuclear (RMN).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Bunchosia glandulifera

Bunchosia glandulifera é um arbusto (Figura 1), que apresenta seus frutos com
coloracdo vermelha intensa quando maduros (Figura 2) (LORENZI et al., 2006;
GONZALEZ GUTIERREZ, 2010). Bunchosia provém de uma palavra arabe, bunchos que
significa café, pela semelhanca das suas sementes com as de Coffea arabica. Espécies
deste gé€nero as quais os frutos sdo comestiveis sao chamadas Ciruela verde, Ciruela
silvestre, Ciruela de la tierra, Ciruela de cansaboca, Ciruela de fraile (JACOBSON, 2011).

A maior parte das espécies de Bunchosia glandulifera ¢ nativa do Norte da América
do Sul (Venezuela) e Oeste da América do Sul (Colombia), sendo cultivada no Brasil
(Amazonia, Mata Atlantica e Pantanal) (QUATTROCCHI, 2000; MAMEDE, 2015;
ANDERSON, 2017). A hierarquia Taxondmica apresenta-se da seguinte maneira: Flora —
Angiospermas — Malpighiaceae Juss.— Bunchosia Rich. ex Juss. — Bunchosia
glandulifera (Jacq.) Kunth (MAMEDE, 2015). A Bunchosia ¢ um género botinico
pertencente a familia Malpighiaceae, sendo essa composta por de 75 espécies, sendo muito
caracterizada por sua diversidade morfoldgica e quimica. As diversas espécies sao muito
empregadas, além de possuirem diferentes nomenclaturas, sendo as mais conhecidas
Bunchosia acuminata, Bunchosia acutifolia, Bunchosia angustifolia, Bunchosia anomala,
Bunchosia apiculata, Bunchosia argentea, Bunchosia armeniaca, Bunchosia articulata,
Bunchosia baitiensis, Bunchosia berlinii, Bunchosia cauliflora, Bunchosia hartwegiana
Benth, Bunchosia jamaicensis, Bunchosia linearifolia, Bunchosia mcvaughii, Bunchosia

nitida, Bunchosia praecox, Bunchosia tutensis (CHARLES e ANDERSON, 2010).
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Figura 1. Arvore pequena da B. glandulifera

Figura 2. Frutos da B. glandulifera
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3.2 Frutas

O Brasil nestas ultimas décadas, no cenario mundial de produgdo de frutas, ocupa a
terceira posi¢cdo, com sua produgdo estimada em 41 milhdes de toneladas por ano e o setor
da fruticultura esta entre os que mais geram renda no ramo da agricultura (SEAB, 2015).
A demanda por frutas tem aumentado consideravelmente, devido as mudangas econdmicas,
sociais € comportamentais, ¢ isso se deve ao fato de as frutas trazerem mais beneficios a
saude humana (SHARPS E ROBINSON, 2016). O sistema de produ¢ao vem se adequando
as novas tecnologias para obten¢ao de frutas de qualidade (ARAKERI E LAKSHMANA,
2016).

Entre as frutas com maior produgao brasileira estdo a laranja, banana e abacaxi. Por
outro lado, o cultivo e a exportacao de pequenas frutas ainda esta em fase de crescimento
no pais (SEAB, 2015; FACHINELLO et al, 2011).

As pequenas frutas encaixam-se perfeitamente nos cardapios dos consumidores que
buscam alimentos diferentes dos tradicionalmente consumidos, com propriedades
nutracéuticas (pela presenga de compostos bioativos) e mais saudaveis (OBON et al.,
2011). O Brasil possui uma grande variedade de frutas, sendo muitas frutas consideradas
exodticas com propriedades interessantes para a agroindustria (BICAS et al, 2011;

RUFINO et al., 2011).

3.3 Compostos bioativos

Os compostos bioativos sdo compostos quimicos sintetizados pelas plantas a partir
de nutrientes, da dgua e da luz que recebem. Por eles provocarem uma reagdo e interagdo
biologica com o organismo humano e animal sdo chamados de compostos bioativos
(FERRO E DEGMAR, 2008; YAN et al., 2016). Alguns desses compostos podem ser ou
ndo toxicos, dependendo da dosagem utilizada (ISMAIL, 2017). Na planta esses
compostos bioativos desempenham fungdes bem especificas, por serem produtos do
metabolismo secundério possuem fungdo ligada ao relacionamento da planta com o meio
em que vive (PAVARINI et al., 2012).

O metabolismo secundario difere do primério por apresentar produtos finais
especificos de determinado grupo de plantas. No metabolismo primério acontece a

producdo de compostos como a lignina, celulose, proteinas, lipidios, acucares e outras
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substancias vitais a planta e fornecedoras de energia (MARTIN, 2014). No metabolismo
secundario, sao produzidos compostos bioativos de baixo peso molecular, que geralmente
existem em pequenas concentragdes € que se caracterizam pela protecao da planta, situagdo
de estresse, defesa contra predadores naturais, prote¢ao contra radiagao (TAIZ E ZEIGER,
2004; DEGENHARDT, 2008).

Os compostos bioativos sdo restritos a sua distribui¢do e localizagdo na planta. A
producdo desses metabolitos ocorre em um determinado tecido, o6rgdo ou célula e em
algum estagio de desenvolvimento especifico. Além disso, os compostos bioativos podem
ser influenciados pela regido geografica, clima, periodo de coleta, condigdes de
armazenamento e processamento (GOBBO-NETO E LOPES, 2007).

Entre os bioativos presentes nas plantas destacam-se os grupos dos compostos
fenolicos, terpenos e alcaloides. Cada um caracterizado por uma rota biossintetica
especifica. Assim como vitaminas que apresentam atividades bioldgicas e ndo fazem parte

do metabolismo secundario de plantas.

3.3.1 Compostos fendlicos

Estes compostos produzidos pelo metabolismo secundario tém demonstrado efeitos
positivos na saide humana. Sua presenga em frutas tem afetado o consumo mundial da
mesma, auxiliando na prevencdo de doencas (JACQUES E ZAMBIAZI, 2011;
RAUDONEA et al., 2017).

Os compostos fenolicos sdo um dos mais importantes constituintes vegetais,
divididos em subclasses, podem ser simples ou complexos e tem caracteristica de possuir
pelo menos um anel aromatico. Pode ser derivado do 4acido benzdico ou do acido cinamico,
fazendo parte deste grupo flavonoides, acidos fenolicos entre outros (TAIZ E ZEIGER,
2004; PEREIRA et al., 2009).

Os 4cidos fenolicos (Figura 3) sdo hidroxilados (C6-C1), derivados de acido
benzoico, comuns no estado livre, bem como combinados como ésteres ou glicosideos
como o acido galico (PEREIRA et al, 2009). Os 4cidos hidroxicinamicos (Figura 4) (C6-
C3), mais comuns que os acidos hidroxibenzoicos, raramente se encontram na forma livre,

mas ocorrem frequentemente sob a forma de ésteres glicosilados (SANDHAR et al., 2011).

22



OH

OH

COOH HO

Figura 3. Estrutura do 4cido fenodlico Figura 4. Estrutura do 4cido hidroxicinamico

Os flavonoides constituem uma classe de compostos polifendlicos de ampla
distribuicdo no reino vegetal. Encontrados em plantas principalmente na forma de
glicosideos. Na estrutura quimica possuem 15 carbonos distribuidos por dois anéis
aromaticos (A e B) ligados através de um anel pirano (C) (Figura 5) (PEREIRA et al,
2009; SANDHAR et al., 2011).

Figura 5. Estrutura basica dos flavonoides
A biossintese dos flavonoides ocorre por uma série de reagdes de condensacao entre

0 acido cinamico e residuos malonil, formando a estrutura do tipo C6-C3-C6 (Figura 6)

(TAIZ E ZEIGER, 2004; SANDHAR et al., 2011).
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Figura 6. Biossintese dos flavonoides

Os flavonoides estdo divididos em subclasses: flavona, flavonois, flavanona,
isoflavona, antocianidina, flavanonol, chalconas, as quais sdao formadas a partir das
variacdes no arranjo estrutural e posigoes dos grupos funcionais (PEREIRA et al., 2009;

SISA et al., 2010).
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As flavonas (Figura 7) diferem dos flavonois por ndo apresentarem hidroxila ligada
a posicao 3 (PEREIRA et al., 2009). As flavonas mais comuns sdo luteolina 1 e apigenina

2.

L

Figura 7. Estrutura bésica da flavona
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Os flavonoides tem despertado a aten¢ao dos pesquisadores pelas propriedades
farmacolodgicas, seus beneficios na prevencdo e inibi¢do de doencas (SANDHAR et al.,
2011). Existem na natureza aproximadamente 9000 diferentes flavonoides ja identificados

(MARTENS E MITHOFER, 2005). Alguns flanovoides podem ocorrer na forma
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glicosilado ou isentos de glicidios e a estrutura recebendo o nome de aglicoma
(SANDHAR et al., 2011).

A rutina 3 (3,3°,4°,5,7-pentahidroxiflavona-3-rutinosideo) ¢ um glicosideo da
quercetina 4, que tem o C3-OH protegido por uma molécula de carboidrato rutinosideo e

pertence a classe flavona.

?H
OH
HO O
0
OH O
OH O
O
O
H
OHOH ©OH
OH
G)

A quercetina 4 (3,3°,4°,5,7-pentahidroxiflavona) ¢ um flavonol antioxidante amplamente
encontrado nos vegetais (SANTOS et al., 2016). A propriedade antioxidante ¢ o reflexo de sua
estrutura. A estrutura quimica da quercetina apresenta uma ligacdo dupla entre os carbonos 2 e 3,
substituintes hidroxilas nos carbonos 3, 5, 7, 3', 4'.e o grupo catecol no anel B. A relagdo entre a
estrutura dos flavonoides e a capacidade antioxidante geralmente estd associada com o
nimero e posi¢do de grupos hidroxila no anel B, com a dupla ligacdo entre os carbonos

C2-C3 e com a presenca de grupos hidroxila nas posi¢des C3 e C5 (WOLFE; LIU, 2008).

OH
OH
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OH
OH O

“4)
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Na classe dos flavonoides, também podem ser encontrado as antocianinas (Figura
8) (JACQUES E ZAMBIAZI, 2011; SANDHAR et al., 2011). A estrutura quimica (C6-
C3-C6) dois anéis benzénicos unidos por um anel heterociclico, cuja estrutura fundamental
¢ o cation flavilico (GLOVER E MARTIN, 2012). Na diversidade de antocianinas
existente, o que diferenciam sdo o numero de hidroxilas e substituintes ligados a sua

estrutura e a posi¢ao dessas ligagcdes (SANDHAR et al., 2011).

Figura 8. Estrutura basica da Antocianina

Com relagdo a presenga de acidos fendlicos nos vegetais, o 4cido galico 5 ¢ um dos
principais compostos presentes (PEREIRA et al., 2009). Dentre as propriedades biologicas,
o acido galico 5 vem apresentando atividade antioxidante (ASNAASHARI et al., 2014).

0 OH

HO OH
OH

C))

Outro acido fendlico encontrado nos vegetais € o acido siringico 6 (acido 4-hidroxi-
3,5-dimetoxibenzoico) derivado do &cido benzdico com estrutura comum C6-C1 (GIADA,

2013).
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O 4acido cinamico 7 (acido 3-fenil-2-propendico) também esta presente na maioria
dos vegetais e frutas, podendo ser encontrado como &cido trans-cindmico ((E)-3-fenil-2-

propendico) (PEREIRA et al., 2009).

.- COOH

@)
3.3.2 Carotenoides

Os carotenoides sdo compostos bioativos, pertencente ao grupo dos terpenos e
responsaveis pela coloragdo de frutas e vegetais, podendo ser amarelo, laranja ou vermelho
(NISAR et al, 2015; SCHWEIGGERT et al, 2016). Sao compostos lipossoluveis
encontrados em maior quantidade nas cascas e polpas dos vegetais (ZHANG et al., 2016).
A estrutura quimica geralmente tetraterpenoide de 40 carbonos, constituido de cadeia
carbdnica conjugada. A propriedade antioxidante ¢ devido a estrutura quimica que fornece
hidrogénio e/ou elétrons aos radicais livres, inibindo sua agdo, transformando-se num
composto estabilizado (FIEDOR E BURDA, 2014; RIZK et al., 2014). De acordo com a
estrutura quimica eles podem ser a-caroteno 8, B-caroteno 9, licopeno 10 e a zeaxantina 11.
O a-caroteno e B-caroteno sdo precursores de retinol e vitamina A, derivado que também

apresenta atividade antioxidante (NISAR et al., 2015).
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O licopeno 10 ¢ um carotenoide, com estrutura aciclica, contendo 11 ligagdes
duplas conjugadas e 2 ligacdes ndo conjugadas. Pigmento natural lipossoluvel de frutas e
legumes, sendo o carotenoide com maior capacidade de sequestrar radicais (VITALE et

al., 2010).
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A biossintese destes compostos ocorre via acido mevalonico com formagao de

isopreno ativo, terpenos de menor cadeia até os carotenoides (Figura 9).

Acido mevalOnico

estagios iniciais

N

Geranilgeranil difosfato

formagao de fitoeno

VA

Fitoeno
dessaturacao
Licopeno
Ciclizagao
-caroteno

Figura 9. Fluxograma dos estagios de biossintese dos carotenoides

3.3.3 Cafeina

As metilxantinas sdo derivadas do nucleotideo purina e conhecidos como alcaldides
purinicos. As metilxantinas mais conhecidas sdo cafeina, teofilina e teobromina (PATAY
et al., 2016), Sendo a cafeina 12 (1,3,7 trimetilxantina) a substancia mais encontrada nos
vegetais, tais como, semente de café, no cha verde (Camilla sinensis), guarana (Paullinia
cupana), erva-mate (llex paraguayensis) (MEINHART et al., 2010; MAZUR, 2012;
PATAY et al, 2016). Além da cafeina, tem sido relatada na literatura, a treobomina (3,7
dimetilxantina) e a teofilina (1,3 dimetilxantina) em pequenas quantidades (PATAY et al.,

2016).
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Essas substancias sdao psicoativas e estimulam o sistema nervoso central,
contrariando a sensagdo de fadiga, além de afetar o sono, o estado de alerta, o humor e o
desempenho (HO e CHUNG, 2013).

A agdo das metilxantinas no sistema nervoso central parece estar relacionada com a
interacdo antagonista de receptores adenosina, atuando na reducdo da incidéncia de
doengas neurodegenerativas, como o mal de Parkinson e de Alzheimer (FRANCO et al.,

2013; CAZARIM e UETA, 2014).
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3.3.4 Vitamina C

O é4cido ascorbico (Vitamina C), nomenclatura definida pela [UPAC (International
Union of Pure and Applied Chemistry), ¢ uma vitamina hidrossolivel amplamente
encontrada em frutas (PHILLIPS et al., 2010; CARDOSO et al., 2011). Essa vitamina
desempenha importantes fun¢des para a nutricdo humana e apresenta atividade
antioxidante (OLIVEIRA et al., 2012b; TARRAGO-TRANI et al., 2012).

Nas plantas a vitamina C além do potencial antioxidante, atua no crescimento,
divisdo celular (DANTAS et al., 2012). Apresenta uma estrutura com seis carbonos e pode
ser encontrado naturalmente em frutas na forma isomérica acido ascorbico 13 (2,3-enediol-

1-acido gliconico-ylactona) (SPINOLA et al., 2013; RUTZ et al., 2014).
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A vitamina C pode ser encontrada na acerola, fruta pertencente a familia
Malpighiaceae (ARAUJO et al., 2007). O teor desta vitamina nas frutas pode variar
significativamente conforme as espécies, condi¢des de plantio, frequéncia de irrigagdo,
utilizacdo de defensivos agricolas, estigio de maturacdo, manuseio pds-colheita e
condi¢cdes de estocagem e processamento, presenca de oxigénio, calor e luz (TARRAGO-
TRANI et al., 2012; SPINOLA et al., 2013).

A estabilidade do acido ascorbico aumenta em baixas temperaturas € a sua perda
ocorre com facilidade durante o aquecimento dos alimentos (MORAES et al., 2010;
CUNHA et al., 2014). Assim, o conteido ¢ a estabilidade do acido ascorbico nas frutas
podem ser utilizados como indicativo da qualidade nutricional e do estado de conservagao
desses alimentos (VALENTE et al., 2011; CUNHA et al., 2014). A recomendagdo de
ingestao diaria dessa vitamina ¢ de 45 mg para adultos. (ANVISA, 2005).

3.4 Atividade antioxidante

A busca por compostos bioativos com potencial antioxidante torna-se cada vez
mais crescente, devido a suas contribuicoes na manutencdo da satide humana
(RAUDONEA et al., 2017). As frutas tém despertado o interesse de muitos pesquisadores
por apresentarem tais compostos com acdo antioxidante em suas composigdes
(BRAMORSKI et al., 2011; GORGON et al., 2012). Segundo relatos da literatura, a
acerola espécie pertencente a familia Malpighiaceae tem apresentado atividade
antioxidante (SAMPAIO, 2015; RUFINO et al., 2010). Barreto ¢ colaboradores (2009),
analisaram polpas de frutos e verificaram que a atividade antioxidante encontrada mostrou
alta correlacdo com teor de compostos fendlicos. Compostos fenolicos presentes nas
espécies vegetais tém sido responsaveis pela atividade antioxidante, dentre eles quercetina

4, quercitrina, rutina 3, acido cinamico 7, 4cido galico 5 (GIADA, 2013; KIM et al., 2013;
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ASNAASHARI et al., 2014; SANTOS et al., 2016). A vitamina C 11 também tem sido
relatada com potencial antioxidante (RUFINO et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012b).
A potencialidade antioxidante das frutas também pode estar relacionada com o

sinergismo de uma ampla variedade de compostos bioativos tais como as vitaminas C,

acidos fenolicos, flavonoides e carotenoides (PEREZ-JIMENEZ ef al., 2008).

3.5 Nutrientes (minerais) em frutas

As frutas tem sido uma fonte valiosa de minerais para a dieta humana, promovendo
beneficios a satide na prevencao de doencas (ALZAHRANI et al., 2016; ADEOSUN et al.,
2016). Os minerais desempenham papéis fundamentais para o bom funcionamento do
organismo, como por exemplo, a constitui¢do estrutural de tecidos corporais, como
constituintes de moléculas essenciais, participagdo nos processos imunoldgicos € na
regulacdo das atividades enzimaticas, entre outras (AGARWAL et al., 2011; PRASAD,
2012). Os nutrientes (minerais) sdo classificados em dois grupos conhecidos como
macrominerais e microminerais (ALMEIDA et al., 2009). Os macrominerais sao
necessarios em quantidade superior a 100 mg/dia, a exemplo do calcio, fésforo, magnésio,
sodio, potassio e enxofre. J4 os microminerais sdo necessarios em quantidade menores
como o ferro, zinco, cobre, selénio, cromo, iodo ¢ molibdénio (GALLAGER, 2008).

A organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda o consumo minimo de
400 gramas de frutas e hortalicas por dia (BRASIL, 2015). Informagdes com relagdo a
frequéncia do consumo de frutas pela populagdo ¢ importante para direcionar estratégias

incentivando o consumo das mesmas (JAIME et al., 2009).

3.6 Composicio quimica e atividades biologicas

Com relacdo a composi¢do quimica e atividades biologicas de espécies do género
Bunchosia, existem poucos relatos na literatura. Segundo QUEIROZ e colaboradores
(2015), na composicdo quimica da Bunchosia armeniaca tem sido encontrado rutina,
afzelina e isoquercitrina. Na composi¢do quimica de espécies da familia Malpighiaceae,

foi encontrado na casca do caule e na folha da Byrsonima verbascifolia fruta conhecida
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como murici a presenca de acidos fendlicos e flavonoides (GUILHON-SIMPLICIO, 2011;
CECILIO et al., 2012). Ja na polpa do fruto Byrsonima verbascifolia foi relatada a
presenca de p-caroteno, acido ascorbico, a-tocoferol (HAMACEK et al., 2014). Na
Byrsonima ligustrifolia, conhecido como Murici vermelho foram identificados compostos
fendlicos, dentre eles, acido galico, acido cafeico, quercetina, acido p-cumarico
(SAMPAIO, 2015).

No estudo com Bunchosia armeniaca foi relatado atividade frente ao
microorganismo Staphylococcus aureus, Escherichia coli Pseudomonas aeruginosae
atividade antiinflamatoria (QUEIROZ et al., 2015). O potencial antimicrobiano também
foi encontrado com outras espécies da familia Malpighiaceae utilizando a Byrsonima
(GUILHON-SIMPLICIO, 2011). Na pesquisa com Byrsonima coccolobifolia (Kunth) foi
relatada antibacteriana frente a Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e Pseudomonas
aeruginosa (ALVES et al., 2000). Além disso, espécies da familia Malpighiaceae
apresentam atividade antidiarréica, antiasmatica, antiinflamatoria, antifungica e
antioxidante (AGRA et al., 2008; MICHELIN et al., 2008; GUILHON-SIMPLICIO,
2011). A capacidade antioxidante de Byrsonima ligustrifolia, conhecido como Murici
vermelho tem sido relacionada com a composi¢do quimica, devido a presenga de acidos
fenolicos e flavonoides (SAMPAIO, 2015). A Byrsonima crassifolia conhecido como
murici-da-praia ou murici-do-brejo tem apresentado capacidade antioxidante (ALMEIDA
etal.,2011; SOUZA et al. ,2012). Segundo RUFINO e colaboradores (2010), os extratos

aquosos da polpa e casca de Byrsonima dealbata apresentam pontencialidade antioxidante.
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4 PARTE EXPERIMENTAL

4.1 Material vegetal

A obtencdo dos frutos foi através de cultivos realizados em pomares na cidade de
Santo Antonio da Patrulha. As coletas foram realizadas em fevereiro de 2014, 2015 ¢ 2016,
apos a coleta foram realizadas as segregagdes da polpa e sementes, sendo armazenadas no
freezer (- 18 °C) para as posteriores extragdes e analises. A identificagdo botanica foi
realizada pelo Dr. Jodo André Jarenkow na Universidade Federal do Rio Grande do Sul —

UFRGS, sendo incorporadas no herbario a excicata com niimero de registro 167276 ICN.

4.2 Analise de compostos fenolicos

Os extratos obtidos para andlise de fenolicos foi realizado segundo o método de
KIM e colaboradores (2003). Para extragdo foi pesado 1 g de polpa ou semente e
adicionado metanol, etanol e acetona nas proporg¢des de 45%, 45% e 10% respectivamente,
em agitacdo por 20 minutos. Este procedimento foi repetido até a amostra ficar
esbranquigada. Apds, o extrato foi evaporado no evaporador rotatorio a 40 °C. Em seguida
os extratos foram acondicionados em baldes volumétricos de 100 mL para posterior analise
e codificado como Extrato AP (extrato da polpa) e AS (extrato da semente). As

antocianinas ndo seguiram a mesma metodologia de extragao.

4.2.1 Determinacao dos compostos fendlicos totais

A determinacao do teor de fendlicos totais foi realizada de acordo com o método
9110 da AOAC (1980), o qual utiliza o reagente de Folin-Denis. A quantificacdo dos
compostos fenolicos totais foi realizada através de uma curva de calibracdo de 4cido
galico, sendo os valores expressos em mg equivalentes de acido galico (GAE)/g de
amostra. Para este teste foram preparadas as seguintes solugdes: solu¢do de Folin-Denis,
solugdo saturada de carbonato de sodio, solug¢do padrao de 4cido galico e o branco. Foram

adicionados 1 mL do extrato AP e AS previamente preparado, com 5 mL de reagente
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Folin-Denis ¢ 10 mL de solugdo saturada de carbonato de sodio. Apos 30 minutos no
escuro e a temperatura ambiente, as absorbancias foram lidas no espectrofotometro a 760

nm previamente zerado com o branco. As andlises foram realizadas em triplicata.

4.2.2 Determinacao de flavonoides totais

A determinacao de flavonoides foi feita de acordo com metodologia descrita por
DEWANTO e colaboradores (2002). Para preparagao da curva de calibragdo foi utilizado
catecol como padrao nas concentragdes: 0,002, 0,004, 0,006, 0,008, 0,01 ¢ 0,02 mg/mL em
solugdo contendo, nitrito de s6dio (NaNO;) 5% (m/V), cloreto de aluminio de (AICl;) 10%
(m/v) e hidréxido de sédio (NaOH) 1 M padronizado.

A leitura da absorbancia foi realizada a 510 nm em espectrofotometro de UV
visivel. Para andlises das amostras foi transferido 1 mL do extrato AP e AS previamente
preparado segundo método de KIM e colaboradores (2003), para um baldo 10 mL
contendo 4mL de agua destilada. No tempo zero foi adicionado 0,3 mL de nitrito de sodio
(NaNOy) 5% (m/V), e ap6s 5 minutos, foi adicionado 0,3 mL de cloreto de aluminio de
(AICl3) 10% (m/v). No tempo 6 min, foi adicionado 2 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 1
M padronizado e completado com agua destilada e a solucao agitada com auxilio de ultra-
som por 30 minutos. Foi preparado o branco (andlise sem a aliquota da amostra) para o
controle negativo. Os resultados foram expressos em mg de catecol g da fruta com a
utilizacao da equacdo da reta obtida com a curva padrdo de catecol. Os testes foram feitos

com trés repetigoes.

4.2.3 Determinacio de antocianinas totais

Para quantifica¢do das antocianinas totais foram pesadas 2 g de polpa, em seguida,
adicionou-se 10 mL da solugdo extratora etanol 95 % - HCI 1,5 N na propor¢ao 85:15. As
amostras foram homogeneizadas por 5 minutos. Logo ap0s, transferiu-se o conteudo para
um baldo volumétrico de 50 mL, aferindo com a propria solugdo extratora sem filtrar, e
depois foram acondicionados em frascos de vidro envolto em papel aluminio, deixando-se
descansar, por uma noite em geladeira. Filtrou-se o material para becker de 50 mL sempre

envolto com papel aluminio. As leituras foram realizadas no espectrofotometro a 535 nm e
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os resultados expressos em mg/100 g de amostra conforme a metodologia proposta por

FULEKI E FRANCIS (1968).

4.2.4 Identificacao de fendlicos

O extrato AP foi analisado em cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) na
Universidade Federal de Sergipe (UFS) para determinagdo de compostos fendlicos,
utilizando o cromatédgrafo liquido Ultimate 3000, termo scientific, equipado com detector
UV-VIS DAD (detector por Arranjo de Diodos), software para controle e aquisi¢ao de
dados Chromeleon, para as separagdes foram utilizadas a coluna de fase reversa Acclaim ®
120, C18 5 mm 120 A (4,6 mm x 250 mm). A coluna foi mantida a 40 °C durante toda a
analise e a detec¢do foi realizada em trés comprimentos de onda (280, 300 e 320 nm). O
volume de inje¢do das amostras foi de 10 mL. A fase modvel (A) foi composta de dgua
acidificada com acido fosforico 1% e metanol fase (B). A elui¢do dos compostos fenolicos
foi realizada através de gradiente entre as duas fases moéveis : 0-15 % B em 2 min, 15-25 %
B em 5 min, 25-30 % B em 10 min, 30-35 % B em 15 min, 35-50 % B em 25 min, 50-60
% B em 30 min, 60-80 % B em 35 min, 80-100 % B em 45 min e 100-5 % B em 60 min.
Os compostos fendlicos foram identificados comparando seus tempos de retencdo com os
de padrdes puros adquiridos da Sigma-Aldrich > 98% de pureza, as curvas de calibracao
foram obtidas a partir de inje¢des em triplicata de solucdes-padrao em seis concentragdes

diferentes e coeficiente de correlacdo superior a 0,9.

4.3 Analise de carotenoides

A determinacdo dos teores de carotenoides foi realizada segundo RODRIGUEZ-
AMAYA (2004). Foram colocadas 0,5 g de polpa da Bunchosia glandulifera, no almofariz
de vidro junto com 0,075 g de celite para formacdo de uma pasta, em seguida foram
adicionados 0,5 mL de acetona, apds a decantagdo foi retirado o sobrenadante e realizada a
filtragcdo, na parte decantada foi adicionada mais acetona até a mesma ficar esbranquicada.
Os filtrados foram colocados num funil de separagao junto com 2,0 mL de éter de petroleo,
apos foi acrescentado 100 mL de 4gua destilada pelas paredes do baldo, evitando a
formag¢do de emulsdo. Foi observado formacdo de duas fases, (éter de petrdleo +

carotenoides) e (agua e acetona).
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A parte aquosa foi descartada, adicionando agua, esse procedimento foi repetido
por 4 vezes até remog¢ao da acetona. Em seguida, a fase éter de petrdleo + carotenoides foi
filtrada, adicionando um pouco de sulfato de sddio anidro para remocao de agua.

O filtrado foi transferido para o balao volumétrico de 10 mL ambar, completando o
volume com éter de petréleo. A leitura foi realizada no espectrofotometro em 450 nm para
0 - caroteno ¢ o licopeno em 470 nm.

O resultado obtido foi dado pelo céalculo (1). Onde A= absorbancia; volume =
volume total do extrato; coeficiente de absor¢ao do B-caroteno em éter de petroleo (2592).
Para determinacao de licopeno, o coeficiente de absor¢ao do licopeno em éter de petrdleo

(3450) e absorbancia em 470 nm. O resultado foi expresso em (ng/g).

Teor de carotenoide (ug/g) = A x Volume (mlL) x 10°* (1)
iofm X peso da amostra (g)

4.4 Analise de cafeina

A determinacdo de cafeina (trimetilxantina) foi realizada empregando-se a
metodologia do ADOLF LUTZ (1985). Primeiramente foram pesados 0,5 g de polpa e
semente separadamente e adicionado 4 mL de acido sulfurico, logo as amostras foram
submetidas ao banho-maria por 15 minutos, agitando ocasionalmente. Adicionando, com
cuidado, 50 mL de 4gua quente e aquecendo em banho-maria por mais 15 minutos. Apds
foi realizada a filtragdo a quente no funil de separacdo através de papel de filtro umedecido
com agua. Foi realizada a lavagem do béquer e do filtro com 3 por¢des de 10 mL de dgua
quente acidulada com o acido sulfurico. Foi colocado o filtrado e as dguas de lavagem no
funil de separagdo. Apds o filtrado esfriar, foi adicionado 30 mL de cloroférmio, agitando
por dois minutos. Foi observado a separacdo das camadas. Foi decantado a camada do
cloroféormio (inferior) através de papel de filtro umedecido com cloroférmio, para um
baldo de fundo chato de 300 mL.

A extracdo foi repetida com mais trés por¢des de 30 mL de cloroférmio. Evaporou-
se o extrato de cloroférmio obtido, em evaporador rotatorio. O residuo foi dissolvido com
agua quente, filtrando para um baldo volumétrico de 1000 mL. Deixou-se esfriar.
Completando o volume com agua e homogeneizando. A leitura foi realizada a 274 nm, em

espectrofotometro. Foi determinado a quantidade de cafeina correspondente, usando curva-
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padrao previamente estabelecida. Para preparacdo da curva-padrdo, a cafeina foi seca em
estufa a 105 °C durante uma hora e resfriada em dessecador. Foi preparado uma solugao-
estoque de cafeina com 10 mg/100 mL de 4gua. Com auxilio de bureta de 10 mL, foi
transferido aliquotas de 2, 3, 5, 7, 8, 10 e 15 mL para baldes volumétricos de 100 mL.
Completando o volume com agua e homogeneizando. A leitura foi realizada a 274 nm,
usando um branco de dgua para calibragdo do espectrofotometro. Com os valores obtidos,
foi construido a curva-padrdo por regressao linear dos valores de absorbancia obtidos (eixo
y) e das concentragdes de cafeina (eixo x) expressa em mg/100 mL. Utilizou-se nos
calculos os valores dos coeficientes linear e angular da reta (absortividade considerando o
caminho Optico da cubeta de 1 cm). A = absorbancia da amostra; b = coeficiente linear da
reta obtida na curva-padrao; a = absortividade (coeficiente angular da reta obtida na curva-
padrdo); V = volume em mL da dilui¢do do residuo de cafeina; P = massa da amostra em g.

Os resultados foram expressos em mg/100 g de amostra, conforme o calculo (2).

(A-b)xV (2)

Cafeina (mg/100 g de amostra) =
(mg 8 ) ax P x 1000

4.5 Analise de vitamina C

Para a determinacao da vitamina C foi utilizada a metodologia descrita pela AOAC
(1997). Foram pesadas 2 g de polpa ou semente, homogeneizadas, com 50 mL de solucdo
de 4cido oxalico a 2%, em temperatura ambiente, por dois minutos. Em seguida a solugdo
foi filtrada. Apos filtragem foi determinada a quantidade de vitamina C, por meio de
titulagdo oxidativa com 2,6 diclorofenolindofenol a 0,01% até a obtengao de coloracao
roésea. A andlise foi realizada em triplicata. Onde: AA = Teor de 4cido ascorbico em
mg/100g; n” = Volume de 2,6-diclorofenolindofenol sd6dio em mL gastos na titulagdo da
amostra; n = Volume de 2,6-diclorofenolindofenol sédio em mL gastos na padronizagdo; P
= Massa da amostra em grama ou volume de amostra usado na titulagdo. O resultado foi

expresso em mg de acido ascorbico por 100 g da amostra, pelo calculo (3):

mg de acido ascoérbico/100 g da amostra= 100 xn’ (3)
n/5x P
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4.6 Analise de acidos graxos

4.6.1 Método de extracao

A extracao foi realizada pelo método de Bligh-Dyer, 1 g de polpa ou semente foi
homogeneizada com 40 mL de metanol e 20 mL cloroférmio formando apenas uma fase.
Apds mais 20 mL de cloroférmio foi adicionado, a mistura foi filtrada e colocada num
funil de separagao com solu¢do aquosa de KCI estabelecendo-se assim duas fases. Os

lipidios ficaram na fase do cloroférmio, ou seja, na parte inferior.

4.6.2 Esterificacio e transesterificacio do 6leo extraido

Uma aliquota de 50 mg de cada amostra de 6leo foi transferida para um baldo de 25
mL de duas bocas, o baldo foi levado a aquecimento em agua a temperatura de 70 °C, sob
vigorosa agitacdo. Foi adaptado o baldo em um condensador e transferido 4 mL de
hidroxido de potéassio (KOH) 0,5 mol/L em metanol anidro para saponificagdo. O meio
reacional permaneceu sob agitacdo constante por 5 minutos. Foi esfriado o meio e
adicionado 5 mL de uma solucao contendo 20 g de cloreto de amonia (NH4Cl) em 100 mL
de metanol anidro e 30 mL de acido sulfirico concentrado (H,SO,) para esterificacdo. O
baldo foi submetido novamente ao aquecimento sob agitacdo por mais 5 minutos. O
produto reacional foi transferido para um tubo de ensaio, em seguida foi adicionado 4 mL
de solucdo saturada de cloreto de sodio (NaCl) e 5 mL de éter de petroleo, posteriormente
foi agitado vigorosamente com o auxilio de um agitador Vortex. O tubo permaneceu em
repouso até a separacdo completa das fases, a fase contendo os ésteres metilicos de acidos

graxos.

4.6.3 Determinacio e quantificacio do perfil de acidos graxos

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram separados por cromatografia gasosa
com detector de ionizagdo de chama (CG-DIC) na Universidade Federal de Roraima. Para
o método de determinagdo do perfil em 4cidos graxos, o cromatografo (Schimadzu, modelo

2010) foi equipado com uma coluna capilar Omegawax 250 (30m x 0,25mm x 0,25um)
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conectada em um injetor de modo split/splitless. O gas de arraste utilizado foi o gas
hidrogénio (H,) com velocidade linear de 30 cm/sec. A temperatura da coluna foi
programada inicialmente a 50 °C, permanecendo por 2 minutos, em seguida, a temperatura
foi elevada a 220 °C numa razao de 4 °C/min, onde permaneceu por mais 35 minutos. A
temperatura do injetor foi de 250 °C e do detector de 260 °C. O volume de injecao de 1 pL.
A identificag@o dos picos foi realizada por comparacao dos tempos de retencdo de padrdes

de ésteres metilicos de acidos graxos (37 FAMES) da Supelco.

4.6.4 Extracao e analise direta dos EBC e EBH

Pela técnica de maceracao, foram realizadas trés extragdes, pesando separadamente
250 g de polpa e semente, adicionando 500 mL de diferentes solventes, etanol ou
cloroférmio ou hexano. Apés 7 dias o solvente foi evaporado no evaporador rotatorio, e
obtido assim o extrato bruto etandlico (EBE), extrato bruto cloroférmico (EBC) e extrato
bruto hexanico (EBH), que foram acondicionados em freezer por 48 horas para posterior
liofilizacao.

Foram realizadas analise dos extratos EBC ¢ EBH da polpa e semente em
cromatografia a géas acoplada a espectrometria de massas no cromatdgrafo a gas da
Shimadzu (modelo GC 2010), acoplado a um detector de massas modelo (GCMS-QP 2110
Plus) operado a 70 eV, em colunas capilares de silica fundida Rtx-5 com 30 m de
comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,25 pum de espessura de filme. Como gas de
arraste foi utilizado o hélio com fluxo de 1 mL por minuto. As andlises foram realizadas
nas seguintes condic¢des: temperatura inicial do forno de 60 °C com aumento gradativo de
3 °C por minuto até atingir 310 °C. O volume de inje¢do de 1 pL. A andlise dos espectros
de massas, comparagdo dos espectros de massas com espectros da biblioteca Wiley e
calculo do indice de retengdo permitiram identificar a composi¢ao quimica em acidos

graxos dos extratos EBC e EBH na Universidade Federal de Roraima (UFRR).
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4.7 Atividade antioxidante

4.7.1 Atividade antioxidante pelo método DPPH

A atividade antioxidante total foi determinada através do método por sequestro de
radicais livres com o radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPHe¢), desenvolvido por
BRAND-WILLIANS e colaboradores (1995), com modificagdes por MENSOR e
colaboradores (2001). Em tubos de ensaio, foram colocadas as amostras de extrato da
polpa ou semente preparados pelo método de KIM e colaboradores (2003), (o mesmo
extrato utilizado na andlise dos compostos fendlicos) para reagir durante 30 min, ao abrigo
da luz com 1 mL de solucdo padrao metandlica de DPPH de maneira que a concentragao
final ficasse em 500 pg/mL e o volume total de 3,5 mL completado com metanol. O
branco foi preparado substituindo-se o DPPH por metanol na mistura reacional. O controle
negativo foi preparado a partir da adicdo de 1 mL de DPPH em 2,5 mL de metanol. Todas
as andlises foram feitas em triplicata. A medida da absorbancia foi realizada no
comprimento de onda de 517 nm em espectrofotdometro UV-VIS. Os resultados foram

expressos em valores de % atividade antioxidante em 500 pg/mL, conforme o célculo (4).

% Atividade = 100 — Absorbincia da amostra — Absorbancia do branco X 100

antioxidante o (4)
Absorbancia do controle

4.7.2 Determinacio da atividade antioxidante pelo método ABTS

A capacidade antioxidante dos extratos frente ao radical ABTS foi realizada de
acordo com SANCHEZ-GONZALES e colaboradores (2005). A solugdo ABTS foi
preparada em meio aquoso. O cation ABTS foi produzido reagindo 7 mM da solugdo
estoque ABTS com 2,45 mM de persulfato de potassio. A partir do extrato obtido pelo

método de KIM e colaboradores (2003), foram preparados trés dilui¢cdes diferentes e apds
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foi transferido 30 pL de cada diluicdo da amostra com 3 mL do radical ABTS-+,
homogeneizando e ap6s 6 minutos foi realizada a leitura no espectrofotometro a 734 nm,
utilizando o alcool etilico como branco. Para elaboragdo da curva-padrdo do Trolox, foi
transferido 30 uL de cada solugdo de trolox (100, 500, 1000, 1.500 ¢ 2000 uM) para os
tubos de ensaio, misturado com 3 mL da solucao radical ABTS.

A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluigdes dos extratos, foi plotado o
grafico da absorbancia no eixo Y e a diluicdo (mg/L) no eixo X. Em seguida, foi
determinada a equacao da reta. A partir da equagdo obtida pela curva padrao, obtém-se o
valor de absorbancia referente a 1000 uM de Trolox. Esse valor foi utilizado na equagao
obtida da curva da amostra com o objetivo de determinar qual dilui¢do de amostra (mg/L)
corresponde a 1000 uM de Trolox. O resultado foi expresso em uM Trolox/g de extrato,

conforme o célculo (5) (RUFINO et al., 2007).

Atividade antioxidante = 1000 5
x1000 O

Onde,

AA= atividade antioxidante em pM FeSO4/g de amostra
X= dilui¢ao da amostra (mg/L) equivalente a 1000 uM de FeSO..

4.7.3 Avaliaciao do poder de reducao pelo teste FRAP

O poder de reducdo dos extratos foram avaliados utilizando o reagente frap obtido a
partir da combinagdo de 6,25 mL de uma solugdo 10mM TPTZ, 62,5 mL de tampao
acetato 0.3 mM pH 3,6 e 6,25 mL de FeCl;5.6H,0. A partir do extrato obtido pelo método
de KIM e colaboradores (2003), foram preparadas trés diluigdes diferentes e apds foi
transferido 90 puL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio e acrescentado 270 pL
de agua destilada e 2,7 mL de reagente frap, a mistura foi homogeneizada e mantida em

banho-maria a 37 °C por 30 minutos, ap6s foi realizada a leitura em espectrofotometro na
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regido do visivel (595 nm), onde o reagente frap foi utilizado como branco. Para
elaboracdo da curva de sulfato ferroso foram preparadas solugdes nas concentracdes de
500, 1000, 1500 e 2000 uM. A partir da equagdo obtida pela curva padrio, foi obtido o
valor de absorbancia referente a 1000uM de sulfato ferroso. Esse valor foi utilizado na
equagao obtida da curva da amostra com o objetivo de determinar qual diluicdo de amostra
(mg/L) corresponde a 1000 uM de sulfato ferroso. Os resultados foi expresso em puM
FeSOyg de extrato, conforme calculo (6) (RUFINO et al., 2006).

Atividade antioxidante = 1000
<1000  (©

Onde, AA= atividade antioxidante em pM FeSO4/g de amostra
X= dilui¢do da amostra (mg/L) equivalente a 1000 pM deFeSO,.

4.8 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas (lipidios, umidade, cinzas, sélidos soluveis, pH, acidez
tituldvel, proteinas, acucares redutores e fibras ) foram determinadas seguindo os métodos

do INSTITUTO ADOLF LUTZ (2008).

4.8.1 Perda por dessecacao (umidade)

Foram pesados 1 g da polpa ou da semente em capsula de porcelana, previamente
tarada. As amostras foram aquecidas durante 3 horas em estufa a 105 °C. Posteriormente
foi resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e pesado, repetindo a operagdo de
aquecimento e resfriamento até peso constante. Os resultados foram expressos em % de
umidade, conforme o calculo (7). Onde N = n° de gramas de umidade (perda de massa em

g) e P =n° de gramas da amostra.

% de umidade = 100 x N
P (7)
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4.8.2 Proteinas

A determinagdo de nitrogénio, pelo processo de digestao Kjeldahl que consiste de 3
etapas, digestdo, destilagcdo e titulacdo. Primeiramente foram pesados 1 g da polpa ou da
semente e transferidos para o tubo de Kjeldahl, em seguida foi adicionado 25 mL de acido
sulfarico 0,05 M e 6 g da mistura catalitica. Para o preparo da mistura catalitica foram
utilizados — Dioxido de titanio anidro, sulfato de cobre anidro e sulfato de potéssio anidro,
na propor¢ao 0,3: 0,3: 6. Apos as amostras foram colocadas para digerir no bloco digestor
com a chapa a 450 °C por 3 horas até a solugao ficar limpida e transparente (verde claro) e
livre de material ndo digerido (pontos pretos), oxidando o carbono e o hidrogénio. O
nitrogénio da proteina foi reduzido e transformado em sulfato de amonia. Posteriormente
os tubos contendo as amostras digeridas foram esfriados e colocados no destilador,
adicionando nos tubos por meio de uma torneira, 20 mL da solucdo de hidroxido de sodio a
30%. Aquecendo até ebulicdo, destilando até obtencdo do destilado no erlenmeyer
contendo 10 mL acido borico 3% e indicador vermelho de metila, obtendo o borato de
amonia. Foi titulado o excesso de acido sulfurico 0,05 M com solugdo de hidroxido de
sodio 0,1 M, usando vermelho de metila. Os resultados foram expressos em porcentagem
de acordo com célculo (8) onde, V = diferenca entre o n°® de mL de acido sulftrico 0,05 M
e o0 n° de mL de hidréxido de sédio 0,1 M gastos na titulagdo; P = n° de g da amostra; f =

fator de conversao.

% de proteina=V x 0,14 x f
P

(8)

4.8.3 Acidez

Para determinacdo da acidez foram pesados 1 g da polpa ou da semente diluindo em
50 mL de agua. Apos foi adicionado 2 a 4 gotas da solugdo fenolftaleina e titulado com
solugcdo de hidréxido de sodio 0,1 ou 0,01 M, até coloragao rosea. Os resultados foram
expressos em porcentagem e calculados conforme calculo (9) onde, V = n° de mL da
solugdo de hidroxido de sédio 0,1 ou 0,01 M gasto na titulagdo; f = fator da solucdo de
hidréxido de sodio 0,1 ou 0,01 M; P =n° de g da amostra usado na titulagdo; ¢ = correcao
para solucao de NaOH 1 M, 10 para solu¢ao NaOH 0,1 M e 100 para solucao NaOH 0,01
M.

% de acidez=V x fx 100 (9)
PxC
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4.8.4 Determinacio do pH

O pH foi determinado pesando 1 g da polpa ou da semente diluindo em 100 mL de
dgua, no aparelho previamente calibrado, de acordo com as instru¢des do manual do

fabricante.

4.8.5 Residuo por incineracio

As cinzas- foram pesados 1 g da polpa ou da semente na capsula, previamente
aquecida em mufla a 550 °C, resfriada em dessecador ate a temperatura ambiente e pesada.
Os resultados foram expressos em porcentagem conforme célculo (10), onde N =n°de g

de cinzas; P =n° de g da amostra.

% de cinzas=100x N  (10)

4.8.6 Lipidios

Foram pesados 1 g da polpa ou da semente colocadas no cartucho de Soxhlet,
acoplando o extrator ao balao de fundo chato. Foi adicionado hexano em quantidade
suficiente para um Soxhlet e meio. Foi adaptadoa um refrigerador de bolas, mantendo sob
aquecimento em chapa elétrica por 6 horas. Apds o baldo com o residuo extraido foi
transferido para uma estufa a 105 °C, mantendo por cerca de uma hora. Apos foi refriado
em dessecador até a temperatura ambiente, pesado, repetindo as operagdes de aquecimento
por 30 minutos na estufa e resfriamento até peso constante. Os resultados foram expressos
em porcentagem conforme calculo (11), onde, N = n° de gramas de lipidios; P = n°® de

gramas da amostra.

% de lipidios = 100 x N (11)
P
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4.8.7 Solidos soluveis totais

O teor de sodlidos soltveis totais na polpa ou na semente foram obtidos em
refratometro digital (ATAGO PR-101) com escala de 0 a 45 °Brix. Os resultados foram

expressos em °Brix.

4.8.8 Fibras

Foram pesados 1 g da polpa ou da semente, para realizacdo da extragdo continua
em aparelho de Soxhlet, usando hexano como solvente. O restante de solvente foi
eliminado em estufa. Apds o residuo foi transferido para um frasco Erlenmeyer de 750 mL,
com boca esmerilhada. Foi adicionado 100 mL de solugao acida contendo 500 mL de acido
acético glacial, 450 mL de adgua, 50 mL de acido nitrico e 20 g de acido tricloracetico ¢ 0,5
g de agente de filtragcdo, adaptando o frasco Erlenmeyer a um refrigerante de refluxo por 40
minutos a partir do tempo em que a solugdo acida foi adicionada, mantendo sob
aquecimento. Posteriormente foi realizada a filtragdo em cadinho de Gooch previamente
preparado com areia diatomdcea e com auxilio de vacuo. Foi lavado com agua fervente até
que a agua de lavagem ndo tenha reacdo acida. Apos foi aquecido em estufa a 105 °C, por
2 horas. E resfriado em dessecador até a temperatura ambiente, apos foi pesado, repetindo
as operagdes de aquecimento e resfriamento até peso constante. Apds incinerado em mufla
a 550 °C, foi resfriado em dessecador ate a temperatura ambiente, pesando e repetindo as
operagdes de aquecimento e resfriamento até peso constante. A perda de peso foi igual a
quantidade de fibra bruta. Os resultados foram expressos em porcentagem conforme

calculo (12), onde, N =n° de g de fibra; P = n° de g da amostra.

(12)

% de fibras = 100 x N
P

4.8.9 Acucares redutores

Foram pesados 1 g da polpa ou da semente no baldo volumétrico de 100 mL com o
auxilio de 4gua, apos foi filtrado e transferido o filtrado para a bureta. Em outro baldo de

fundo chato de 250 mL, foram adicionados com auxilio de pipetas de 10 mL, cada uma das
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solucdes de Fehling A e B, adicionando 40 mL de 4gua. Foi aquecido até ebuligdo. Apos
foi adicionado, as gotas, a solucdo da bureta sobre a solucdo do baldo em ebuligdo,
agitando sempre, até que a solucdo passou de azul a incolor, ficando no fundo do balao um
residuo vermelho de Cu,O. Para a solugao A foi pesada 34,639 g de sulfato de cobre -
CuS04.5H,0, apoés foi transferido para um baldo volumétrico de 1000 mL, completando o
volume com dgua. Para a solugdo B — foi pesado 173 g de tartarato de sodio e potassio -
NaKC4H406.4H,0 e dissolvido em 250 mL de dgua. Adicionando 250 mL de solucdo de
NaOH a 20%, recém-preparada, completando o volume até¢ 1000 mL. Os resultados foram
expressos em porcentagem conforme calculo (13), onde, A = n° de mL da solugdao de P g
da amostra; a = n° de g de glicose correspondente a 10 mL das solu¢des de Fehling; P =

massa da amostra em g; V =n° de mL da solu¢do da amostra gasto na titulagao.

(13)

% de agucares redutores = 100 x A x a
X

4.8.10 Acticares totais

Foram pesados 1 g da polpa ou da semente e colocados no Erlenmeyer de 500 mL
com junta esmerilhada, com o auxilio de 4gua. Foi adicionado 5 mL de acido cloridrico. A
mistura foi submetida a chapa de aquecimento e refrigerador de refluxo, por um periodo de
por 3 horas a contar a partir do inicio da ebulicdo, apds foi esfriado a solugdo,
neutralizando com hidroxido de sodio a 40%, com auxilio de papel indicador. Apos foi
transferido para um baldo volumétrico de 250 mL, completando o volume com agua. Apds
filtracdo, o filtrado foi colocado na bureta. No baldo de fundo chato de 250 mL, foi
adicionado 10 mL, cada uma das solugdes de Fehling A e B, com 40 mL de agua,
aquecendo até ebulicdo. Logo em seguida, foi adicionado, as gotas, a solu¢do da bureta
sobre a solucao do baldo em ebuli¢do, agitando sempre, até que esta solugao passou de azul
a incolor (no fundo do baldo ficou um residuo vermelho de Cu,0). Os resultados foram
expressos em porcentagem conforme calculo (14), onde, A=n° de mL da solugdo de P g da
amostra; a= n° de g de glicose correspondente a 10 mL das solucdes de Fehling; P= massa

da amostra em g; V=n° de mL da solugdo da amostra gasto na titulacao.

0 [ totais = 1 A
% de acucares totais = 100 XP X){/a (14)

48



4.9 Determinacio da cor

A coloragdo do fruto foi determinada por reflectometria no sistema CIE
(Commission Internacionale de L’Eclaraige) utilizando colorimetro  portatil
(Spectrophotometer modelo CR 410, Konica Minolta), através do contato superficial do
colorimetro com a fruta em diferentes estagios de maturagao, a calibragdo foi realizada em
superficie de porcelana branca sob condigdes de iluminagdo. As leituras foram expressas
em modulos L* que representa a luminosidade, que varia de 0 a 100, sendo o zero
corresponde ao preto total e 100 o branco total, a* que representa a intensidade da cor
vermelha, o eixo de cromaticidade do verde (-) ao vermelho (+) e b* que representa o eixo
de cromaticidade do azul (-) ao amarelo (+). Além desta coordenadas de cores, também foi
realizada a leitura dos parametros de cor como o valor de croma C* = (a*2 + b*2)1/2, que
representa a pureza da cor, ¢ a medida do angulo h* = tg-1(b*/a*), que representa a

tonalidade da cor (McGUIRE, 1992; KONICA MINOLTA, 1998).

4.10 Determinacio de nutrientes minerais

A determinagdo dos nutrientes minerais na polpa ou semente foram realizadas pela
técnica de Emissdo de Raios-X Induzidos por Particulas (PIXE), na Universidade do Rio
Grande do Sul. Primeiramente a polpa ou semente foram separadas adequadamente. A
polpa foi desidratada em estufa de circulagcdo a uma temperatura média de 100 °C, durante
aproximadamente 4 h. O volume de polpa antes da secagem foi medido, bem como o
residuo seco obtido ap6s o processo. Este residuo foi homogeneizado e prensado em pellets
com diametro de 13 mm, com o auxilio de uma prensa hidraulica. As sementes foram
desidratadas em estufa, em condicdes semelhantes a da polpa, maceradas e prensadas em
pellets com diametro de 13 mm. Tanto para semente quanto para a polpa foram feitas 10
amostras e cada uma foi medida de forma independente da outra. Posteriormente as
amostras foram colocadas no porta amostra especifico para analise com PIXE. A técnica
PIXE foi baseada na indu¢do de raios-x caracteristicos pela interagdo de um feixe de
protons (diametro na faixa de 1,5-3 mm) com os atomos do material. A energia de
incidéncia comumente usada estd na faixa de 2-3 MeV. Os raios-x emitidos, por serem
caracteristicos dos atomos que constituem o material, possibilitam a identificagdo dos

mesmos. A concentracao dos elementos € proporcional ao nimero de contagens de raios-x
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detectados. Esta detec¢do tem sido feita com detectores de radiagdo eletromagnética. O
sistema de PIXE do LII compreende uma camara de irradiacdo que opera em vacuo da
ordem de 10-6 mbar, dois detectores - Si(Li) e HPGe - usados para detec¢ao de elementos
dentro da faixa de energia entre 1-16 keV e acima de 6 keV, respectivamente, e sistema de
aquisicdo e quantificacdo de dados. Associado a isto, possui 0s equipamentos que serao
necessarios para preparagao das amostras por freeze dried e desidratagdo (JOHANSSON et

al., 1995; SANTOS et al, 2010).

4.11 Estabilidade de compostos da polpa de Bunchosia glandulifera

A polpa foi submetida a estufa com circulagdo de ar durante 400 minutos em
diferentes temperaturas (45 °C, 65 °C e 85 °C). Neste periodo de 400 minutos, em
intervalos de 10, 20, 30 ¢ 60 minutos amostras foram retiradas para analises de umidade,

carotenodides, fendlicos totais e atividade antioxidante pelo método DPPH.

4.12 Maturacio

Para verificar os compostos bioativos em estddios de maturacao, as frutas foram
coletadas imediatamente apds a formagao do fruto, verificando o tempo de maturacdo e o
grau de cor da casca. Sendo assim, foram coletados os frutos que apresentaram 100% da
casca com coloracdo verde, frutos com coloragdo amarelada, frutos com coloragao
alaranjada e frutos maduros com 100% da casca com colora¢do vermelha. Apds a coleta
foram segregadas a polpa e semente para posterior analise. Foram realizadas as analises
fisico-quimicas, atividade antioxidante, determina¢do de fenolicos totais e flavonoides, teor

de vitamina C e cafeina.
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4.13 Isolamento dos constituintes e determinaciao da estrutura dos compostos

Para o isolamento dos compostos bioativos foi cromatografado em CL (coluna
liquida) 3g extrato bruto etanolico (EBE) da polpa. Utilizando com adsorvente silica gel 60
com granulometria entre 70 e 230 mesh (63 — 200 um) e como fase movel foram utilizados
solventes em ordem crescente de polaridade conforme apresenta a Tabela 1. Foram
coletadas 48 fracdoes de 100 mL cada uma, que foram reunidas conforme a similaridade
resultante da analise por cromatografia em camada delgada (CCD), de acordo com a

Tabela 1.

Tabela 1. Coluna cromatografica do extrato bruto da polpa

Fracoes Solventes Peso (g)
7 Cloroférmio/acetato de etila 5% 0,0473
23 Acetato de etila/metanol 5% 0,0309
38 Acetato de etila/metanol 20% 0,6711
39 Acetato de ctila/metanol 20% 0,0395
40 Acetato de ctila/metanol 20% 0,3203
46 Acetato de ctila/metanol 50% 0,0885

A fracdo 39 (0,0395 g) apresentou um precipitado amarelo, que por andlise em
CCD apresentava-se puro. Este composto foi solubilizado em DMSO-d6 e identificado
através de RMN 'H e °C, COSY, HMQC e HMBC, no espectrometro Varian (400MHz).
Destas fragdes apenas a 39 foi analisada. O extrato cloroféormico da semente antes mesmo
de ser cromatografado formou cristais no baldo que mostrou-se puro por analise de CCD.
Estes cristais foram solubilizados em CDCL; para identificagdo através de RMN de 'He
BC, DEPT 135, COSY, HMBC, HMQC no espectrometro Bruker modelo Ascend 400
MHz que opera a 400,13 MHz para 'H ¢ 100,62 MHz para BC, em tubos de 5 mm na
temperatura de 300 K, 0,5 mL de cloroféormio deuterado (CDCIl;) ou dimetilsulfoxido
deuterado (DMSO-d6) utilizando tetrametilsilano (TMS) a 0,1% como referéncia interna e

os resultados foram comparados com dados existentes na literatura.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Compostos bioativos na polpa e semente da B. glandulifera

O interesse pelos compostos bioativos presentes em frutas vem crescendo nos
ultimos anos devido aos beneficios proporcionados a saude (YANG et al, 2016;
RAUDONEA et al., 2017).

Relatos da literatura mostram a presenca de compostos bioativos em espécies da
familia Malpighiaceae, no entanto existem poucos relatos sobre os compostos bioativos do
género Bunchosia. Nesse sentido, o presente estudo apresenta resultados encontrados na
analise de fendlicos totais, flavonoides totais, antocianinas totais, B-caroteno, licopeno,
vitamina ¢ e cafeina da polpa e semente da B. glandulifera. A Tabela 2 apresenta a
concentracdo dos compostos biotivos para polpa e semente da B. glandulifera, onde foi
observado que a polpa apresenta maior concentracdo dos compostos do que a semente. Ja
a semente destaca-se pela alta concentragdo de cafeina, que confere a propriedade
estimulante da fruta, corroborando com a citacdo da populacdo de Santo Antdnio da

Patrulha.

Tabela 2. Compostos bioativos na polpa e semente da B. glandulifera

Compostos bioativos Polpa Semente
Fenolicos totais 2.245,00 312,53
Flavonoides totais 376,85 91,98
Antocianinas totais 15,90 -
-caroteno 8,10 0,93
Licopeno 16,38 -
Vitamina C 32,95 17,98
Cafeina 206,35 793,97

Resultados expressos em 100 g de fruta.
Resultado em base timida.

Entre os compostos bioativos, os compostos fenolicos foram os que apresentaram
maiores concentracdes. Entre os compostos fenolicos, observamos que os flavonoides
tiveram destaque, sendo que as antocianinas foram encontradas somente na polpa. Foi
observado que o valor encontrado na concentragao de fenolicos na polpa da B. glandulifera
foi superior ao encontrado na acerola, fruta da mesma familia, que varia de 835 a 449,63

mg/100 g (VIEIRA et al., 2011). A concentragdo encontrada para flavonoides totais
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também foi superior a acerola que varia de 9,31 a 20,22 mg de quercetina/100 g (LIMA et
al., 2000).

A polpa de murici, fruta da mesma familia também apresentou valores inferiores ao
encontrado no presente estudo, o teor de fendlicos foi de 334,37 mg/100g (SOUZA et al.,
2012) e flavonoides no valor de 13,8 mg/100g (RUFINO et al., 2010).

Os compostos fenolicos presentes nas frutas tem apresentado potencialidades
bioldgicas, dentre elas atividade antioxidante pela sua capacidade de sequestrar radical
livre e assim tem sido associado aos beneficios proporcionados no combate e prevencao de
diversas doencas (RUFINO et al., 2011).

As antocianinas totais foram detectadas somente na polpa da B. glandulifera. Este
resultado ja era esperado, visto que as antocianinas sdo responsaveis pela coloragao
vermelha e este composto tem sido encontrado principalmente na polpa (CASTANEDA-
OVANDO et al., 2009). No estudo de LIMA e colaboradores (2003) foi encontrado na
acerola o teor de antocianina entre 3,79 e 59,74 mg/100 g, ou seja, semelhante a
concentragdo encontrada na B. glandulifera.

Com relagdo aos carotenoides, a polpa possui maior concentragao de carotenoides,
sendo o licopeno majoritario na polpa. J4 a semente apresentou somente [-caroteno. Os
carotenoides também sdo responsaveis pela coloracdo de frutas (SCHWEIGGERT et al.,
2016). Além disso, os carotenoides possuem propriedades antioxidantes e atividade pro-
vitamina A (VITALE et al., 2010; NISAR et al.,, 2015). Os resultados encontrados no
trabalho demonstram que a B. glandulifera apresenta concentragdo superior de -caroteno
ao encontrado para o murici (1,2 mg/100 g) (SOUZA, 2012), porém inferior ao encontrado
na acerola que varia de 23,49 a 37,04 mg/100 mL de B-caroteno mas com relagdo ao
licopeno de 0,00 a 2,70 mg/100 mL a B. glandulifera apresenta maior concentragdo
(SILVA et al., 2013). O teor de licopeno na B. glandulifera também ¢é superior ao
encontrado no tomate (5,34 a 10,6 mg/100 g) (WILBERG e AMAYA, 1993). O licopeno
tem sido responsavel pela pigmentacdo do tomate e apresenta potencialidade antioxidante,
atua na modulagdo hormonal, sistema imunoldgico e outras vias metabdlicas (SANCHEZ
etal., 2012).

Outro composto bioativo encontrado na fruta da B. glandulifera foi a cafeina. O
resultado obtido indica que a fruta tem um excelente potencial estimulante pela
concentracdo de cafeina encontrada na polpa e na semente. Como foi dito anteriormente, a
populacdo consome a semente na forma torrada e aponta que assim ela colabora para a

lucidez e estimulo. Muitos trabalhos apontam a cafeina como estimulantes do sistema
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nervoso central, além disso, essa substincia tem atuado na reducdo da incidéncia de
doengas neurodegenerativas (FRANCO et al., 2013; HO E CHUNG, 2013; PATAY et al.,
2016).

A B. glandulifera apresentou concentracao de cafeina superior ao encontrado na
polpa do guarana (Paullinia cupana) de 22 mg/100 g (ANTUNES, 2011), que ¢
considerada e utilizada pelas propriedades estimulantes. Como a semente apresentou
concentragdo 3,5 vezes maior que a polpa e superior guarand, a mesma pode ser
considerada uma fonte valiosa de cafeina.

Com relagao aos resultados do teor de vitamina C, foi observado que a polpa
apresenta o dobro de concentragdo de vitamina C do que a semente. Resultados
semelhantes foram encontrados no teor de vitamina C do Murici vermelho (30 mg/100 g)
(SAMPAIO, 2015), e em algumas frutas vermelhas como cereja (28 mg/100 g)
(SERRANO et al., 2005), framboesa (28 a 32 mg/100 g) (PANTELIDIS et al., 2007) e
morango (30.74 mg/100 g) (CARDOSO et al., 2011). A acerola vem sendo considerada
uma fonte de vitamina C, e a fruta, como dito anteriormente, pertence a mesma familia que
a B. glandulifera. Comparando as duas frutas, a B. glandulifera apresentou concentragdo
de 32,95 mg/100 g, valor inferior aos resultados encontrados com acerola (4023,39

mg/100 g) (CARDOSO et al., 2011).
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5.1.1Compostos Bioativos identificados na polpa da Bunchosia glandulifera por

CLAE

Como observado anteriormente, a polpa da B. glandulifera apresentou alta
concentragdo de compostos fenolicos totais. Estudos mostram que espécies da familia
Malpighiaceae sao fontes de flavonoides e acidos fendlicos (QUEIROZ, 2015; LEFFA et
al., 2015). Dentre os compostos fendlicos encontrados na familia Malpighiaceae destacam-
se a rutina e quercetina (HERRERA-RUIZ et al., 2011), 4cido galico e o acido siringico
(GIADA, 2013). Porém, at¢ o momento a literatura sé identificou dois flavonoides
presentes no género Bunchosia, espécie B. armeniaca, a rutina e a isoquercitrina
(QUEIROZ, 2015). Neste trabalho foram identificados a presen¢a de quatro flavonoides e
trés acidos fendlicos presentes na B. glandulifera. A (Figura 10) apresenta os sinais

referentes aos compostos presentes na polpa da B. glandulifera.
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Figura 10. Cromatograma do extrato A obtido por CLAE, onde aparecem os picos 1-
Acido gélico; 2- acido siringico; 3-rutina; 4- quercetina; 5-quercetrina; 6-acido Trans
cindmico; 7-vitexina.

Por ordem de eluicdo foram observados primeiramente os dcidos fendlicos seguido
dos flavonoides, rutina, quercetina e quercetrina, seguido do acido fendlico trans-cinamico
e por ultimo a vitexina. Observamos que ndo foi possivel identificar todos os sinais
presentes. A Tabela 3 apresenta os compostos identificados por CLAE com suas

respectivas concentracdes.
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Tabela 3. Compostos identificados na polpa da Bunchosia glandulifera por CLAE

Compostos Bioativos mg/100 g
Quercitina 547
Vitexina 500
Quercetrina 359
Rutina 976
Acido Siringico 888
Acido Galico 49

Acido Trans-Cinamico 112

Resultado em base seca.

A rutina 3 foi o compostos encontrado em maior concentracdo. Em trabalho com a
B. armeniaca a rutina também foi identificada como composto majoritario (QUEIROZ,
2015). Este flavonodide tem apresentado atividade antioxidante e também foi encontrada no

Murici (MARIUTTI et al., 2014).

A rutina 3 e quercitrina 14 sdo flavonoides glicosilados diferenciando apenas pela
presenga do numero de glicose. J4 quercitina 4 é a forma nao glicosilada destes

flavonoides.
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0
OH OH
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Estes flavonoides sdo conhecidos por sua atividade antioxidante (KIM et al., 2013).
A quercetina tem sido encontrada em abundéncia nas frutas (WOJDYLO. et al., 2007;
MARQUES et al., 2016). No estudo com extrato de folhas da Byrsonima crassiofolia, foi
identificada a presenca de rutina e quercetina (HERRERA-RUIZ et al., 2011). A
quercitrina foi identificada na Malpighia emarginata conhecida como acerola
(HANAMURA et al., 2005). Os teores de flavonoides em frutas podem ser influenciados
por diferentes fatores, tais como condi¢des climaticas, época da colheita, estadio de
maturacao e processamento da polpa (GOBBO-NETO, 2007; FAWOLE E OPARA, 2013).
Outro flavonoide identificado foi a vitexina 15, flavonoide glicosilado na posi¢do 8 que

tem apresentado propriedades antioxidantes (BRAMATI et al., 2003).
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OH O
(15)

Os acidos fendlicos identificados por CLAE na polpa de B. glandulifera, foram o

Acido Siringico 16 em maior concentra¢do, Acido Trans-Cindmico 17 e o acido galico 18.

H;CO
OH
HO

HO OH
OH

(18)

58



Os acidos hidroxibenzodicos sao amplamente encontrados nas plantas, dentre eles
tem sido destacado o acido galico e o acido siringico (GIADA, 2013). No extrato
metanolico da Malpighia emarginata foi identificado o acido siringico e o acido galico

(MARQUES et al., 2016 ).

5.2 Atividade antioxidante

A capacidade antioxidante da polpa e da semente foi avaliada por trés métodos
diferentes, sendo eles FRAP, ABTS e¢ DPPH. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Atividade antioxidante da B. glandulifera

Método Polpa Semente

FRAP 19285,21 uM FeSOg4 4620,64uM FeSO4
ABTS 8928,57 uM Trolox 1688,62uM Trolox
DPPH ECs 0,27g DPPH 0,19 g DPPH

Resultados expressos em 100 g de fruta.
Resultado em base imida.

De modo geral, foi observado que a polpa apresenta a maior atividade antioxidante
em todos os métodos utilizados. Compostos bioativos identificados na Bunchosia
glandulifera como quercetina, antocianinas, rutina, acido cindmico, acido galico ja foram
relatados na literatura com potencial antioxidante (HERRERA-RUIZ ef al., 2011; GIADA,
2013; SANTOS et al., 2016). A atuagdo desses compostos como antioxidantes ocorre por
meio do mecanismo de doacdo de hidrogénio e/ou transferéncia de elétrons para o radical
livre, sendo assim chamados de sequestradores de radicais livres. O nimero de hidroxilas
presentes nos compostos fenolicos, bem como a sua localizag¢do, tem influencia direta na
sua atua¢do como antioxidante (ANGELO; JORGE, 2007).

Os compostos fendlicos, juntamente com os carotenoides, sao bioativos presentes
nas frutas, tem sido associados a reducao do risco de doencas cronicas. Isto se deve ao fato
de o estresse oxidativo induzido pelos radicais livres estarem envolvidos nas causa de
varias doencgas cronicas e serem reduzidos por tais compostos bioativos.

Pesquisas relatam os beneficios dos fitoquimicos encontrados em frutas e legumes,

segundo MARATHE e colaboradores (2011), com o objetivo de avaliar atividade
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antioxidante de diferentes variedades de legumes, foi observado alta correlagdo da
atividade antioxidante com o teor de compostos fendlicos, nos métodos estudados (DPPH,
ABTS e FRAP), os quais comtemplaram as diferentes caracteristicas dos compostos
antioxidantes, como o mecanismo de acdo antioxidante. No método DPPH tem sido
avaliado a transferéncia dos atomos de hidrogénio pelas espécies antioxidantes para
estabilizar os radicais livres, enquanto os ensaios do poder de redugdo monitoram o
potencial de doacdo de elétrons pelas espécies antioxidantes.

A vitamina C também presente na B. glandulifera, tem apresentado relatos com esta
atividade (RUFINO et al., 2010). Frutos da familia Malpighiaceae encontraram valores de
atividade antioxidante inferiores do presente estudo, na polpa de Byrsonima verbascifolia
foi encontrado 1563 uM de trolox/100 g e 14842 uM FeSO4/100 g (MORALIS et al., 2013).
Na pesquisa com Byrsonima crassifolia conhecido como murici foi encontrado 1573 uM
trolox/100g de amostra (ALMEIDA et al., 2011). Ja no estudo com a polpa da acerola foi
encontrado no extrato acetonico etandlico o valor de 129.814 uM trolox/100 g de amostra e
no extrato acetonico metandlico da polpa 144.207 uM trolox/100g de amostra (FREIRE et
al.,2013). A atividade antioxidante de outras frutas vermelhas tem sido relatada, no tomate
amarelo foi de 260 uM trolox/100g e no tomate vermelho 420 pM trolox/100 g (VASCO E
KAMAL-ELDIN, 2008), valores inferios ao presente estudo, ja no morango foi relatado
valores superiores ao encontrado na Bunchosia glandulifera, no extrato acetonico etanolico
da polpa 19.273 uM trolox/100 g de amostra e no extrato acetdnico metanolico da polpa
24.267 uM trolox/100 g de amostra (FREIRE et al., 2013).

A atuacdo dos compostos fenolicos como antioxidantes ocorre por meio do
mecanismo de doacdo de hidrogénio e/ou transferéncia de elétrons para o radical livre,
sendo assim chamados de sequestradores de radicais livres. O nimero de hidroxilas
presentes nos compostos fenolicos, bem como sua localizagdo na estrutura quimica pode

influenciar na atividade antioxidante (BOROSKI et al., 2015).
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5.3 Analise cromatografica dos extratos cloroformico e hexanico da polpa e semente
da Bunchosia glandulifera.

A obtencdo de analise de perfil cromatografico da B. glandulifera, foi realizada
utilizando extrato hexanico e cloroférmico da polpa e semente da espécie. Esta analise foi
realizada utilizando CG/EM para identificar os constituintes a partir da analise do espectro
de massa, utilizando dados da literatura (MEDEIROS E SIMONEIT, 2007 e biblioteca
computacional WILEY 275 e NIST).

Com o uso da CG/EM s¢ foi possivel identificar os acidos graxos, ja que os extratos
em questdo apresentaram grande concentracao destes compostos. Como ambos os extratos
apresentam uma quantidade de 27 compostos, ndo foi possivel identificar todos os picos
observados.

A Tabela 5 apresenta os acidos graxos presentes no Extrato cloroférmico da Polpa
(EBCP), Extrato hexanico da polpa (EBHP), Extrato cloroférmico da semente (EBCS),
Extrato hexanico da semente (EBHS) da B. glandulifera com suas respectivas

porcentagens, tempo de retencdo, indice de retencao.

Tabela 5. Acidos graxos nos extratos da polpa e semente da B. glandulifera

Acido Nomenclatura EBCP* EBHP* EBCS* EBHS* IR** TR***

Graxo

C18:1n-9 Acido oléico 30,82 48,82 10,19 16,76 2218 51,07

Cl16:0 Acido palmitico 23,58 32,81 28,42 48,58 2052 46,05

C18:2n-6 Acido linoléico 3,63 - 5,50 4,74 2214 50,88

C18:1-9t Acido elaidico - - - 10,73 2219 51,20

*(%)Extrato cloroformico da Polpa (EBCP), (%) Extrato hexanico da polpa (EBHP), (%)Extrato cloroférmico
da semente (EBCS), (%)Extrato hexanico da semente (EBHS); ** Indice de retengdo (IR); *** Tempo de
retencdo (TR)

No extrato cloroformico e hexanico da semente da B. glandulifera, assim como
nos extratos da polpa foram encontrados o acido palmitico. Além disso, no extrato
hexanico da semente foram identificados o acido linoleico (4,74%), acido ol¢€ico (16,76%),

acido elaidico (10,73%) (NIST, 2017). Os é&cidos oléico, linoléico e palmitico estdo
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presentes na polpa do Murici espécie da familia Malpighiaceae (REZENDE, 2003; RIOS-
MORGAN et al., 2004; SIGUEMOTO, 2013).

5.4 Analise cromatografica dos acidos graxos da polpa e semente da Bunchosia
glandulifera.

O perfil dos acidos graxos da polpa e semente da B. glandulifera foi obtido através
da extracao pelo método Bling-Dyer. A andlise foi realizada utilizando padrdes de ésteres
metilicos de acidos graxos. As (Figuras 11 e 12) referem-se ao cromatograma dos acidos

graxos metilados da polpa e semente da B. glandulifera.
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Figura 11. Cromatograma de ésteres metilicos de acidos graxos da polpa da B.
glandulifera.
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Figura 12. Cromatograma de ésteres metilicos de acidos graxos da semente da B.
glandulifera.
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Foi observado na analise cromatografica a presenga de 13 acidos graxos na polpa
no total de 95,24% e 9 4cidos graxos na semente no total de 97,09%, conforme apresenta a

Tabela 6.

Tabela 6. Composicdo em acidos graxos da polpa e semente da B. glandulifera obtida pelo
método de extragdo Bling-Dyer

Acido graxo Nomenclatura Polpa (%) Semente (%)
C12:0 Laurico 0,25 -
C14:0 Miristico 1,23 0,67
Cl4:1 Trans — Acido miristelaidico 7,89 9,22
C16:0 Palmitico 67,26 38,57
Cl6:1 Palmitoléico 0,75 3,35
C18:0 Estearico 7,40 13,28
C18:1 n-9 Oléico 4,55 6,20
C18:2 n-6 Linoléico 1,79 23,23
C18:3n-3 Linolénico 1,14 -
C20:0 Araquidonico 0,72 1,80
C22:0 Behénico 0,61 0,77
C22:2 Acido beénico 0,51 -
C24:0 Acido lignocérico 1,14 -
SAF Acidos graxos saturados 78,61 55,09
MUFAS Acidos graxos monoinsaturados 13,19 18,77
PUFAS Acidos graxos poli-insaturados 3,44 23,23
TOTAL 95,24 97,09

O 4cido palmitico foi identificado como o acido graxo majoritario na polpa (67,
26%) e semente (38, 57%) da espécie, sendo a polpa em maior concentragdo. Este acido
também foi encontrado nos extratos da polpa e semente conforme mostra na Tabela 5.
Entre os acidos graxos da dieta, o palmitico ¢ o mais abundante. O 4cido palmitico, acido
hexadecanoico, acido saturado com 16 atomos de carbono (MARZZOCO, 2013). Com
relagdo a presenga de acido palmitico em outras frutas da familia Malpighiaceae, foi
encontrado na semente de acerola (21,8%) (AGUIAR, 2010), valor inferior ao acido
palmitico detectado tanto na polpa quanto na semente da B. glandulifera. No estudo com a
polpa de murici foi relatado a presenga dos 4cidos palmitico, estedrico, oléico e linoléico,
com cerca de 65% de acidos graxos monoinsaturados (SIGUEMOTO, 2013). Outro estudo
com Murici descreveu a presenca de palmitico (11,3%), estearico (5,3%), oleico (34,3%)

(RIOS-MORGAN et al., 2004).
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A polpa da Bunchosia glandulifera apresentou mais quantidade de acidos graxos
saturados e pouca concentragdo de acidos graxos poliinsaturados (PUFAS). Ja a semente
apresentou uma maior concentracdo destes acidos poli-insaturados, sendo eles o acido
estedrico (13,28%.) e o acido linoléico (dmega-6) em (23,23%). Na polpa de B.
glandulifera a concentracao de acido linol€ico foi muito baixa. Na polpa de murici o acido
linoleico foi encontrado em (46,4%) (RIOS-MORGAN et al., 2004). Os acidos graxos
poliinsaturados (PUFAS), linoléico (0mega-6) e alfa-linolénico (6mega-3) sdo acidos
graxos essenciais, necessarios para manter sob condigdes normais, as membranas celulares,
as fungdes cerebrais e a transmissdao de impulsos nervosos. Também participam da
transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sangiiineo, da sintese da hemoglobina
e da divisdo celular (MARTIN et al., 2006). Na polpa e semente da B. glandulifera
também foi identificado a presenca de 4cido oleico (6mega-9) mas em concentragdes
baixas, segundo dados da literatura o acido oleico tem sido o mais frequentemente
encontrado na natureza, o consumo também atua na diminui¢do dos niveis de LDL-

colesterol (REBOLLO et al., 1998; TURATTI ef al., 2002).

5.5 Analises fisico-quimicas da B. glandulifera

A avaliacdo das caracteristicas fisico-quimica de uma fruta sdo essenciais para o
uso desta nos processos de formulacdo de produtos alimenticios. Apesar de ser um estudo
simples, no contexto analitico, esta ¢ a primeira vez que sdo descritas suas caracteristicas
fisico-quimica. Na Tabela 7 estdo apresentados os valores encontrados nas analises da

polpa e semente da B. glandulifera.

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas da polpa e semente da B.glandulifera

Parimetro Polpa Semente
Umidade % 73,00 55,00
Cinzas % 1,30 2,90
Lipidios % 0,13 0,30
Proteinas % 2,45 7,00
pH 5,09 8,12
Acidez titulavel 4,16 2,40
Acucares redutores % 3,57 -—--
Acucares totais % 6,25 1,66
So6lidos soluveis “Brix 11,72 4,52
Fibras % 0,43 1,94
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Na andlise da umidade foi observado que a polpa de B. glandulifera apresentou
maior teor de umidade que a semente. O teor de umidade determina a porcentagem de
agua presente na polpa do fruto relacionando com sua estabilidade, qualidade e
composi¢ao (CHITARRA E CHITARRA, 2005), ou seja, quanto maior a umidade, maior a
probabilidade de reagdes e agdes microbiologicas no fruto. Porém frutos com alta
concentragdo de umidade sdo 6timos hidratantes. O resultado encontrado estd proximo a
faixa da maioria dos produtos vegetais (74 a 94%) (ALAIS E LINDEN, 1990), porém
abaixo do encontrado para frutas como o murici (80,6%) e acerola (97,5%) e morango
(89,14%) (SILVA et al., 2008; CAMARGO et al., 2010; CANUTO et al., 2010).

Com relagdo aos resultados da analise do percentual de lipidios foi encontrado
maior concentracdo na semente no teor de 0,30%. Este resultado ja& ¢ esperado, pois a
maioria das frutas tem seu reservatdrio de acidos graxos na semente. A B. glandulifera nao
se classifica como uma espécie com alto teor de acidos graxos, porém estes resultados sao
semelhantes aos encontrados para a maioria das frutas e da familia Malpighiaceae, como a
polpa da acerola com 0,2% e na polpa da murici com 0,6% de lipidios (CANUTO et al.,
2010).

Com relagdo aos valores encontrados no teor de cinzas observamos também maior
concentracdo na semente. Resultado comum para as frutas, como também observado para a
acerola (2,17%) (BORTOLOTTI, 2012). O teor de cinzas pode ser considerado como uma
medida geral de qualidade nos alimentos, uma vez que teores de cinzas retratam também
maiores teores de nutrientes presentes nos frutos.

Na andlise de proteina também observamos maior concentragdo na semente de
Bunchosia glandulifera, no teor de 7,0%. Na polpa da Bunchosia glandulifera, o teor
encontrado foi de 2,45%, valor de proteina superior ao encontrado na acerola 1,27%
(SOARES et al., 2001). A B. glandulifera apresentou uma concentragao de fibras inferior
ao encontrado no murici no valor de 2,2% (MONTEIRO, 2015).

Como observamos em relacdo ao teor de solidos soluveis, a polpa apresentou 2,6
vezes mais agucares do que a semente. A dogura ¢ normalmente medida em termos de
solidos soluveis totais (SST) em °Brix, pois o teor de solidos soluveis totais apresenta
correlagdo com teores agucares e acidos organicos, caracteristica de interesse para produtos
comercializados in natura, pois o mercado consumidor prefere frutos doces (SILVA et al.,
2002). Comparando com a acerola que apresentou teor de so6lidos soltveis 7,83 °Brix,

(BORTOLOTTI, 2012) a polpa da B. glandulifera ¢ muito mais doce.
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Porém, a acidez titulavel da B. glandulifera foi relativamente alta. A relagdo entre
solidos soluveis totais e acidez tituldvel fornece um indicativo do sabor da fruta, pois
relaciona a quantidade de agucares e acidos presentes (OWUSU et al., 2012). Elevado teor
de agucares e, relativamente, elevado teor de acidos sdo requeridos para o melhor ‘sabor’,
resultado este observado para a B. glandulifera (6,25%).

O pH obtido para o fruto corrobora com esta caracteristica, pois valor de pH foi
encontrado na polpa foi de 5,0 e na semente pH igual a 8,12, confirmando assim que a B.
glandulifera nao tem caracteristica acida. No estudo com a acerola foi encontrado pH de
3,23 o que caracteriza a fruta como muito acida, (pH inferior a 4,0) (RIBEIRO E
SERAVALLI 2007). Segundo BITTENCOURT (2006), o pH nao muito acido tem sido
desejavel para o consumo in natura, ja a industria prefere o pH mais baixo devido a
inibi¢do do crescimento de microorganismos (MACEDO E ALVARENGA, 2005).

Com relagdo aos agucares redutores, estes foram encontrados somente na polpa. Os
acucares redutores sdo monossacarideos que apresentam uma fung¢ao aldeidica ou cetdnica
livre, tornando-os capazes de reduzir cations como cobre e prata em solucdes alcalinas.
Este ¢ o caso da glicose e da frutose, agucares redutores comumente encontrados em frutos,
juntamente com a sacarose (ndo redutor) (DEMIATE et al., 2002; CHITARRA E
CHITARRA, 2005). O percentual de agucares redutores encontrado na polpa de B.
glandulifera foi de 3,57%, valor semelhante foi relatado por no estudo de PIMENTEL e

colaboradores (2001) onde detectaram em polpa de acerolas 3,57% de aglcares redutores.

5.6 Determinacao de minerais

Outro aspecto funcional importante na B. glandulifera sio os minerais. A B.
glandulifera tem sido fonte valiosa de potéssio, fosforo, magnésio e célcio. Na Tabela 8
sao apresentados os resultados dos minerais encontrados no presente estudo. Foi observado
no resultado do PIXE que a B. glandulifera apresenta uma maior concentracao de potassio
na semente, sendo observado também na polpa. O potassio tem sido o mineral mais
abundante nas frutas e vegetais (MARLES, 2017). Com relagdo ao consumo da fruta, 200
g de polpa da B. glandulifera fornece 65,5% da Ingestdo diaria Recomendada (IDR) (4700
mg/d) para este nutriente, ¢ 200 g da semente fornece 86,6%, sendo uma fruta rica em

potassio. O valor encontrado na B. glandulifera foi superior ao encontrado na banana
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(TACO, 2011). Na Tabela 9 estao apresentados a (IDR) de minerais para adultos segundo a

ANVISA, 2016.

Tabela 8. Teor de minerais na polpa e semente da B. glandulifera

Mineral Polpa Semente

Na 5,37+1,00° 8,69+2,10°
Mg 74,40+6,90° 152,41+31,00°
Al 16,66+5,90° 12,30+3,60°
Si 31,62+13,20° 9,71+2,30°

P 161,37+14,80° 364,81+73,20°
S 86,94+9,80° 181,96+35,00°
Cl 32,79+2,10° 37,19+7,80°
K 1538,89+117,50° 2022,63+378,90°
Ca 132,70+11,50° 207,96::40,00"
Ti 0,41+0,01° 0,37+0,02°

Cr 0,32+0,02° 0,25+0,08°
Mn 1,03+0,20° 3,93+0,80°

Fe 7.96+4,50° 5,72+2,60°

Ni 0,55+0,47° 0,19+0,07°

Cu 0,58+0,18" 0,55+0,15%

Zn 2,2940,20° 4,01+0,80°

Rb 2,8240,90° 3,56+0,80°

Sr 1,70+0,70 1,39+0,20

° | etras minasculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as amostras (p<0.05).
Valores expressos em mg/100 g de fruta (média + desvio padrio).

Na Tabela 8 foi observado que o S, P, Ca e Mg também sdo majoritarios na polpa e
semente da B. glandulifera. A acerola pertencente a familia Malpighiaceae, também tem
sido fonte de ferro, célcio, fosforo e s6dio (FOLEGATTI; MATSUURA, 2003). No
estudo com a polpa de acerola os valores encontrados foram inferiores, fosforo 9,0 mg/100
g, potassio 165 mg/100 g, magnésio 13 mg/100 g (TACO, 2011). O magnésio desempenha
funcdes no organismo humano atuando como cofator em mais de 300 reacdes metabodlicas
(ELIN, 2010; VOLPE, 2013). O consumo de 200 g de polpa da B. glandulifera fornece
57% da IDR (260 mg/d), enquanto o consumo da mesma quantidade de semente fornece
mais que 100% da IDR para este nutriente.

O Fe e Al foram encontrados na polpa e semente, o consumo da fruta fornece mais
de 100% da IDR quando consumir 200 g da fruta. A B. glandulifera apresentou valores
superiores de ferro, cdlcio e magnésio ao encontrado no estudo com acerola, onde foi
relatado 12 mg/100 g de Calcio, 0,20 mg/100 g de Ferro e 18 mg/100 g de Magnésio

(FREITAS et al., 2006) outro relato da literatura encontrou a quantidade de calcio em 13
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mg/100 g e ferro 0,20 mg/100 g. Outros nutrientes importantes determinados na polpa e
sementes de B. glandulifera foram o Si, Zn ¢ Mn. O valor encontrado para o zinco no
presente estudo foi superior ao relatado na acerola 0,10 mg/100 g (TACO, 2011). O
Manganés encontrado na B. glandulifera com concentracdes que fornecem mais de 100%
da IDR quando consumir 200 g da fruta. A quantidade encontrada no presente estudo foi
superior a acerola com 0,07 mg/100 g de manganés (TACO, 2011). O sédio e potassio
foram encontrados na polpa em concentracdo superior a quantidade na acerola sodio 1,0
mg/100 g (TACO, 2011). Os teores de minerais em frutos sdo influenciados pelo solo,

condig¢des climaticas e cultivares (NOUR et al., 2011).

Tabela 9. Ingestao Didria Recomendada (IDR) para adultos

Mineral IDR mg/d
Potassio 4700
Ferro 14
Magnésio 260
Zinco 7
Fosforo 700
Manganés 2
Célcio 1000

ANVISA, 2016.
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5.7 Compostos bioativos e atividade antioxidante e analise fisico-quimica da polpa de
Bunchosia glandulifera nos estadios de maturacao.

A B. glandulifera tem sua fruta madura na coloracdo vermelha, porém antes até a
fruta ter esta coloracdo, existem trés estadios anteriores, verde, amarela-laranja, laranja-
vermelho, conforme a Figura 13. Como este trabalho ¢ inédito com relacao a composi¢ao
desta fruta, foi de interesse verificar o comportamento quimico durante a sua maturagao.
Foi observado no periodo de 2 a 3 dias seus diferentes estadios de maturacdo, na

classificagdo dos frutos quanto aos estadios de maturagdo conforme a metodologia.

Figura 13. Frutos em diferentes estadios de maturacdo

Foi analisado durante a maturagdo da fruta o comportamento dos compostos
bioativos, atividade antioxidante e analise fisico-quimica. As Tabelas 10 e 11 apresentam
compostos bioativos e atividade antioxidante para a polpa e semente da B. glandulifera nos

quatro estadios de maturagao.
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Tabela 10. Compostos bioativos e atividade antioxidante da polpa de Bunchosia
glandulifera nos estadios de maturagdo

Parametro Verde Amarela Laranja Vermelho
-laranja —vermelho
Fendlicos totais 698,82*° 728,53*° 804,68"° 1692,35°
mg/100g +3.81 +2.87 +4.11 +33,17
Flavonoides 206,95 260,22° 329,01°¢ 406,69%¢
mg/100g +18,28 +13,20 +24,14 +16,25
Cafeina 117,65 189,22° 206,80° 375,81¢
mg/100g +9,33 +13,14 +15,05 +38,79
Vitamina C 24,09° 25,92° 29,41° 31,25°
mg/100g +1,07 +1,52 +0,23 +0,40
B-caroteno 0,69° 1,39° 5,07° 6,75¢
mg/100g +0,03 +0,02 +0,09 +0,17
Licopeno 0,25° 0,75° 6,74° 10,29¢
mg/100g +0,01 +0,02 +0,17 + 0,09
(%) Atividade 8,02° 8,18° 8,57° 13,24°
antioxidante +0,36 +0,05 +0,59 + 0,66

(%) Atividade antioxidante de 500 pg/mL do extrato da polpa frente ao radical DPPH
abede T etras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as amostras
(p<0.05). Resultados em base timida.

Tabela 11. Compostos bioativos e atividade antioxidante da semente de Bunchosia
glandulifera nos estadios de maturagdo

Parametro Verde Amarela Laranja Vermelho
-laranja —vermelho
Fenolicos totais 224,970 268,730 280,325¢de 333,93%¢
mg/100g +12,51 +17,15 +24.26 +13,72
Flavonoides 63,46™° 73,24%bee 85,65%¢4¢ 98,34%4¢
mg/100g +5,06 + 4,89 +8,37 +6,28
Cafeina 298,23 342,81%° 413,47° 820,73
mg/100g +9,89 +17,89 +23,83 +12,90
Vitamina C 13,15 14,56 17,73 17,98°
mg/100g +0,13 +0,09 +0,08 +0,11
B-caroteno 0,59 ° 0,69°¢ 0,77 >4 0,93%¢
mg/100g +0,01 +0,04 +0,06 +0,01
(%)Atividade 5,992 6,23° 6,57 7,65°
antioxidante + 0,50 +0,22 +0,37 + 0,64

(%) Atividade antioxidante de 500 pg/mL do extrato da polpa frente ao radical DPPH
abede | etras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as amostras
(p<0.05). Resultados em base imida.
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Os compostos bioativos e a atividade antioxidante aumentaram conforme o
amadurecimento do fruto. Segundo GOMEZ (2005), no processo de amadurecimento
acontecem transformagdes no fruto que satisfazem os consumidores. O amadurecimento da
B. glandulifera, um fruto climatérico foi de dois a trés dias, mudando de tonalidade com a
maturacdo, passando do verde ao amarelo, laranja, vermelho devido, sobretudo, a
degradacdo da clorofila e a sintese de carotenoides. O que observamos na analise dos
carotenoides, aumento na concentragdo de B-caroteno e licopeno conforme o fruto foi
amadurecendo, observou-se que a partir da tonalidade Laranja —vermelho o licopeno
apresentou-se em maior concentracdo na polpa. LIMA e colaboradores (2005), analisando
o teor de B-caroteno na acerola em trés estagios de amadurecimento relataram o teor de 1,0
a 3,52 pg/g na verde, 1,40 a 5, 89 ng/g na verde-amarela, 16,90 a 40,6 pg/g na madura,
mostrando que a sintese de carotenoides continua até o final do amadurecimento,
concordando com resultados do presente estudo.

A semente por sua vez apresentou baixa concentracdo de carotenoides nos estadios
de maturagdo, apresentando concentragdes baixas de [-caroteno e nenhum teor de
licopeno. O aumento no teor de vitamina c¢ observado durante o processo de
amadurecimento da B. glandulifera é similar aos dados obtidos para murici vermelho, onde
relatam que a biossintese de vitamina C aumenta com o desenvolvimento do fruto
(SAMPAIO, 2015). Além disso, os resultados do presente estudo também podem ser
comparados com outros frutos, como uvas e morango, em que os niveis de vitamina C
aumentaram durante o desenvolvimento desses frutos (CRUZ-RUS et al.,, 2010).

Os resultados mostraram um aumento nos valores de fenolicos totais na polpa e na
semente da B. glandulifera no estadio do fruto maduro, no entanto a polpa apresenta maior
teor de compostos bioativosque a semente.

A mudanga de cor de verde a amarelo, além de estar relacionada a sintese de
carotenoides pode estar atribuida a presenca de flavonoides (FENNEMA, 2010).
Flavonoides foram avaliados na polpa e semente de B. glandulifera nos diferentes estadios
de maturacdo, apresentando um aumento ao longo do processo de amadurecimento
conforme observado na Tabela 10 e 11.

A cafeina foi outro composto bioativo que aumentou com o amadurecimento da B.
glandulifera. Os resultados obtidos demonstram que o fruto vermelho tem uma maior
concentracdo de cafeina encontrada tanto na polpa como na semente. No entanto a semente
apresenta maior concentragcdo de cafeina, a mesma tem sido usada pela populacao apds ser

torrada e moida devido as suas propriedades estimulantes.
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A B. glandulifera no estagio maduro foi destacada por apresentar teores

significativos de compostos bioativos como carotenoides, fendlicos totais, flavonoides e

acido ascorbico que fazem deste fruto uma fonte promissora de compostos antioxidantes

cujo cultivo deveria ser estimulado. As Tabelas 12 e 13 estdo apresentados os

comportamentos fisico-quimico da B. glandulifera nos diferentes estadios de maturagao.

Tabela 12. Composi¢do fisico-quimica da polpa de B. glandulifera nos estadios de

maturacao
Parametro Verde Amarela Laranja- Vermelho
_laranja vermelho
Umidade 72,94 72,91% 72,72% 72,69%
+0,85 +0,10 +0,34 +0,71
pH 7,6" 6,53° 578 ¢ 5,36°
+0,11 +0,12 +0,11 +0,18
Acidez Titulavel 2,98° 3,39 3,61° 3,88°
+ 0,543 +0,11 +0,25 +0,29
Fibras 1,39° 1,37 0,98 0,64
+0,01 + 0,04 +0,03 +0,01
Proteinas 2,69° 2,65° 2,58" 2,53°
+0,15 +0,17 +0,12 +0,21
Solidos Soluveis 8,98 ° 9,64° 11,09° 12,59¢
+0,03 + 0,05 + 0,09 +0,11
Acucares Totais 4,8 5,2° 5,95° 6,94 °¢
+0,22 +0,03 + 0,06 + 0,07
Acucares Redutores 2,5° 2,86" 3,12% 3,85°
+0,07 +0,03 +04 + 0,043
Lipidios 0,11° 0,14* 0,19* 0,24°
+ 0,072 +0,13 +0,29 + 0,08
Cinzas 1,2% 1,3% 1,6 1,8°
+ 0,05 + 0,054 + 0,062 +0,19

- **<d {iferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as amostras (p<0.05).
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Tabela 13. Composi¢ao fisico-quimica da semente de B. glandulifera nos estadios de
maturacdo

Parametro Verde Amarela Laranja Vermelho
-laranja —vermelho
Umidade 56,78" 56,69° 56,04° 55,64
+0,429 +0,459 +0,162 +0,459
pH 9,09 8,54° 8,35° 8,24
+0,04 +0,05 +0,04 +0,03
Acidez Titulavel 1,76 ° 2,09 2,16° 2,26°
+0,24 +0,28 +0,22 +0,18
Fibras 2,69 2,14° 2,06° 1,98
+0,12 +0,19 +0,20 +0,20
Proteinas 7,69 7,5° 7,29 6,87°
+0,22 +0,27 +0,21 +0,18
Sélidos Soluveis 2,08° 3,27° 3,81° 4,74°
+0,02 +0,03 +0,02 +0,04
Acucares Totais 1,08 * 1,66 1,97° 2,06
+0,20 +0,05 +0,08 +0,02
Lipidios 0,27 0,31 0,38" 0,47
+0,04 +0,04 +0,05 +0,04
Cinzas 2,02° 2,08° 2,39 % 2,7°
+0,10 +0,12 +0,09 +0,01

2¢ 1 etras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa  entre as amostras
(p<0.05).

Foi observado que diminui¢do no teor de umidade na polpa e na semente durante o
desenvolvimento da B. glandulifera nao tem diferenca significativa. Decréscimo também
foi observado no valor de pH ao longo da maturagdo na polpa e semente e aumento nos
valores da acidez titulavel da polpa e semente. A medida que os frutos climatérios se
aproximam da maturidade, hd um caracteristico aumento da taxa respiratoria, da sintese
dos hormoénios e precursores do etileno, degradacdo da parede celular e sintese dos
acucares a partir das reservas (FAWOLE E OPARA, 2013).

Os teores de proteinas e fibras diminuiram ao longo da maturagdo da B.
glandulifera. Essa diminui¢do no teor de fibras pode estar relacionada a degradagdao dos
componentes da parede celular, ou seja, despolimerizagdo de pectinas, celulose e
hemicelulose (KERBAUY, 2012). Houve um acréscimo no contetido de agucares redutores
e totais na polpa, com o prosseguimento do desenvolvimento da B. glandulifera. Resultado
semelhante foi encontrado nos diferentes estdgios de maturagdo de acerolas

(VENDRAMINI E TRUGO, 2000).
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Com relagdo aos sélidos soluveis, o acaimulo de substancias durante o processo de
amadurecimento dos frutos de Byrsonima ligustrifolia é evidenciado com o aumento do
teor de solidos soluveis, medidos em °Brix, assim como os encontrados na B. glandulifera.
Esta determinacdo apresentou correlagdao positiva altamente significativa com o conteudo
de acgucares, podendo, entdo, representar uma medida indireta do teor de agucares nesses
frutos. Estudos sobre qualidade de diferentes frutos frequentemente encontram boa
correlacdo entre aceitagdo por parte do consumidor e os parametros de °Brix e acidez. Isso
porque esses parametros normalmente representam indicadores de maturagdo e a aceitacao
de frutos ¢ altamente dependente do nivel de maturacdo dos mesmos (JAYASENA E
CAMERON, 2008).

O teor de lipidios e cinzas aumentaram ao longo da maturagdo na polpa e semente
analisada. As cinzas em alimentos referem-se ao residuo inorginico remanescente da
queima da matéria organica. E importante observar que a composicdo das cinzas
corresponde a quantidade de substincias minerais presentes nos alimentos. O teor de
cinzas ¢ considerado como medida geral de qualidade e freqlientemente ¢ utilizado como

critério na identificagcdo dos alimentos (CHAVES et al., 2004).

5.7.1 Analise de colorimetria

As caracteristicas cromaticas da B. glandulifera ao longo de sua maturacdo estao
apresentadas nas Tabelas 14 e 15. Diferencas foram observadas em L*, cromaticidade e

angulo entre os estadios de maturagdo.

Tabela 14. Parametros colorimétricos da polpa de Bunchosia glandulifera

Parametro Verde Amarela- Laranja— Vermelho
laranja vermelho

a* -13,15 16,55 33,86 40,66

b* 36,23 23,61 24,85 19,90

L* 42,94 36,47 37,25 31,74

c* 38,54 28,83 42,00 45,52

h* 70,05 54,97 36,27 26,07

cromaticidade a*, cromaticidade b*, indice de luminosidade L*, cromaticidade C* (saturagdo da cor), angulo
de cor h*.
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Tabela 15. Parametros colorimétricos da semente Bunchosia glandulifera

Parametro Verde Amarela- Laranja— Vermelho
laranja vermelho

a* -15,27 -13,68 -15,59 -5,80

b* 38,25 32,03 35,42 27,64

L* 54,09 41,79 48,34 55,07

C* 41,18 34,82 38,69 28,24

h* 68,23 66,87 66,24 78,14

cromaticidade a*, cromaticidade b*, indice de luminosidade L*, cromaticidade C* (saturagdo da cor), angulo
de cor h*.

No ultimo estadio de maturacdo, a polpa de B. glandulifera apresentou os menores
valores de L*, croma (B*) ¢ Angulo. A perda da luminosidade é verificada pela redugao
do valor de L*, pois este representa o pardmetro fotométrico proporcional a luz refletida
pelo objeto. Valor de a* negativo indica tonalidade verde e, positivo, tonalidade vermelha.
O valor de “a*” aumentou ao longo do desenvolvimento da B. glandulifera. Resultados
semelhantes foram observados por VENDRAMINI E TRUGO (2000), analisando a cor
“a*” da acerola em trés estdgios de maturacdo. A degradagdo da clorofila presente nos
cloroplastos da célula vegetal e a biossintese de antocianinas ao longo do processo de
amadurecimento do fruto levaram ao aumento do valor do parametro a* (GONCALVES et
al.,2007). Os valores de “b*” foram maiores nos frutos verdes reduzindo ao longo do seu

desenvolvimento, mostrando a leve presenca da tonalidade amarela.

5.8 A influéncia da temperatura e tempo de secagem na composicio quimica e
atividade antioxidante da Bunchosia glandulifera

A fruta seca ¢ uma saida para conservacdo e transporte de um alimento. Hoje ¢é
muito comum encontrar frutas desidratadas. Porém este processo altera a composi¢ao dos
compostos bioativos. Neste trabalho buscou-se secar a polpa da B. glandulifera foram
secas em estufa de circulacao de ar sob a temperatura de 45 °C, 65 °C e 85 °C e verificar a

influéncia da temperatura sobre a polpa.
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O ar quente que entra em contato com a amostra faz com que ocorra uma
transferéncia de calor do ar para a amostra. Além disso, a diferenga de pressdo parcial de
vapor de agua existente entre o ar e a superficie da amostra determina uma transferéncia de
vapor para o ar, sendo que uma parte do calor que chega a amostra ¢ utilizada para
vaporizar a agua e a outra para elevar a temperatura da amostra (MONTEIRO et al., 2010).
Esse aumento de temperatura de secagem da polpa de B. glandulifera em estufa de
circulagdo de ar e tempo de exposi¢cdo ao calor mostrou-se influente na degradacdo dos
compostos bioativos e atividade antioxidante. Estudos anteriores ja tinham confirmado que
a polpa de frutas sdo suscetiveis a degradagdo pela a¢ao do calor, de microrganismos, de
enzimas, de oxigénio e da luz durante o processamento e o periodo de estocagem
(CORREA, 1999; HOFFMANN et al., 1997).

Estudos vém sendo realizados com a finalidade de diminuir a varia¢do indesejada e
otimizagdo da qualidade do alimento, visto que a degradagdo dos compostos bioativos tem
sido um dos fatores importantes a ser considerado no processamento de alimentos

(PATRAS et al., 2010).

5.8.1 Cinética de secagem

A verificacdo da influéncia da temperatura e tempo de secagem na composicao
quimica e atividade antioxidante da B. glandulifera foram realizadas em triplicata, até que
a umidade de equilibrio da amostra foi alcangada. As influéncias da temperatura sobre a
cinética de secagem estdo apresentadas nas (Figuras 14, 15 e 16), RU (Razdo entre
Umidade) esté representada como fungao do tempo. Na temperatura elevada foi observado
que aumentou a taxa de transferéncia de massa, portanto, um decréscimo no tempo de
secagem. Por outro lado, uma tendéncia exponencial foi observada nas curvas de secagem,
que foram validados usando o modelo matematico de PAGE (1994) para simular a
secagem da polpa da B. glandulifera. As curvas de secagem exibiram um periodo de queda

de velocidade.
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Figura 14. Curva de secagem para desidratacdo da polpa de B. glandulifera na temperatura
de 45 °C

0,9 A
08 © Experimental - T= 65°C
’ Ajuste modelo - T= 65°C

Razdo da Umidade

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tempo (min)

Figura 15. Curva de secagem para desidratacao da polpa de B. glandulifera na temperatura
de 65 °C
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Figura 16. Curva de secagem para desidratagdo da polpa de B. glandulifera na temperatura
de 85 °C

Foi observado nas curvas de secagem uma tendéncia exponencial, razdo de
umidade pelo tempo, onde nas curvas de 45 e 65 °C teve uma estabilidade uma taxa
constante ao final da secagem, ou seja, esta chegou a um ponto em que se manteve
uniforme ao longo do tempo. Podemos ver que a maior secagem ocorreu neste periodo,
quando a taxa de secagem ¢ constante. Também foi verificado que as maiores taxas de
secagem foram obtidas a 85 °C, ou seja, ocorreu uma queda na umidade, sendo a
temperatura, um fator influente na taxa de secagem. No entanto, na temperatura de 85 °C
ocorreu maior degradacao de compostos bioativos, conforme mostra na Tabela 18, 19 e 20.
Comparando as trés curvas de secagem foi observado que a melhor temperatura de
secagem foi a de 65 °C. Ja na temperatura de 45 °C a diminuicdo de umidade ocorreu no

maior tempo de exposicao.

A Tabela 16 mostra os valores dos parametros kp (constante da taxa de secagem) e
n (numero de observacdes) da cinética a partir do modelo de Page. Os valores estimados
para n variaram entre 0,49 e 0,92 foi verificado a sua dependéncia com a temperatura. Por
outro lado, SENADEERA e colaboradores (2003) concluiram que n era quase constante
com a temperatura do ar, quando analisaram as curvas de secagem para o feijdo, batata e
ervilha. AZZOUZ e colaboradores (2002) concluiram que n era funcao da velocidade do ar
e umidade inicial, enquanto que kp foi fun¢do da temperatura do ar e do teor inicial de

umidade de uvas.
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Tabela 16. Parametros empiricos e Testes estatisticos para o ajuste do modelo de Page as
curvas de secagem.

Condicoes experimentais | Parametros ajustados | Testes Estatisticos

Kp N R’ 2 RMSE
T=45°C 0,0156 0,9215 0,9695 0,00296  0,05315
T=65°C 0.0465 0,7364 0,9552 0,00338  0,05681
T=85°C 0,2411 0,4925 0,9794 0,00080  0,02767

Na Tabela 16 foi observado que quanto maior valores do coeficiente de
determinacdo (R?) e valores mais baixos do pardmetro de qui-quadrado (x2) e do erro
médio quadratico (RMSE), melhor a qualidade do ajuste obtido, pelo software Statistica
v.8.0, método de ajuste quase-Newton, utilizando a Equa¢ao de Page. Para representar os
resultados experimentais, diferentes critérios estatisticos sdo apresentados na literatura
(PANGAVHANE et al., 1999; GOYAL et al., 2007).

Com a utilizacdo do modelo matematico para ajuste da secagem, capaz de prever a
variagdo da umidade com o tempo, ou seja, parametros de processos para possiveis
aplicagoes, tem a possibilidade de prever o tempo e a temperatura ideal para utiliza¢ao da
fruta.

Na Tabela 17 observamos os resultados da porcentagem de umidade da B.
glandulifera. Segundo relatos da literatura, a secagem vem sendo utilizada com a
finalidade de retirar o conteudo de dgua de determinada amostra, principalmente frutas e
vegetais, diminuindo o crescimento microbiano e as reagdes quimicas indesejaveis, assim
aumentando a vida de prateleira do alimento (PARK et al., 2006; RUIZ-LOPEZ et al.,
2008; FERREIRA, 2010).

A verificagdo da influéncia da temperatura de secagem e o tempo de exposicao foi

realizado até que a umidade de equilibrio foi alcancada.
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Tabela 17. Porcentagem de umidade da polpa de Bunchosia glandulifera na temperatura
de 45 °C, 65 °C e 85 °C, em diferentes tempos.

Tempo 45 °C 65 °C 85 °C
(min.) % umidade % umidade % umidade
0 72,69 72,69 72,69
10,00 59,43% 57,83% 52,794
+0,02 +£0,01 +£0,01
20,00 57,87*8 53,00°8 50,57°A
+0,00 +0,02 +£0,29
30,00 55,95%8 50,888 46,248
+0,00 +£0,01 +£0,70
50,00 45,52% 34,91°¢ 34,60°¢
+0,03 £0,011 +£1,02
70,00 44,89% 32,20°¢ 24,40°P
+0,01 +£0,07 +0,80
100,00 39,23 28,87°P 19,36°F
+0,034 +£0,01 +£0,01
130,00 35,65 20,82°F 11,47
+£0,02 +0,04 +0,30
160,00 27,93 19,69°EF 8,76°
+0,03 +£0,08 +£0,12
190,00 24,83% 17,78°F 9,04¢
+0,01 +0,06 +£0,08
220,00 21,05 17,12°F 7,326
+0,02 +0,04 +£0,37
250,00 20,541 12,15% 4,781
+£0,01 +0,03 +£0,23
280,00 20,571 10,00°H 4361
+£0,01 +0,40 +0,10
340,00 15,827 9,51°H 4,601
+0,02 +£0,02 +0,02
400,00 14,19* 9,40B" 2,47
+0,03 +0,03 +£0,01

(a,b,c) diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa  entre as amostras (p<0.05). (letra
maitscula) diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as amostras (p<0.05).

Nas Tabelas 18 e 19 s@o apresentados os resultados de B-caroteno e licopeno da
polpa de B. glandulifera, em diferentes tempos e temperaturas de secagem, mostrando que
as maiores redugdes foram observadas nas temperaturas mais elevadas € no maior tempo
de exposicdo, confirmando a hipdtese de que temperaturas elevadas causam oxidagdo de
carotenoides, promovendo sua degradagdo, e diminuindo sua presenga nos alimentos. Esse

resultado também foi observado nas (Figuras 17 e 18).
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Tabela 18. Teores de B-caroteno da polpa de Bunchosia glandulifera, em diferentes
tempos de secagem na temperatura de 45 °C, 65 °C e 85 °C

Tempo (min.) 45 °C 65 °C 85 °C
B-caroteno p-caroteno p-caroteno
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
0 74,23 74,23 74,23
+3,87 +3,87 +3.87
10 55,84 44,36™ 39,664
+2,49 +2.81 +0,76
20 50,878 37,798 37,96°*
+5,05 +3,04 +0,31
30 37,39%¢ 34,6 32,97°8
+3,05 +0,37 +0,24
50 33,290 26,43"P 28,35
+1,87 +£2,03 +0,39
70 29,20%F 25,51°P 24,14°P
+ 3,08 +0,72 + 8,74
100 28,95%F 24,63°° 20,39
+3,89 +0,29 +0,26
130 27,25% 22,09°F 18,36°FF
+1,05 +0,14 +0,24
160 23,24%F 21,06 19,48
+1,58 +£0,10 +0,19
190 23,40%" 22,45 17,85
+0,89 +0,50 +£0,12
220 26,669 22,2%F 17,79
+£2.02 +0,14 +5,93
250 25,18%¢ 20,81°F6¢ 17,54F
+ 1,46 +0,42 +0,26
280 25,00%¢ 19,12°F6 15,76F¢
+2,.27 +0,16 +0,03
340 20,21 18,5%C 14,75°
+0,31 +0,18 +0,05
400 21,90 17,856 14,84C
+0,18 +0,25 +0,06

(a,b,c) diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as amostras (p<0.05).
(letra maitiscula) diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as amostras (p<0.05).

Na Tabela 18, podemos observar que no tempo de 10 min. ocorreu perda de

compostos bioativos em ambas temperaturas, ja no tempo de 100 min. ndo teve muita

diferen¢a de concentracdo de -caroteno nas trés temperaturas de secagem, com o aumento

do tempo de exposicdo podemos verificar uma tendéncia a estabilidade da secagem, a

mesma perda de B-caroteno nos tempos entre 190 min. e 280 min. a 85 °C. A maior perda
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foi no tempo de 340 e 400 min. a 85 °C. A temperatura de secagem de 65 °C foi a melhor
quando comparada a temperatura de 45 e 85 °C, mostrando que em menos tempo de
exposicdo tem-se resultados semelhantes a temperatura de 45 °C. Podemos relatar

observagoes semelhantes nos resultados do licopeno.

Tabela 19. Teores de licopeno da polpa de Bunchosia glandulifera, em diferentes tempos
de secagem na temperatura de 45 °C, 65 °C e 85 °C

Tempo (min.) 45 °C 65 °C 85 °C
Licopeno Licopeno Licopeno
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)

0 84,65 84,65 84,65
+3,59 +3,59 +3,59

10 57,38 48,96°* 44,614
+4,98 + 3,00 +0,91

20 51,32%8 4228 42.26°4
+7,59 +3.39 +0,25

30 42,68 41,48 37,47°8
+£2,39 +0,48 +0,28

50 34,41%P 33,492 31,26%¢
+£0,76 +0,03 +0,35

70 32,38%PE 30,06 26,11°P
+ 1,40 +0,87 +0,37

100 31,69°PFF 28,04°P 24,14
+1,46 +0,34 +0,33

130 30,49°PFF 26,3°F 23,83¢PFF
+1,28 +0,17 +0,23

160 29,88%PEF 25,6 23,39¢PEF
+1,57 +0,04 +0,47

190 26,46 24,23%F 22,34%°DEF
+1,65 +0,49 +0,15

220 27,21% 24,36 22,13°PEF
+0,16 +£0,19 +0,28

250 25,42% 23,26%F 21,76%F
+1,14 +0,50 +0,33

280 27,64%¢ 24,8 21,67°F
+1,01 +0,21 +0,04

340 23,80 23,4%F 17,82°
+£0,25 +0,19 +0,05

400 22,31°1 21,846 16,81%
+£0,19 +0,25 +0,07

(a,b,c) diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre as amostras (p<0.05).
(letra maitiscula) diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as amostras (p<0.05).

82



Os resultados da analise de carotenoides das Tabelas 18 e 19 sdo semelhantes ao
encontrado em outros estudos que analisaram a influéncia da temperatura na degradagao de
carotenoides, confirmando que a elevacdo da temperatura aumenta a velocidade de
degradacdo, reduzindo o teor total de carotenoides presentes na amostra por NONIER e
colaboradores (2004). DEMIRAY e colaboradores (2012), também analisaram diminuigdes
do contetdo de licopeno durante a secagem do tomate com temperaturas entre 60 ¢ 100 °C.
GAMA E SYLOS (2007), observaram na temperatura de 95 a 105 °C durante 10 s, uma
reducdo dos teores de B-caroteno na laranja. Outro estudo observou uma diminui¢do de 3,9
% no teor de licopeno apds secagem com ar aquecido a 95 °C por até 10 h e relataram que
a reten¢do de licopeno em tomate pode apresentar ligeira diminuicdo durante os processos
de desidratagdo convencional a ar, por reacdes de degradacdo térmica e oxidagdo (SHI et
al., 1999). Essa decomposi¢ao dos carotenoides presente nas frutas pode estar relacionada
com a reagdo enzimatica oxidativa e auto-oxida¢do (UENOJO et al., 2007). Estudos
correlacionam a degradagdo de carotenoides com a disponibilidade de vitamina A, devido
a vitamina A (retinol) ser a metade da molécula de f-caroteno (RODRIGUEZ-AMAYA E
KIMURA, 2004).
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Figura 17. Variacao do Teor de B-caroteno na polpa em funcao do tempo nas diferentes
temperaturas
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Figura 18. Variacdo do Teor de licopeno na polpa em funcdo do tempo nas diferentes
temperaturas

Os teores de compostos fendlicos totais estdo apresentados na Tabela 20, sendo
observadas diferengas na concentracdo de compostos fendlicos entre 45 °C, 65 °C e 85 °C
conforme o tempo de exposicdo. Podemos observar pouca diferenca de perdas compostos
fenolicos nas temperaturas de 45 e 65 °C a partir dos 160 min., j& a 85 °C ocorreu maior
degradagdo dos compostos fenolicos, mas ja é esperado, pois sabe-se que o processo

térmico diminui a concentragdo de compostos bioativos.
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Tabela 20. Teores de compostos fendlicos da polpa de Bunchosia glandulifera, em

diferentes tempos de secagem na temperatura de 45 °C, 65 °C e 85 °C

Tempo 45°C 65 °C 85 °C

(min.) Fenolicos Fenolicos Fenolicos
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)

0 6061,91 6061,91 6061,91
+24532 +24532 +24532

10 4187,10** 3913,78* 3335,48%
+ 436,15 + 65,22 +22.45

20 3724,84%8 3222,13%8 3105,80%B
+236,12 + 53,74 +0,00

30 3082,97% 3067,97°8 2729,46°B
+ 524,54 + 38,76 +15,82

50 2613,36%° 2991,81°8 2213,87°¢
+ 437,48 +115,25 +0,00

70 2499 47°P 2060,74°¢ 1639,31°P
+ 135,26 +33,52 +0,00

100 2387,32%PF 1714,80°¢ 1445,88°PF
+401,22 +3 8,42 + 8,92

130 2309,30°°F 1400,43°° 1395,10°PEF
+ 8,66 +5931 +8.61

160 149962 1344,60°° 1358,39°PEF
+£79,71 +27,06 +8.38

190 1231,55 1288,19°PEF 1254,72°EF
+131,25 +£9,79 +28.67

220 1249,71%F 1230,49°PEF 1060,98*
+ 47,57 +9.61 +22.05

250 122423 1177,54%°PEF 956,822°6H
+£51,24 +24.33 +21,97

280 1238,61*" 1120,37°PEF 898,94°6H
£9.19 +£9,12 +8.30

340 1191,33%¢ 1064,85%EF 880,08H
+ 104,64 +0,00 + 0,00

400 1143,11%¢ 1058,58FF 866,09°1
+ 8,59 +14,93 +0,50

(a,b,c) diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre as amostras (p<0.05).

(letra maiuscula) diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as amostras (p<0.05).

Os teores de compostos fenodlicos diminuiram com o aumento da temperatura bem

como o aumento do tempo que as amostras ficaram na estufa de circulagao de ar. Segundo

relatos da literatura o processamento térmico de frutas e vegetais reduz o contetido de seus

compostos bioativos e atividade antioxidante (ARANCIBIA-AVILA et al., 2008). A
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diminui¢do de composto fenolico foi observada no estudo com frutas vermelhas
submetidas a temperatura de 100 °C (HAGER et al., 2008). Os resultados da influéncia da

temperatura no teor de fendlicos também foi observado na (Figura 19).
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Figura 19. Variagdo do Teor de fendlicos na polpa em fun¢do do tempo nas diferentes
temperaturas

Os resultados da atividade antioxidante da polpa de B. glandulifera, em diferentes
tempos de secagem na temperatura de 45 °C, 65 °C e 85 °C estdo apresentados na Tabela
21 e na Figura 20. Podemos observar no tempo de 10 min. uma diferenca de atividade
antioxidante nas trés temperaturas, j& em 160 min. a diferenga foi pouca em ambas
temperaturas. Em 190, 340 e 400 min. a perda de atividade foi maior em 85 °C ocorrendo
uma diminui¢@o na atividade antioxidante. Evidenciando novamente a melhor temperatura

de secagem em 65 °C.
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Tabela 21. Atividade antioxidante da polpa de Bunchosia glandulifera, em diferentes
tempos de secagem na temperatura de 45 °C, 65 °C e 85 °C

Tempo 45 °C 65 °C 85 °C
(min.) AA (%) AA (%) AA (%)
0 48,50 48,50 48,50
+0,76 +0,76 +0,76
10 46,33 41,1° 39,594
+0,13 +0,00 +0,23
20 41,748 40,41 38,44
+£0,13 +£0,10 +0,13
30 40,83%B¢ 33,33 31,588
+£0,13 +1,89 +0,23
50 41,068 32,42°8¢ 30,438
+0,13 +1,04 +0,34
70 38,53%P 29,91°P 29,75°8¢
+0,13 +0,35 +0,13
100 37,61°P 28,54°P 27,69°¢
+£0,12 +0,39 +0,13
130 36,93P 26,48°PF 25,86°¢
+0,23 +0,57 +0,23
160 25,96 26,71°PF 25,4
+0,09 +0,34 +0,23
190 25,48% 26,48°PF 22,43
+0,09 +1,37 +0,225
220 25,00%F 26,26°°F 18,76"°
+ 4,64 +0,99 +0,22
250 21,02*" 24,66"F 15,33
+ 8,50 +0,13 +0,23
280 19,9%* 24,66"F 13,50F
+0,84 +0,45 +0,35
340 19,11%F 18,72%¢ 11,67°F
+ 0,40 +0,47 +0,23
400 19,27 18,72°¢ 10,07°F
+1,06 +0,23 +0,23

(a,b,c) diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre as amostras (p<0.05).
(letra maitiscula) diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as amostras (p<0.05).
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Figura 20. Varia¢do da atividade antioxidante na polpa em fun¢do do tempo nas diferentes
temperaturas

A atividade antioxidante pelo método do DPPH diminuiu conforme o tempo de
exposicao, sendo que as maiores reducdes foram observadas na medida em que houve
aumento da temperatura. Segundo relatos da literatura, os compostos bioativos tem uma
grande importancia nutricional em frutas vermelhas, em especial devido a alta capacidade
antioxidante (SOUZA, 2013). O processamento térmico de frutas reduz o teor de seus
compostos bioativos e atividade antioxidante (BUSHRA et al., 2008; CISSE et al., 2009;
FERRACANE et al., 2008; JIMENEZ-MONTRAL ef al., 2009). Os resultados do presente
estudo sdo semelhantes a outras pesquisas, onde propriedades antioxidantes de frutas
dependeram da intensidade do tratamento térmico (SCALZO et al., 2004; LUGASI ef al.,
2011).

No estudo com café, foi relatado que a torrefagdo pode levar a perda de polifendis,
devido a degradacio térmica progressiva (LOPEZ-GALILEA, 2006). A maior redugdo de
atividade antioxidante do presente estudo foi na temperatura de 85 °C. Estudos observaram
reducdo no aquecimento a temperaturas de 100 °C (PIASEK et al, 2011).

Com relagdo ao coeficiente de correlagdo (r) entre atividade antioxidante frente ao
radical DPPH e os compostos bioativos nas diferentes temperaturas de secagem, podemos
observar na Tabela 22 as correlagdes positivas entre a atividade antioxidante e os
compostos bioativos nas trés temperaturas de secagem. Na temperatura de 45 °C o
coeficiente de correlagdo do B-caroteno com atividade antioxidante teve r = 0,7992, do
licopeno r = 0,8273 e dos compostos fenodlicos r = 0,9385. O maior coeficiente de

correlagao foi de 0,9385 mostrando uma correlagao forte (0,8 < r < 1) de acordo com os
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conceitos da correlacao de Pearson. Ja o r = 0,7992 mostra uma correlagdo moderada entre
a interagdo do B-caroteno com atividade antioxidante, confirmando a hipdtese que a alta

temperatura influencia na degradacao de compostos lipofilicos como os carotenoides.

Tabela 22. Correlagdo entre atividade antioxidante e os compostos bioativos.

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
correlacao (r)* correlacao (r)* correlacao (r)*
Compostos bioativos
DPPH DPPH DPPH
45 °C 65 °C 85°C
p-caroteno 0,7992 0,8282 0,8563
Licopeno 0,8273 0,8441 0,8439
Compostos fenolicos 0,9385 0,8800 0,8733

*Correlagdo de Pearson

Os resultados da correlagdo sugere que os fenolicos seriam os principais
responsaveis pela atividade antioxidante. No entanto, ¢ importante considerar que atividade

antioxidante pode estar relacionada com o sinergismo desses compostos bioativos.

5.9 Isolamento de metabolitos secundarios da Bunchosia glandulifera.

Os espectros de RMN IH, 13C, COSY, DEPT, HMQC ¢ HMBC do isolado do
extrato bruto cloroformico da semente, delta-lactama 18 foi obtido em cloroférmio
deuterado (CDCI;) e do isolado do extrato bruto da polpa, manitol 19 em Dimetilsulféxido
deuterado (DMSO-ds) nos tubos de 5 mm, utilizando tetrametilsilano (TMS) como
referéncia interna. A delta-lactama e o manitol foram isolados pela primeira vez da

Bunchosia glandulifera.
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5.9.1 Delta—Lactama (19)

Do extrato bruto cloroférmico da semente foi obtido um precipitado branco. Este
precipitado foi lavado varias vezes com hexano. Apds foi submetido a CCD (eluente
metanol), revelado com metanol/HCl, onde foi observado sua pureza. O precipitado
apresentou PF=114°C. O composto também apresentou peso molecular de 97,12 g/mol,

obtido em CG/EM (Figura 21).

m'y

Figura 21. Espectro de massa da delta-lactama

A analise de RMN de 'H (Figura 22) foi observado os sinais caracteristicos do composto,
revelou a presenca de quatro picos de hidrogénio, referentes a sete hidrogénios pela
integracdo. Observamos em campo mais alto, um pico de 7,2 ppm referente ao um
hidrogénio ligado a NH. Em 5,76 ppm observamos dois hidrogénio presentes em carbono
com duplas ligagdes (CH=CH). Na regidao de 3,98 ppm dois hidrogénios na forma de
tripleto deslocado pela presenga de um heteroatomo (CH-N). E em campos mais baixos
outros dois hidrogénios 2,91 ppm na forma de quarteto referente a carbonos metilénicos

(CH,).
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Figura 22. Espectro de RMN 'H da delta-lactama em CDCl; a 400MHz

No espectro de “C (Figura 23), demonstrando os picos caracteristicos do
metabolito confirmando a presenga de cinco carbonos. Um € o carbono desidrogenado,
pertencente a carbonila em 170 ppm. O outro dois carbonos em 120,7 e 121,9 ppm

pertencentes a duplas ligagdes e em 31,1 e 43,6 ppm aparecem dois picos de carbonos

metilénicos.
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Figura 23. Espectro de RMN °C carbono da delta-lactama em CDCl; a 100MHz
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No DEPT 135 (Figura 24) foi observado dois carbonos metilénicos em 31,1 e 43,6
ppm. Dois carbonos da ligacdo C=C, que aparecem em 120,7 ¢ 121,9 ppm. Além disso, o

carbono 170 ppm desapareceu, confirmando a presenga de uma carbonila.
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Figura 24. Espectro de RMN 3C DEPT 135 da delta-lactama em CDCl;.

A partir destes dados, foi proposto que o composto presente no extrato bruto

cloroférmico da semente é uma lactama 19.

@)
6 NH
5o 3
4
19

Os dados obtidos em RMN de 'H e "*C foram semelhantes aos encontrados na
literatura (Tabela 23) para uma lactama de seis membros (BARON et al., 2011). Segundo
dados da literatura a d-lactama foi isolada dos extratos brutos do fungo Paecilomyces
lilacinus (TELES, 2012). Também foi isolada do extrato aquoso das folhas de Clausena
lansium (CHU E ZHANG, 2014). Estudo recente isolou a y-lactam—isochromanone da
planta Lycopodiella cernua (HUANG et al., 2017).

Com relagao a atividade biologica, a lactama tem apresentado diversas atividades

farmacolodgicas, dentre elas, atividades antibacteriana, anti-inflamatéria (LIMBERGER,
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2006). Existe um grande interesse da industria farmacé€utica pelas lactamas, diversos
farmacos contem a, P, y, d-lactamas em sua estrutura quimica atuando em diversos
tratamentos de doencas como cancer, AIDS, malaria, tuberculose, antibacteriano ¢

antiinflamatério (JANECKI et al., 2013).

Tabela 23. Deslocamento de RMN 'H, *C, COSY., HMBC e HMQC da delta-lactama
H 'H* Literatura “C* Literatura COSY ** HMQC** HMBC **

g Be

I - - 170,0 169,22 - - -

2 7.2 7,26 - - - - -

3 398 3,98 43,6 43,68 H-4 C-3 C-1,C-4, C-5,C-6
4 576 5,77 120,7 120,32 H-3,H-5 C-4 C-1,C-3,C-6

5 576 5,77 121,9 121,99 H-4,H-6 C-5 C-1,C-3,C-6

6 291 292 31,1 31,02 H-5 C-6 C-1,C-3,C-5,C-6

* Deslocamento quimico (ppm)
** Acoplamento

A andlise de 2D-RMN, de COSY (Correlation Spectroscopy), HMBC
(Heteronuclear Multiple Bond Coherence) e HMQC (Heteronuclear Multiple Quantum
Correlation), foi importante para o completo assinalamento dos hidrogénios e de seus
respectivos carbonos. O espectro homonuclear bidimensional COSY'H-'"H (Figura 25)
mostrando as proximidades dos nucleos, confirmam a estrutura apresentando as posi¢des
de hidrogénios atribuidos no espectro anterior. Os pontos que ndo estdo na diagonal sdo

chamados picos cruzados. Estes indicam pares de Hidrogénios que estdo acoplados.
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Figura 25. Espectro de RMN COSY "H-'H da delta-lactama em CDCl;,

No espectro de RMN bidimensional heteronuclear HMBC (longa distdncia com
detec¢do de hidrogénio) (Figura 26) permite estabelecer a correlacio entre os
acoplamentos de carbono e hidrogénio proximos com acoplamentos de duas a quatro
ligagdes. A analise do espectro mostrou correlagdes entre o sinal do H-3 com o C-1, C-4 ou

C-5 e C-6. As correlagdes observadas estao na Tabela 25.
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Figura 26. Espectro de RMN HMBC da delta-lactama em CDCl;.

O espectro bidimensional HMQC foi observado que cada carbono esta ligado ao
seu hidrogénio correspondente, ou seja, os acoplamentos entre H e C da mesma ligagdo
quimica (Figura 27). No HMQC foram eliminados acoplamentos de longa distancia (isto €,
mais de 2 ligagdes) entre o H e o C e a0 mesmo tempo preservou o acoplamento entre os
atomos ligados, que correlacionam em um experimento 2D, o que possibilitou a
confirmagdo do carbono desidrogenado, devido a falta de correlagdo do carbono da regidao

170 ppm com atomos de hidrogénios.
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Figura 27. Espectro de RMN HMQC da delta-lactama em CDCl;,

5.9.2 Composto Manitol

Do extrato bruto da polpa preparado com etanol foi observado na fragdo acetato e
metanol 20% a formagdo do precipitado amarelo. Este precipitado foi lavado com hexano
por vérias vezes e ap0s realizar a CCD com eluentes de diferentes polaridades, revelado
com metanol/HCI foi observado a presenca de composto puro. O precipitado apresentou
PF=166 °C. Este quando submetido a analise de RMN foi elucidada a estrutura do Manitol
(CsH40¢), polidlcool de seis carbonos 20 (TASKOVA et al., 2011).

OH OH

1 3 .0OH
HO 2

OH OH

(20)
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Na literatura tem sido relatado que o manitol ¢ um tipo de agtcar, encontrado na
maioria das frutas, sendo utilizado na industria alimenticia como adogante alternativo e na
industria farmacéutica, suas propriedades sdo benéficas a saude, dentre elas antioxidante
(WISSELINK et al., 2002; SAHA ¢ NAKAMURA, 2003; HELANTO et al., 2005). O
manitol ja foi identificado em 20 espécies vegetais (SUBRAMANIAN, 1971), sendo
isolado da espécie Bauhinia thonningii (FERREIRA et al., 1963) e da Alibertia sessilis
(FURIO, 2006). Dados da literatura relatam a agio diurética osmoética (HENGEL, 1997),
sendo muito utilizada na medicina para reduzir a pressdo intracraniana no tratamento de
pacientes com traumatismo craniano, tumor cerebral e acidente vascular cerebral (MISRA,
2005).

A analise de RMN de 'H (Figura 28) revelou hidrogénios deslocados pela presenca
de oxigénio. Pela ampliagdo desta regido foi possivel observar a multiplicidade de
hidrogénio na forma de tripelo e multipleto. Estes sinais sdo caracteristicos de (6H 3,40-
3,7). Essa possibilidade foi confirmada com analise dos sinais do espectro de C13, que
indicaram a possibilidade de carbonos ligados a oxigénio. A ligacdo do hidrogénio com
oxigeénio foi observada na regido de 4,47- 4,20 ppm. Os dados obtidos em RMN de He C
foram semelhantes aos encontrados na literatura Tabela 24 para um manitol (OYAMA,

2015).
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Figura 28. Espectro de RMN 'H do manitol em DMSO-ds a 400MHz

A (Figura 29), mostra o espetro de ">C, demonstrando os trés picos, simétricos, da estrutura

do manitol que tem no total seis carbonos.
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Os dados obtidos nos deslocamentos quimicos e multiplicidade dos sinais

1 1
observados nos espectros de RMN de 'H e de °C, comparados com dados encontrados na
literatura conduzem a proposta de uma estrutura com um numero de carbono maior que

trés que seja simétrica (RAVEN, 2001).

Tabela 24. Deslocamentos de RMN 'H, *C do manitol

Hidrogénio 'H * Literatura Be Literatura
1 345 340 71,7 70,09
2 3,55 3,58 70,1 69,3
32 3,62 3,65 64,3 63,3
3b 3,39 340 64,3 63,3

OH 447 3,70 ; ]

* Deslocamento quimico (ppm)

98



6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos at¢é o momento sdo inéditos para esta fruta, pois ndo ha

relatos quimicos sobre a espécie. Até o momento foi possivel observar que a espécie:

- Contém altos teores de compostos fenolicos, carotenoides, vitamina C, cafeina, acidos
graxos e nutrientes essenciais. Entre os compostos fenolicos, foi observado que os
flavonoides destacaram-se, sendo que as antocianinas foram encontradas somente na polpa.
Com relagdo a vitamina C, a polpa apresenta o dobro de concentragdo de vitamina C do
que a semente. A polpa também possui maior concentracdo de carotenoides, sendo o
licopeno majoritario na polpa. J4 a semente apresentou somente B-caroteno. Com relagdo a
cafeina, a semente apresentou maior concentragdo de cafeina que a polpa.

- Os compostos bioativos identificados na polpa da B. glandulifera por CLAE, foram
Acido galico; acido siringico; rutina; quercetina; quercetrina; ac. 7rans cindmico. Com
relacdo a capacidade antioxidante, a polpa apresenta a maior atividade antioxidante que a
semente em todos os métodos utilizados.

- Na andlise cromatografica do extrato hexanico e cloroférmico da polpa e semente da
espécie, foram encontrados os acidos palmitico e oleico.

- Na analise cromatografica dos acidos graxos da polpa e semente da B. glandulifera obtida
pelo método Bling-Dyer, foi observado a presenga de 13 4cidos graxos na polpa no total de
95.24% e 9 4cidos graxos na semente no total de 97.09%, sendo que a polpa apresentou
maior quantidade de d4cidos graxos saturados. J& a semente apresentou uma maior
concentragao destes acidos poli-insaturados.

- Na andlise fisico-quimica da B. glandulifera, foi observado alto teor de proteina na
semente e na polpa alto teor de actcar.

- A B. glandulifera tem sido fonte valiosa de nutrientes essenciais, potassio, fosforo,
magnésio, silicio, calcio, zinco e ferro.

- Na analise dos estadios de maturacdo foi observado que os compostos bioativos e a
atividade antioxidante aumentaram conforme o amadurecimento da fruta.

- O aumento de temperatura de secagem da polpa de B.glandulifera em estufa de
circulacao de ar e tempo de exposicao ao calor influenciou na degradacdo dos compostos
bioativos e atividade antioxidante.

- Até o momento foi possivel isolar a delta-lactama, isolada do extrato bruto cloroférmico
da semente e o manitol isolado do extrato bruto da polpa, obtidos pela primeira vez da B.

glandulifera.
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