UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS - UFGD
FACULDADE DE CIENCIAS BIOLOGICAS E AMBIENTAIS — FCBA
CURSO DE BIOTECNOLOGIA

SILVIA SAYURI YAHAGI

CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA, FENOLICOS TOTAIS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DO MARMELO-DO-CERRADO EM DIFERENTES ESTADIOS
DE MATURACAO

Dourados/MS
2018



SILVIA SAYURI YAHAGI

CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA, FENOLICOS TOTAIS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DO MARMELO-DO-CERRADO EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURACAO

Artigo escrito sob as normas da revista
International Journal of Food Sciences and
Nutrition apresentado a Faculdade de
Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, como
defesa de Trabalho de Concluséo de Curso,
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Biotecnologia, sob orientacdo da Prof.? Dr.?
Eliana Janet Sanjinez Argandofia. Co-
orientadora: M.? Aline Janaina Giunco.

Dourados/MS
2018



Dados Internacionais de Catalogaciio na Publicacgiio (CIP).

Y13c¢ Yahagi, Silvia Sayuni
Caractenizagdo Fisica, Quimica, Fenolicos Totais e Atividade Antioxidante
do Marmelo-do-Cerrado em Diferentes Estadios de Maturacdo / Silvia Sayuri
Yahagi -- Dourados: UFGD, 2018.
27f. 21l : 30 em.

Orientadora: Eliana Janet Sanjinez Argandofia
Co-onentadora: Aline Janaina Giunco

TCC (Graduagio em Biotecnologia) - Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Ambientais, Universidade Federal da Grande Dourados.
Inclui bibliografia

1. Composigdio centesimal. 2. Fruto do Cerrado. 3. Farinha. 4. DPPH. 5.
ABTS. L Tiwlo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

©Direitos reservados. Permitido a reproduciio parcial desde que citada a fonte.



SILVIA SAYURI YAHAGI

CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA, FENOLICOS TOTAIS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DO MARMELO-DO-CERRADO EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURACAO

Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Bacharel em Biotecnologia da
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e
Ambientais da Universidade Federal da
Grande Dourados, pela comissdo formada
por:

Profd. Dr? Eliana Janet Sanjinez Argandoiia
(Orientadora)

Prof. Dr. Marcelo Fossa da Paz

(1° Examinador)

Eng? Nailene de Freitas Ortega
(2° Examinador)

Dourados, 13 de julho de 2018



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo determinar a composicdo nutricional, realizar a
quantificacdo dos compostos fendlicos e avaliar a atividade antioxidante do marmelo-do-
Cerrado (Alibertia edulis (L. Rich) A. Rich) em estadios de maturacao verde e maduro, do fruto
in natura e da farinha. Os marmelos in natura e as farinhas dos frutos verdes e maduros
apresentaram alto teor fibras (37,74; 25,28; 16,23 e 14,44 g/100g, respectivamente), proteinas
(10,52; 11,40; 9,13 e 13,7 g/1009), carboidratos (48,97; 58,58; 69,38 e 68,23 g/100g) e baixo
teor de lipideos (0,81; 1,16; 2,50 e 2,52 g/100g) e valor energético (254,66; 294,53; 330,53 e
344,15 kcal/100g). A maturagdo do fruto influenciou no contetdo de compostos fendlicos e
atividade antioxidante, sendo maior em frutos verdes. Verificou-se que nas farinhas a
concentracdo dos constituintes quimicos do fruto influenciou no aumento dos compostos

fendlicos e atividade antioxidante.

Palavras-chave: composicdo centesimal, fruto do Cerrado, farinha, ABTS, DPPH.

Abstract

The aim of this work was to determine the nutritional composition, quantification of phenolic
compounds and to evaluate the antioxidant activity of marmelo-do-Cerrado (Alibertia edulis
(L. Rich) A. Rich) at green and mature maturity stages in fresh and flour form. Fresh fruits and
flour made with green and mature fruits presented high fiber (37.74, 25.28, 16.23 and 14.44 g
/ 100g, respectively), proteins (10.52, 11.40, 9.13 and 13.7 g / 100g), carbohydrate contents
(48.97, 58.58, 69.38 and 68.23 g / 100g) and low lipid content (0.81, 1.16, 2.50 and 2.52 g /
100g) and energy value (254.66, 294.53, 330.53 and 344.15 kcal / 100g). Fruit maturation
influenced the content of phenolic compounds and antioxidant activity, being higher in green
fruits. It was verified that in flour, the concentration of the chemical constituents influenced the

increase of phenolic compounds and antioxidant activity.

Keywords: centesimal composition, Cerrado fruit, flour, ABTS, DPPH.
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1. Introducéo

O cerrado ocupa aproximadamente 24% do territorio nacional, com aproximadamente
204 milhdes de hectares, sendo o segundo maior bioma do pais, depois da Amazénia (IBGE,
2004). Abrange principalmente os estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Bahia, Distrito

Federal, Minas Gerais, Maranhdo, Goias, Tocantins e Piaui.
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Figura 1. Mapa das Coberturas Vegetais dos Biomas Brasileiros
Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2008

Este bioma apresenta plantas frutiferas que fornecem frutos com caracteristicas de cor,
sabor e aroma muito peculiares, além de propriedades nutricionais. Geralmente sdo consumidos
pela populacdo local na forma in natura ou processados, como sucos, geleias, sorvetes, entre
outros. Além disso, pelo conhecimento popular, muitos desses frutos sdo empregados para uso
medicinal (Messias, Menegatto, Prado, Santos & Guimaraes, 2015). Ha relatos do uso do
extrato de araticum utilizado no tratamento de diarreia e como indutor da menstruacgéo; o baru,
para aliviar as dores na coluna; a guariroba, como cicatrizante; o jenipapo, diurético e digestivo
(Rosa, 2013).

Uma explicagdo para que varias espécies apresentem propriedades medicinais € o fato
deste bioma apresentar condi¢cdes adversas, com periodos de chuvas e de secas extensos,
radiacdo ultravioleta (UV), queimadas frequentes e solos pobres, e essas caracteristicas podem
influenciar as plantas a desenvolverem mecanismos de defesa para poderem sobreviver, o que
ocasiona na maior formacéo de compostos secundarios. Alguns desses compostos podem ser
benéficos a salde, e podem auxiliam no tratamento ou prevencgdo de diversas doencas (Rosa,
2013).



Contudo poucas espécies vegetais foram estudadas, e a producdo comercial dos frutos
dessas espécies sdo praticamente inexistentes ou realizadas em pequena escala (Messias et al.,
2015). Provavelmente pela pouca informacao disponibilizada das propriedades nutricionais e
medicinais. O estudo dessas propriedades pode mostrar o potencial de uso na inddstria

alimenticia, farmacéutica e de cosméticos.

Dentre as espécies encontradas no Cerrado com caracteristicas medicinais esta a
Alibertia edulis (L. Rich) A. Rich, popularmente conhecida como marmelo-do-Cerrado, purui,
marmelada-de-cavalo, goiaba preta, apurui, marmelo-de-cachorro, puruizinho. A espécie
pertencente a familia Rubiaceae e produz frutos de cor marrom com casca dura, polpa carnosa
e com elevado numero de sementes (Lorenzi, 2009). A frutificacdo ocorre de agosto a dezembro

e de mar¢o a maio (da Silva, Souza & Canto, 1994).

O conhecimento popular atribui a0 marmelo-do-Cerrado funcgbes antissépticas, anti-
nociceptivas, antivirais, anti-inflamatdrias, adstringentes e diuréticas (Santos, Vieira, Eidt,

Heredia, Carnevali & Aran, 2015). Além disso as suas folhas sdo empregadas para o preparo

de chas por apresentar efeito hipoglicemiante e anti-hipertensivo (Menegati, Aquino, Alfredo,

Cardoso, Oesterreich & Vieira, 2015).

Vaérios estudos comprovaram o efeito que os radicais livres apresentam no organismo,
estes compostos quando em excesso atacam moléculas, que reagem com outras, resultando no
estresse oxidativo, sendo responsavel por doencas cardiovasculares (Vassalle, Pratali, Boni,
Mercuri & Ndreu, 2008), catarata (VVarma, Chand, Sharma, Kuck & Richards, 1984), cancer
(Gajewski, Rao, Nackerdien & Dizdaroglu, 1990), doengas neurodegenerativas (Emerit, Edeas
& Bricaire, 2004), artrite reumatoide (Seven, Giizel, Aslan & Hamuryudan, 2008). Com isso,
tem se aumentado o interesse em pesquisas com o intuito de descobrir antioxidantes naturais

eficazes e seguros.

Os antioxidantes naturais de vegetais tem gerado ainda mais interesse, devido as
preocupacbes dos consumidores em relacdo aos antioxidantes sintéticos utilizados em
alimentos, como Butil Hidroxi Tolueno (BHT) e Butil Hidroxi Anisol (BHA), além disso, estes
antioxidantes apresentam baixa solubilidade e atividade antioxidante moderada (Pourmorad,
Hosseinimehr & Shahabimajd, 2006).

A obtencdo de produtos desidratados em po a partir da polpa, casca ou sementes é

considerada altamente atrativa devido a extensa vida Gtil em comparagéo com a fruta in natura,
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promovida pela reducdo da atividade de &gua durante a desidratacdo e, portanto, dificuldade de
crescimento de bactérias deteriorativas. Além de manter as caracteristicas nutritivas do fruto, o
produto desidratado em p6 na forma de farinha pode ser armazenada por maior tempo com

menor massa e facil manuseio (Souza, Souza, Coutinho, Ferrdo, de Souza & da Silva, 2012).

As farinhas obtidas de frutas e suas partes podem ser utilizadas no enriquecimento de
produtos alimenticios como por exemplo, em formulagdes de pées, biscoitos e barras de cereais,
permitindo a obtencdo de um produto com melhores qualidades nutricionais e tecnologicas
(Souza, Ferreira & Vieira, 2008). Além disso, podem ser inseridas em capsulas e consumidas

como suplemento.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo determinar a composi¢éo nutricional,
0s compostos fenolicos e avaliar a atividade antioxidante (in vitro) do marmelo-do-Cerrado
(Alibertia edulis (L. Rich) A. Rich) verde e maduro.

2. Material e métodos
2.1. Material vegetal

Os frutos de marmelo-do-Cerrado (Alibertia edulis (L. Rich) A. Rich) foram obtidos da
Fazenda Santa Madalena localizada a 45 km de Dourados-MS, com altitude de 452 m, latitude
22°08°05”sul e longitude de 55°08°17”oeste, nos estadios de matura¢do verde e maduro. Os
marmelos foram higienizados primeiramente com agua e imersos, por 15 minutos, em solucéo

de hipoclorito de sdio 1%.

(b)

Figura 2. Frutos do marmelo-do-Cerrado nos estadios de maturacéo verde (a) e maduro (b)
Fonte: Autoria prépria
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2.2. Obtengéo da farinha

Para a obtencdo da farinha, os frutos de marmelo verde e maduro foram cortados
manualmente e separou-se a parte comestivel (polpa e semente) da casca, em seguida foram

processadas separadamente.

(a) (b)

Figura 3. Aspecto visual da parte comestivel dos frutos do marmelo-do-Cerrado

verdes (a) e maduros (b)
Fonte: Autoria propria

Parte da polpa e semente foi retirada, acondicionada em embalagens de polietileno de
alta densidade e armazenados a -20°C. Uma parte da polpa foi desidratada em estufa com
circulacdo de ar a 50°C por 48 h. Depois disso foram trituradas em liquidificador (marca
Skymsen, Brasil) e tamisadas em peneira com abertura de malha de 28 mesh. As farinhas foram
acondicionadas em embalagens de polietileno de baixa densidade e armazenadas a temperatura

ambiente com umidade controlada.

Figura 4. Farinhas de marmelo-do-Cerrado verde
(@ esquerda) e maduro (a direita) obtidas pelo

processo de secagem
Fonte: Autoria propria
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2.3. Analises fisicas

O pH foi verificado por leitura direta utilizando-se o potenciémetro digital Medidor Lab
(Método n° 981.12, AOAC, 1997), a atividade de agua foi medida em higrémetro Aqualab
(modelo CX-2T Decagon Devices Inc., USA), a 25°C, previamente calibrado com &gua
destilada (Aw=1,000). O teor de solidos soltveis em refratbmetro de bancada (Refratomer
704030 modelo 2waj, Brasil), e a cor foi determinada com seis repeticdes, em colorimetro
Minolta (modelo CR 400, Jap&o), pela leitura dos parametros L* (luminosidade ou claridade),

a* (verde-vermelho) e b* (azul-amarelo), com o emprego do sistema de cor CIELab.

2.4. Composigdo quimica
2.4.1 Composicao nutricional e valor energético

Na parte comestivel do fruto (polpa e semente) verde e maduro in natura e na forma de
farinha foram determinados os teores de umidade em estufa com circulacdo de ar a 70°C
(Método n° 44-15.02, AACC 2010), residuo mineral fixo em mufla a 550°C (Método n° 08-
01.01, AACC 2010), proteinas pelo procedimento de Kjeldahl (Método n° 37.1.35, AOAC
1995) e lipideos totais pelo método a frio Bligh & Dyer (1959). A determinacédo de fibras foi
realizada em digestor semi-industrial conforme Prosky et al. (1987). Os carboidratos foram
quantificados por diferenca (100g de amostra — g de umidade — minerais — lipideos — proteinas
— fibras). A acidez titulavel foi determinada por volumetria de neutralizacdo, expressa em g de
acido tartarico/100 g de amostra (Método n° 942.15, AOAC 1997).

Calculou-se o valor energético utilizando-se fatores de conversdo de Atwater para 0s
valores dos componentes em g/100g de massa seca, sendo 9 kcal/g para lipideos e 4 kcal/g para

proteinas e carboidratos (Merril and Watt 1973).

2.4.2 Compostos fendlicos
2.4.2.1 Preparo dos extratos

O extrato foi preparado utilizando-se uma solu¢do contendo acetona, agua e acido
acetico (70:29,5:0,5 v/vi/v), como solvente, na proporcdo de 2 g de amostra para 20 mL de
solvente (2:20 m/v). A mistura foi submetida a agitagdo em shaker (TECNAL TE-420, Brasil),
a 250 rpm por 3 h, em local escuro. Em seguida, realizou-se a centrifugacdo (Hettich,

Alemanha) da mistura a 1500 rpm por 10 min, o sobrenadante obtido foi considerado o extrato.
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2.4.2.2 Determinacdo dos composto fendlicos totais através do metodo colorimétrico de
Folin-Ciocalteau

Os compostos fendlicos foram determinados com base no método colorimétrico
proposto por Singleton et al. (1999), na qual se emprega o reagente Folin-Ciocalteau.
Adicionou-se em um tubo, 50 pL do extrato obtido anteriormente, 3 mL de agua destilada, 750
uL de carbonato de sodio 7% e 250 uL de Folin-Ciocalteau. O tubo foi submetido a agitacéo e
incubado a temperatura ambiente por 8 min. Posteriormente, adicionou-se a mistura 950 pL de
agua destilada e deixou em repouso por 2 h na auséncia de luz. A leitura da absorbancia foi
realizada em espectrofotdmetro (Biochorom, Reino Unido) a 765 nm e utilizou-se agua
destilada como branco. Construiu-se a curva de calibragdo utilizando-se diferentes
concentragcfes do padrdo de acido galico (100 a 1000 ug/mL), o teor de compostos fendlicos
foi determinado por interpolagdo da absorbancia das amostras contra a curva padrédo. O

resultado foi expresso em mg de acido galico por g de amostra (mg AGE/g de amostra).

2.5. Atividade antioxidante
2.5.1 Preparo dos extratos

Inicialmente foi preparado o extrato a partir de 1 g de amostra e 40 mL de solucédo de
metanol 50%, a mistura foi homogeneizada e mantida em repouso por 1 h. Em seguida foi
centrifugada por 15 min e o sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL.
Ao precipitado, resultante da primeira centrifugacdo, foi adicionado 40 mL de acetona 70%,
homogeneizada e deixada em repouso por 1h, centrifugada por 15 min e o sobrenadante foi
transferido ao baldo que continha o primeiro sobrenadante. Completou-se o volume do balédo
volumétrico com &gua destilada, obtendo-se o extrato, que foi utilizado para preparar 5
diluigBes diferentes, com &gua destilada.

2.5.2 Determinacao da atividade antioxidante atraves do método de captura do radical livre
DPPHe

Para a determinacdo da atividade antioxidante pelo método DPPHe, adicionou-se em
tubos de ensaio 3,9 mL da solugdo metandlica de DPPHe (60 uM) e 0,1 mL de cada diluicdo do
extrato, homogeneizou-se a mistura e apds 6 min do inicio da reacéo, realizou-se a leitura a 515
nm. Para o branco utilizou-se o alcool metilico. A curva padrdo de DPPHe foi construida
utilizando-se a solucdo de DPPHe diluida em &lcool metilico, obtendo-se diferentes
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concentragdes de 10 uM a 60 uM. Os resultados foram obtidos por regressao linear da curva
padrdo e expressados em ECso (g/g DPPH), sendo este a quantidade de amostra necessaria para

reduzir em 50% a concentracao inicial do radical DPPH®.

2.5.3 Determinacéo da atividade antioxidante atraves do método de captura do radical livre
ABTSe+

Para a determinacdo pelo método de captura do radical ABTSe+, primeiramente se
preparou a solucdo radicalar ABTSe+, a partir de 5 mL da solu¢do de ABTS 7 mM com 88 uL
de persulfato de potassio 140 mM, a mistura foi deixada & temperatura ambiente, na auséncia
de luz, por 16 h. Posteriormente, esta solucdo foi diluida em &lcool etilico até atingir
absorbéncia de 0,70 = 0,05 a 734 nm. Em seguida, adicionou-se, em tubos de ensaio, 3,0 mL
da solucdo diluida do radical ABTSe+e 30 pL de cada dilui¢do do extrato, homogeneizou-se,
incubou-se por 6 minutos, e realizou-se a leitura a 734 nm, utilizando alcool etilico como
branco. Construiu-se a curva padrdo com diferentes concentragdes da solucdo padrdo de trolox
(100 uM a 2000 puM). Os resultados foram obtidos por regressao linear da curva padréo e foram

expressos em puM de trolox por grama de fruto.

2.6. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram expressos pela média de 3 repeticOes e desvio padrdo. A
analise de variancia (ANOVA) e teste de compara¢do de média de Tukey (P<0,05) foram
determinados empregando-se o software STATISTICA® 8.0 (Statsoft 2007).

3. Resultados e discussao
3.1. Analises fisicas

Na Tabela 1 estdo expostos os resultados referentes as caracteristicas fisicas da parte
comestivel do marmelo-do-Cerrado, na forma in natura e farinha, nos estadios de maturacéo
verde e maduro. A atividade de agua dos frutos maduros e verdes in natura foram elevadas
(0,973 e 0,958) confirmando o alto teor de umidade (72,64 ¢g/100g e 61,61 g/100g). Para a
farinha, os valores de atividade de agua foram muito baixos, como o esperado, 0,262 para o
fruto maduro e 0,496 para o verde. Em alimentos com valores de atividade de agua abaixo de

0,60 dificilmente ocorre a multiplicagdo de microrganismos (Franco and Landgraf 2008), além
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de retardar o escurecimento ndo-enzimatico, degradacdo de vitaminas e atividade enzimatica,

oferecendo maior estabilidade (Rockland and Beuchat 1987).

Em relagdo ao pH, o marmelo in natura maduro apresentou menor pH (3,18) em
comparacdo com o fruto verde que obteve pH de 4,91. Portanto, o fruto maduro pode ser
considerado como muito &cido (pH<4,0) e o verde como pouco acido (pH>4,5) (Franco and
Landgraf 2008). A formacao dos &cidos organicos durante o processo de maturacao justificam
a diminuicdo do pH (Soares et al, 2007). Na farinha, o pH foi de 3,83 e 3,27, esses baixos

valores inibem o crescimento microbiano.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de frutos de marmelo-do-Cerrado in natura e farinhas nos
estadios de maturacdo maduro e verde.

In natura Farinha
Parametros Verde Maduro Verde Maduro
Atividade de agua 0,973+0,000°  0,958+0,002° | 0,496+0,004%° 0,262+0,002°
(adm)
pH (adm) 4,91+0,09? 3,18+0,07° 3,83+0,03%  3,27+0,005°
Sélidos soluveis 26,65+1,49° 24,03+0,50* | 59,53+0,78% 55,543,482
(°Brix)
Cor: L* 69,304,452 38,83+0,24° 68,57+0,48%  54,86+0,77"
ax -1,06+0,50° 1,43+0,15° 4,34+0,24%  2,600,15°
b* 17,23+3,212 8,03+0,19° 21,91+0,34%  12,90+0,34°

Adm: valor adimensional, L*: claridade, a*: cromaticidade verde-vermelho, b*: cromaticidade amarelo-azul.
Valores sdo expressos com medias e desvio padrdo (n=6 para cor e n=3 para demais), com letras iguais ha mesma
linha ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % (p<0,05) pelo teste de Tukey.

O teor de sélidos solUveis obtido para as amostras dos frutos in natura, verde e maduro,
foram semelhantes aos relatados para Alibertia sessilis Schum. por Becker (2015) e Rocha
(2011) de 20,0 e 23,60 °Brix, respectivamente. Soares et al. (2007), em estudos com goiaba
branca, relatou que o teor de sélidos solGveis aumenta gradativamente durante alguns estadios
de maturacdo, contudo no fruto maduro ocorre uma diminuicéo deste valor, isso provavelmente
ocorre devido ao alto consumo de agUcares durante o processo de respiracdo. Em relacdo a
farinha, ocorre um aumento dos valores no teor de sélidos soltveis (55,5 °Brix e 59,53 °Brix)

devido a concentracdo dos aglcares e 0s acidos organicos.
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Em relacdo a cor, 0 marmelo verde apresentou cor mais clara (L* de 69,30) que o fruto
maduro (L* de 38,83). O maduro (1,43) obteve valor maior que o verde (-1,06) para o parametro
a*. A cromaticidade b* demonstrou a predominancia da cor amarela independente do estadio
de maturacdo. Na farinha, houve aumento no valor de L* (54,86) no fruto maduro em relagéo
ao in natura, indicando que durante o processo de secagem ocorreu clareamento do fruto,
contudo ainda manteve coloragdo mais escura que o verde (68,57). Os valores de b*, indicam
que houve predominancia da coloragdo amarela nas duas farinhas, sendo que no verde (21,91),

foi mais intensa.

3.2. Composi¢ao quimica
3.2.1. Composigdo nutricional e valor energético

A tabela 2 apresenta os resultados da composic¢do nutricional e o valor energético da
parte comestivel in natura e da farinha dos frutos verdes e maduros. Para a umidade o valor
obtido para o marmelo verde foi de 72,64 g/100g, este foi significativamente (p<0,05) maior ao
resultado obtido pelo marmelo maduro, que apresentou teor de umidade de 61,61 g/100g. Isto
pode ter ocorrido pois com o amadurecimento ocorre algumas alteragdes no fruto, como a
formacdo de pectinas sollveis e acUcares, desse modo a agua se liga fortemente a esses
constituintes, fazendo com que o teor de umidade seja menor em comparagdo com o fruto verde
que apresenta agua disponivel em maior quantidade (Chitarra and Chitarra 2005),
considerando-se que a agua interage, por meio de ligagdes ibnicas e covalentes, com substancias
hidrofilicas, acarretando em mudancas na estrutura e mobilidade de 4gua (Martins et al. 2013).
Em relacdo as farinhas dos frutos verdes e maduros, o teor de umidade de ambas as farinhas
(7,87 g/100g e 2,24 g/100g) foi inferior ao exigido pela legislacdo brasileira que é de 15%
(Brasil 2005), portanto as farinhas sdo consideradas estaveis a temperatura ambiente desde que

acondicionadas em embalagens apropriadas.

No que se refere ao teor de fibras observou-se que no estadio de maturacdo mais tardio,
ocorre diminuicdo significativa na quantidade de fibras presentes no fruto, tanto in natura como
para as farinhas (16,23 e 14,44 g/100g, para o fruto verde e maduro, respectivamente). Durante
o amadurecimento a celulose, hemicelulose e lignina, constituintes das fibras insoluveis, sdo
parcialmente degradados por enzimas hidroliticas, acarretando no rompimento da lamela média
e degradacdo da parede celular (Huysamer et al. 1997). Além disso, quando o fruto atinge o

estadio de maturacdo maduro, as pectinas sdo solubilizadas, acarretando no amaciamento dos
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tecidos (Chitarra and Chitarra 2005). Os valores diferentes do fruto in natura e da farinha
podem ser explicados pelo peneiramento realizado na farinha, retirando as sementes do fruto.
Este procedimento nao foi feito no fruto in natura, j& que 0 mesmo € consumido com as

sementes.

O consumo de fibras é recomendado pelos beneficios a satde, como 0s menores riscos
de desenvolvimento de doenga coronariana, hipertensdo, obesidade, diabetes e cancer de célon,
além da reducdo dos niveis séricos de colesterol, melhoria da glicemia em pacientes diabéticos

e reducdo do peso corporal (Bernaud and Rodrigues 2013).

Tabela 2. Composicao nutricional e valor energético da parte comestivel de frutos de marmelo-
do-Cerrado in natura e das farinhas nos estadios de maturacdo maduro e verde.

In natura Farinha
Componentes Verde Maduro Verde Maduro
Umidade
(9/1009) 72,640,517 61,61+1,25° 7,870,052 2,24+0,11°
Fibra insoluvel
(9/100q) 37,74+0,10? 25,28+3,38° 16,230,142 14,44+0,01°
Proteinas
(9/1009) 10,52+2,392 11,40+2,832 9,13+0,792 13,743,112
Residuo mineral
fixo (g/100g) 3,13+0,112 2,52+0,17° 3,72+0,08? 2,44%0,14°
Lipideos
(9/1009) 0,81+0,09% 1,16+0,09? 2,50+0,382 2,52+0,712
Carboidratos
(9/100g) 48,97+1,142 58,58+0,75° 69,38+2,19° 68,23+1,96°
Acidez titulavel
(Qacido tartarico/ 100Q) 0,40+0,08% 1,94+0,07° 4,59+0,132 6,03+0,14°
Valor energético
(kcal/100g) 254,66+7,442 294,53+14,38" | 330,53+2,00 344,154,442

*Umidade em base Umida. Os demais componentes foram analisados em 100 g de massa seca. Valores sdo
expressos com médias e desvio padrdo (n=3), com letras iguais ha mesma linha ndo diferem significativamente
entre si ao nivel de 5 % (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Os valores obtidos para o teor de proteinas, nos frutos in natura (10,52 g/100g e 11,40
0/100g) e na forma de farinha (9,13 g/100g e 13,7 g/100g) foram elevados, assim como
observado em outros frutos do Cerrado, como o bureré (7,94 g/100g), chicha (15,15 g/100g),
maracuja-do-Cerrado (14,48 g/100g), mangaba (8,13 g/100g) e puca-preto (10,18 g/100g)
(Rocha 2011).

Em relacdo ao conteudo de residuo mineral fixo, o marmelo in natura maduro
apresentou valor significativamente inferior (2,52 g/100g), em comparacdo com o fruto verde
(3,13 g/100g). Resultado observado também por Figueiredo et al. (1986). O resultado obtido
para o marmelo maduro foi similar aos valores obtidos do fruto de A. sessilis Schum., por Rocha
(2011) (2,40 g/100g) e Becker (2015) (2,53 g/100g). Para as farinhas, os resultados foram de

3,72 g/100g e 2,44 g/100g para o marmelo verde e maduro, respectivamente.

O conteddo de lipideos dos frutos in natura verdes e maduros foram proximos aos
valores relatados por Rocha (2011) e Becker (2015), de 1,03 ¢g/100g e 0,98 g¢/100g,
respectivamente, para A. sessilis Schum. Com base em diversos estudos, pode se observar que
grande parte dos frutos do Cerrado apresentam baixo teor de lipideos, como o araca (2,77
0/100g), gabiroba (0,95 g/100g), pitomba (1,13 g/100g) e puca (2,08 g/100g) (Silva et al. 2008).
Em relacdo as farinhas, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os valores obtidos para
o fruto maduro e verde, e valor semelhante foi obtido para o jatoba-da-mata, por Silva et al.
(2001) de 2,92 g/100g.

Em relacdo aos carboidratos observou-se que com o0 aumento do estadio de maturagédo
do fruto in natura, o teor de carboidratos aumenta significativamente. Nas farinhas, a retirada
das sementes influenciou nos resultados, ja que foram obtidos por diferenca, contudo, nao
houve diferenca estatistica entre os dois estadios de maturacdo, obteve-se 69,38 g/100g para o
verde e 68,23 g/100g para 0 maduro, sendo estes valores maiores que os obtidos para farinha
do jatoba-do-cerrado (30,90 g/100g) e jatoba-da-mata (27,63 g/100g) (Silva et al. 2001), o que

pode favorecer o aumento do valor energético.

Quanto a acidez, o marmelo in natura maduro apresentou maior acidez (1,94 Qacido
tartarico/ 100g) em comparacdo com o fruto verde que obteve acidez de 0,40 Qacido tartaricor100Q°
Contudo os resultados observados foram significativamente inferiores aos obtidos para a A.
sessilis Schum. por Rocha (2011) (3,8 Uacido tartaric/ 100g) € por Becker (2015) (1,97 Jacido
tartarico/100Q). Na farinha, houve aumento nos valores dos frutos verdes (4,59 Qacido tartaricor100Q)
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e maduros (6,03 Qacido tartaric/100g) em comparagdo com o marmelo in natura. Durante a
desidratacdo ocorre a concentragdo dos &cidos organicos presentes no fruto, o que justifica os

maiores valores.

Em relagéo ao valor energético, o fruto in natura verde (254,66 kcal.100g™) apresentou
menor valor que o maduro (294,53 kcal.100g?) e ambos foram inferiores ao observado por
Rocha (2011) (398,88 kcal.100g™) e por Becker (2015) (344,90 kcal.100g™?), para frutos do
mesmo género (A. sessilis Schum.). O marmelo-do-Cerrado apresenta, portanto, baixa caloria,
se comparado com outros frutos do Cerrado como o chicha (452,52 kcal.100g™?) (Silva et al.,
2008) e mangaba (415,12 kcal.100g?) (Rocha 2011). As farinhas dos frutos, verde e maduro,
apresentaram valores superiores ao fruto in natura, e ndo diferiram significativamente entre si

para o valor energético.

3.2.2 Compostos fendlicos

Os resultados da analise de compostos fendlicos totais para os frutos de marmelo-do-
Cerrado verde e maduro in natura e farinhas estdo apresentados na Tabela 3. O teor de
compostos fenolicos verificado para a parte comestivel dos frutos maduros (8,96 mg AGE/g
para o fruto in natura e 54,88 mg AGE/g para a farinha) foi menor que do fruto verde (11,80
mg AGE/g para o fruto in natura e 134,16 mg AGE/g para a farinha), essa diferenca pode ser
atribuida a oxidacdo dos compostos fendlicos pela acdo da enzima polifenoloxidase (Abdul
Aziz et al. 2012). Ribera et al. (2010) verificou reducéo de até 71,65 % no teor de compostos
fendlicos durante o periodo de amadurecimento de frutos de mirtilo. Veber et al. (2015) também

verificou reducédo no teor de compostos fenolicos em frutos de jambolao.

Os compostos fendlicos do marmelo maduro in natura foi superior ao verificado por
Becker (2015) (0,75 mg AGE/qg), para Alibertia sessilis Schum., isso pode ter ocorrido devido
ao solvente utilizado na extragéo, pois no presente trabalho, a extracéo foi realizada utilizando
se a acetona (70%), juntamente com agua (29,5%) e acido acético (0,5%), e Becker (2015)
utilizou a mistura de acetona (70%) com éter etilico. Outro fator a ser considerado é a época e
local em que os frutos se desenvolveram, pois interferem na sintese dos compostos fendlicos,
considerando-se que esses sdo metabolitos secundarios produzidos pelas plantas, como resposta
a estresses causados por fatores externos, como a temperatura, precipitacdo, luminosidade, solo,
e ainda, microrganismos e insetos (Keutgen and Pawelzik 2007). Portanto, em condicOes de

crescimento menos favoraveis, os frutos apresentardo maior quantidade de compostos
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fendlicos, mesmo pertencendo a géneros iguais. Os compostos fendlicos exercem atividades
biologicas importantes quando consumidos, entre elas, atividades antioxidantes,

anticancerigenas ou antimicrobianas (Valdés et al. 2015).

Tabela 3. Compostos fenolicos da polpa de frutos de marmelo-do-Cerrado in natura e farinha.

Compostos fendlicos

Amostra (mg AGE/qg)
Verde Maduro
In natura 11,80+0,712 8,96+0,93"
Farinha 134,16+0,222 54,88+0,06"

Valores sdo expressos com médias e desvio padrdo (n=6 para cor e n=3 para demais), com letras iguais na mesma
linha ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % (p<0,05) pelo teste de Tukey.

3.3. Atividade antioxidante

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados das atividades antioxidantes obtidas para
os frutos do marmelo-do-Cerrado. A atividade antioxidante obtida para a parte comestivel in
natura do fruto maduro (17,04 uM trolox/g) pelo método ABTS se encontra proximo ao
verificado por Becker (2015) para frutos do mesmo género (A. sessilis Schum.), que obteve
valores de 17,59 e 19,52 uM trolox/g, utilizando-Se 0s solventes acetona (70%) e metanol
(50%), respectivamente. O radical ABTS"" apresenta coloracdo azul-esverdeada e na presenca
de um antioxidante, ocorre a sua reducdo para ABTS, promovendo a diminui¢do da intensidade
da cor do meio, o que facilita sua determinacdo, sendo um método bastante empregado em
amostras hidrofilicas e lipofilicas (Sucupira et al. 2012).

Para 0 método DPPH, o valor obtido foi de 2,85 g/g DPPH, apresentando maior
atividade antioxidante que a obtida por Becker (2015), em estudo com A. sessilis Schum, de
16,99 e 13,90 g/g DPPH, utilizando-se os solventes acetona (70%) e metanol (50%),
respectivamente. Pode se supor que, os métodos de extracdo podem ter influenciado no
resultado apresentado, pois, no presente trabalho, o extrato utilizado foi preparado com ambos
0s solventes, acetona e metanol, podendo ter acarretado em uma extracdo mais eficiente dos
compostos bioativos. Diferencas na atividade antioxidante dos extratos obtidos por diferentes
solventes foi observado pelo mesmo autor, que utilizou &gua, etanol, acetona e metanol,
individualmente, e observou que 0 extrato obtido com o solvente etanol (90%), foi o0 que
apresentou menor atividade antioxidante (28,93 g/g DPPH) e o metanol (50%) o maior (13,90

g /g DPPH), sendo que esses valores apresentam grande diferenca entre si.
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A atividade antioxidante do marmelo verde foi estatisticamente diferente do maduro,
apresentando maior atividade antioxidante por ambos os métodos (ABTS e DPPH). O mesmo
foi observado nos estudos com Citrus myrtifolia (Barreca et al. 2010), Vaccinuim corybosum
L. (Castrejon et al. 2008) e Eugenia uniflora L. (Celli et al. 2011).

Observa-se que, a farinha apresentou maior atividade antioxidante e teor de compostos
fenolicos em comparagdo com o fruto in natura, pode se afirmar, portanto, que o processamento
do fruto ndo interferiu nos compostos bioativos presentes e apenas ocorreu a sua concentracéo,
resultados semelhantes foram observados no jatoba-do-Cerrado (Arakaki 2015; Silva et al.
2014)

Tabela 4. Atividade antioxidante da polpa de frutos de marmelo-do-Cerrado in natura e

farinha.
ABTS DPPH
Amostra (UM trolox/g) ECso (g /g DPPH)
Verde Maduro Verde Maduro
In natura 30,93+0,032 17,45+0,08° 0,35+0,01° 2,85+0,02°
Farinha 104,08+0,022 55,55+0,01° 0,24+0,012 1,35+0,02°

Valores sdo expressos com medias e desvio padrdo (n=6 para cor e n=3 para demais), com letras iguais na mesma
linha ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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4. Concluséao

Os frutos de Alibertia edulis (L. Rich) A. Rich apresentaram alto contetdo de umidade,
portanto requerem desidratacdo para sua conservacdo. O baixo teor de lipideos e o elevado
conteudo de fibras aliado ao baixo valor energético da parte comestivel torna-os atraentes para
sua inclusdo na dieta da populacdo e no desenvolvimento de novos produtos. Os frutos verdes
apresentaram maior teor de compostos fenolicos e atividade antioxidante em compara¢do com
os frutos maduros. A analise das farinhas mostrou que a secagem do fruto ndo provocou perda
dos compostos bioativos e a concentracdo dos mesmos, acarretaram no maior teor de compostos
fenolicos e atividade antioxidante observado. Do exposto, conclui-se que o marmelo-do-
Cerrado é um fruto com potencial para o consumo in natura, bem como para utilizagdo na

industria farmacéutica e alimenticia.
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