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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E POTENCIAL FUNCIONAL
DA POLPA, SUCO E CASCA DE Myrciaria cauliflora Berg (Jabuticaba Sabara).

RESUMO

Espécies da familia Myrtaceae, como a jabuticabeira, que apresenta alta produtividade e
rusticidade tém sido usadas em medicina popular, cultivadas com finalidades paisagisticas
além de obtencdo de frutas comestiveis. A jabuticaba, embora apropriada tanto para consumo
in natura quanto para matéria-prima, tem seu comércio limitado face a sua perecibilidade.
Nativa brasileira, apesar de seu potencial como fonte de compostos bioativos e da demanda de
estudos sobre seu comportamento pds-colheita, ainda poucos os relatos sdo encontrados na
literatura especializada. Face ao desconhecimento do perfil de compostos no fruto neste
trabalho busca-se apresentar as diferentes fracdes - a polpa, a casca e 0 suco premium - para a
andlise de suas composicGes e determinacdo de alguns compostos bioativos. Provenientes da
regido de Lagoa Branca-SP, os frutos foram colhidos por técnicos especializados
selecionados, pesados, sanitizados, separados nas fracdes. O suco premium, extraido por
centrifugacdo da polpa, foi armazenado a -5°C e a casca e a polpa, foram estabilizados por
desidratacdo em estufa adiabéatica a 55°C até massas constante, e armazenados sob a forma de
po a temperatura ambiente. Os experimentos foram conduzidos em 3 repetices. As fracbes
foram caracterizadas quanto aos aspectos fisicos quimicos, de capacidade antioxidante pelo
método de FRAP, teor de antocianinas monoméricas e analise de minerais por
espectrofotometria de absorcdo atbmica, em um primeiro experimento. Em um segundo
experimento foram extraidas substancias pécticas hidrossolUveis presentes no suco premium e
as acido soluveis da casca e da polpa foram analisadas por titulometria. Foram determinados o
grau de metoxilacdo por titulometria e espectroscopia de infravermelho, a composicdo
monossacaridica por analise em cromatografia gasosa, a composicdo macromolecular
determinada por cromatografia de exclusdo estérica. No fruto da jabuticabeira tanto a casca,
com expressiva quantidade de antocianinas quanto o suco, com uma menor quantidade de
anbtocianinas mas com outros fendlicos apresentam alto poder antioxidante. Destacaram-se as
quantidades de frutose encontradas na polpa e casca da fruta. As pectinas da casca, suco e
polpa sdo compostas por segmentos de homogalacturonanas com alto grau de esterificacdo
(67%, 55% e 53%) e de ramnogalacturonanas com cadeias laterais constituidas de manose e
arabinose. Comparadas com as amostras comerciais de macgd as pectinas da jabuticaba
experimentais apresentaram uma propor¢do maior de arabinose, bem como proporcoes
distintas de monossacarideos similarmente as amostras comerciais. A jabuticaba apresenta
valor tecnologico e funcional em fungdo dos teores do agUcar frutose, de antocianinas, de
compostos fenolicos, de pectina e seu poder antioxidante.

Palavras chaves: Jabuticaba, polpa, suco, extragdo, compostos estruturais, compostos
bioativos.



PHYSICAL- CHEMICAL CHARACTERIZATION AND FUNCTIONAL
POTENTIAL OF THE PULP, JUICE AND PEELS FROM Myrciaria cauliflora Berg
(Sabara Jabuticaba)

ABSTRACT

Species from Myrtaceae series, such as jabuticabeira, which presents a high level of
productivity and rusticity, has been used in the popular medicine, cultivated to the effect of
landscape gardening, besides the obtention of comertible fruit. Jabuticaba, can be consumed
in natura, as well as a raw material, nevertheless its commerce is limited due to its
perishability. It is native from Brazil and, despite of the potential as source of bioactive
components and the necessity of researches about its post- harvest behavior, there are few
reports available in the suitable literature. Owing to a fruit compounds profile unknown, this
paper tray to present the different fractions — pulp, peel and premium juice - in order to
promote the compositions analyses and the determinations of some bioactive components.
Deriving from Lagoa Branca- SP, fruits were harvested by selected specialized technicians,
separated, sanitized, divided into fractions. The Premium juice, extracted by the pulp
centrifugation, was stored under — 5° C, and the peel and pulp were stabilized by dehydration
using an adiabatic heater at 55 °C until constant mass, and stored under powder form at room
temperature. The experiments were conducted in triplicate. The fractions were characterized
according to the physical- chemical aspects, antioxidant capacity by the FRAP method,
monomer anthocyanins content, and minerals analyses by atomic absorption
espectrophotometry, at the first experiment. At the second experiment water-soluble pectics
substances were extracted, these substances are present in the premium juice, and the acid
soluble substances from the peel and from the pulp were analyzed using the titulometry. The
levels of metoxidation were determined by titulometry and infrared spectophotometry, the
monosccharides composition was determined by gas chromatography, the macromolecular
composition was determined by exclusion chromatography spherical. In the jabuticaba fruit,
as the peel which presents its excessive amount of anthocyanins as the juice with a lower
quantity of anthocyanins, but presenting other phenolic compounds, show a great antioxidant
power. The quantity of fructose found in the fruit pulp and peel can be detached. Pectins from
peel, juice and pulp are composed by homogalacturonanas segments, with high level of
esterification (67%, 55% and 53%) and also notable levels of ramnogalacturonanas with side
chains incorporated of mannose and arabinose. Compared to the commercial apple pectin
samples the experimental jabuticaba pectin presented a higher proportion of arabinose, as well
as monosaccharides proportion like commercial simples. The jabuticaba presents a great
technological and functional value due to its fructose sugar, anthocyanins, phenolic compouds
and pectin contents, and also because of its antioxidant power.

Key words: Jabuticaba, pulp, juice, extraction, structural compounds, bioactive compounds.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A jabuticabeira, uma das &rvores frutiferas que tem despertado interesse
entre os produtores rurais, tem alta produtividade e uma rusticidade que justifica
seu plantio em varias regides do Brasil. Seus frutos podem ser aproveitados de
diversas maneiras, apropriados para consumo in natura e para a industria tem seu
comércio limitado devido a sua perecibilidade, que compromete a qualidade, além
da quantidade ofertada ao consumidor, principalmente com relagdo ao aspecto
externo (BRUNINI, et al., 2004). Esta familia foi uma das mais exaltadas pelos
indios, provavelmente devido a facilidade com que suas espécies aparecem
espontaneamente nos rogados e capoeiras e por serem muito utilizadas com fins
medicinais. A jabuticaba, espécie nativa brasileira pode ser encontrada do Norte
ao Sul do pais, mas as maiores producdes ocorrem nos Estados de Séo Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo. Dentre as espécies atualmente
conhecidas destaca-se a Myrciaria cauliflora (DC) Berg (jabuticaba Sabard) e a
Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg (jabuticaba paulista, jabuticaba ponhém ou
jabuticaba assu), que produzem frutos apropriados tanto para a industria quanto
para consumo de mesa (DONADIO, 2000).

Segundo Ascheri (2006)

“o fruto de jabuticaba apresenta-se como baga, subgloboso, negro, quando maduro, liso,

com 1,6 a 2,2 cm de didmetro, contendo de 1 a 4 sementes. A casca é fina e muito fragil;

a polpa doce com leve acidez, de 6timo sabor e de cor branca a transhicida”.

As frutas produzidas por esta espécie apresentam alto valor nutricional,
sendo apreciadas em todo o pais, consumidas naturalmente, ou processadas na
forma de suco, geléia, compotas, licores e até mesmo na forma fermentados de
jabuticaba, porém as jabuticabeiras ainda sdo pouco exploradas economicamente
(JESUS, 2004). Vaérios estudos relatam que o fruto da jabuticabeira s6 traz
beneficios a salde humana, tendo importancia nutricional e funcional, exibindo
concentracdo relativamente alta de minerais, casca rica em antocianinas com alto
poder antioxidante e, no fruto, podem ser encontradas quantidades consideraveis

de fibras como a pectina, com importantes propriedades geleificantes, indicada
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para reduzir os niveis de colesterol e células cancerigenas. A comercializacdo da
jabuticaba como uma fruta de pomares vem aumentando. Em 2002, a CEAGESP
comercializou em torno de 508.027 kg, e em 2007, este valor aumentou para mais
de 1.850.550 kg. De acordo com os dados pela CEAGESP, 95% da producdo esta
concentrada nos meses de agosto a novembro, com um pico em setembro
(CEAGESP, 2008). Mesmo com esse potencial, ainda existem poucas pesquisas
sobre a caracterizacéo e principalmente sobre os compostos bioativos dos frutos da
jabuticabeira. Visando preencher esta lacuna, no presente capitulo, sera
apresentada a revisdo da literatura sobre a jabuticaba, objeto de estudo desse
trabalho, mediante outros autores.



15

1 OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GERAL

Caracterizar as fracGes polpa, suco e casca da jabuticaba e seus

constituintes estruturais e funcionais;

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Separar as fragbes casca, suco, polpa e semente de jabuticaba
estabilizando-as por congelamento e desidratacao;

Determinar a capacidade antioxidante e quantificar as antocianinas
das fragdes casca, suco e polpa recém fracionados;

Determinar o rendimento de substancias pécticas das fracbes polpa,
casca e suco, bem como suas caracteristicas fisico-quimicas (titulometria),
espectrofotométricas (FTIR), de massa molecular (HPSEC-MALLS-RI) e
de composicao em acucares neutros (GC-MS);

Analisar o perfil de micro e macro nutrientes da polpa e do suco por

espectrofotometria de absorcdo atbmica (EAA);
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 FAMILIA Myrtaceae.

Inserida na ordem Myrtiflorae (Myrtales), a familia Myrtaceae apresenta
cerca de 150 géneros e 3600 espécies, perdendo quantitativamente apenas para a
Melastomatacea, com cerca de 200 géneros e 4000 espécies (CRONQUIST, 1981;
RIBEIRO, 1999). Podem ser encontradas em dois centros de dispersdo sendo um
nas Ameéricas, pelo clima tropical (BARROSO, 1991) e outro no Sul da Australia,
onde predomina o clima temperado (CRONQUIST, 1981). Varias espécies dessa

familia apresentam frutos comestiveis (JOLY, 1993).

Segundo Joly (1993)

“Os espécimes de Myrtaceae sdo plantas lenhosas, arbustivas ou arbdreas, com folhas
inteiras, de disposicdo alterna ou oposta e as vezes oposta cruzada, com estipulas muito
pequenas. Suas flores sdo em geral brancas ou vermelhas, efémeras hermafroditas, de

simetria radial.”

Encontram-se inseridos nesta familia desde pequenos arbustos de 2 metros
de altura, como a Myrcia salzmanni, até grandes arvores com mais de 20 metros,
como algumas espécies de Eucalyptus (CRONQUIST, 1981). Exemplos comuns
na flora brasileira sdo as jabuticabeiras (Myrciaria), a pitangueira, a uvaia, 0
cambucazeiro (Eugenia) e o cambuci (Paivaea) (JOLY, 1993). As flores do género
Myrcia ou Myrciaria geralmente estdo dispostas em grupos de trés em trés, todas

diretamente inseridas no caule ou com pedicelo curto.

2.2 AJABUTICABEIRA

A jabuticabeira, tem seu nome origindrio do tupi, “iapotikaba”, que
significa “fruta em bastdo” e fruto de que se alimenta o jabuti (ASQUIERI, 2006).
Sdo encontradas desde o Para até o Rio Grande do Sul, sendo, portanto, planta de
clima tropical e subtropical imido, ndo suportando estiagens prolongadas e geadas
fortes (MANICA, 2000).

A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora Berg), nativa brasileira, ¢ uma
frutifera pertencente a familia Myrtaceae, do género Myrciaria ou Myrcia
(PEREZ; MARTINS, 2002). A fitografia da jabuticabeira ainda estd um tanto

quanto confusa. Alguns autores citam duas espécies principais de Myrciaria: a
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Myrciaria jaboticaba, com frutos pequenos de pedunculo escuro e a Myrciaria
cauliflora, com frutos grandes e sésseis. Outros afirmam que existem trés espécies:
Myrciaria cauliflora, Myrciaria trunciflora e Myrciaria jaboticaba. Sendo que a
mais aceita de todas as espécies € a Myrciaria cauliflora e todas as suas
variedades, tais como jabuticaba Sabara (JESUS, 2004).

As variedades de jabuticabeira mais cultivadas sdo: a ‘Paulista’, de grande
porte, alta capacidade de producdo, com frutos graidos e maturacdo tardia; a
‘Sabara’, a mais apreciada e cultivada, de pequeno porte, sendo precoce com
producdo de muitos frutos pequenos e doces; a ‘Branca’, de porte médio, com
muitos frutos grandes, verde-claros; a ‘Rajada’, que se assemelha muito as duas
primeiras em crescimento e producdo, com frutos verde-bronzeados, grandes e
doces, de maturagdo mediana, e a ‘Ponhema’, mais apropriada para a fabricagdo de
geléias, doces e licores, que apresenta maior crescimento, alta producdo e com
frutos grandes, que s6 devem ser consumidos quando bem maduros (GOMES,
2000).

A arvore apresenta copa com forma variada, porte médio a grande, com 6 a
9 metros de altura, podendo alcancar até 12 metros com tendéncia a abundante
esgalhamento (Figura 01), tendo como caracteristicas tipicas o habito de
frutificagdo nos ramos e troncos com ruptura da casca (Figura 02) (BENZA, 1980;
JESUS, 2004).

Figura 01- Fotografia de um pomar de jabuticabeiras.

De acordo com Silveira (2006)
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“quando adultas, as jabuticabeiras, podem chegar a medir de 10 a 15 metros de
altura. Apresentam o tronco liso com até 40 cm de diametro. Suas folhas sdo
opostas lanceoladas, medindo de 6 a 7 cm de comprimento por 2 a 3 ¢cm de
largura. Floresce geralmente duas vezes por ano (julho/agosto e
novembro/dezembro) .

Sua frutificagdo ocorre mais de uma vez ao ano, com flores novas, dando-
Ihes caracteristicas ornamentais. Seus ramos sdo delgados e cilindricos; as folhas,
opostas e elipticas, sdo incompletas, com bainha ausente e peciolo presente. A
lamina foliar apresenta entre 2,4 e 4,3 cm de comprimento e 0,6 a 1,6 cm de
largura (JESUS, 2004).

Conforme Donadio et al. (2002), todas as jabuticabeiras possuem sementes
poliembriénicas, o numero de embrides pode chegar a 5. Os cotilédones sdo
avermelhados e bastante pequenos, com comprimento variando de 2 a 12 mm
(SOBRINHO et al., 1952).

Figura 02 — Arvore de Myrciaria cauliflora Berg e seu fruto, a jabuticaba.

A producdo de mudas comerciais de jabuticabeiras ainda se realiza
essencialmente por sementes. De acordo com Andersen e Andersen (1988) “as
arvores conservam a identidade genética da planta matriz”, A longa fase juvenil é
persistente, sendo necessario, para alguns cultivares, até mais de dez anos para
iniciar a produgdo. Como forma de se evitar esse longo periodo juvenil, pode-se
optar pelos métodos tradicionais de propagacgdo, tais como enxertia e estaquia
(SCARPARE et al., 2002).
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A jabuticabeira tem origem subtropical (Mata Atlantica) e vegeta em
diversos tipos de solos com climas variados. Porém, em solos profundos, bem
drenados e ricos em matéria organica ela se adapta melhor. O crescimento lento e 0
plantio devem ser feito na época das chuvas, por sementes e enxertia
(CHIARELLLI, 2005).

Possui uma grande aceitagdo para o consumo “in natura”, geléias, licores,
vinhos, e sucos pela qualidade de seus frutos, que sdo doces e saborosos
(ANDERSEN; ANDERSEN 1989). Naturalmente, sua producdo € alta, mas se
tiver seu cultivo associado as tecnologias agricolas, pode ter um incremento
satisfatorio e favorecer ainda mais sua producdo. Além disso, apresenta outras
caracteristicas importantes como o alto valor paisagistico de suas plantas, e a
excelente qualidade de sua madeira (LORENZI 1992).

Sua madeira pesada, compacta elastica e de longa durabilidade quando tratada é
empregada em tablados em geral, confeccdo de moveis, construcdo civil e para
lenha. Além do interesse econdmico ha o teorico-cientifico. Alguns pesquisadores
vém aprofundando estudos na familia Myrtaceae, tentando esclarecer duvidas

taxondmicas existentes nos géneros e nas especies (SILVEIRA, 2006).

2.3 AJABUTICABA

A jabuticaba ‘Sabara’ ocupa a maior area cultivada, entre as especies de
jabuticabeiras, no Brasil (SILVA, 2008).

Segundo Chiarelli (2005)

“O fruto é do tipo baga, arredondado, de coloracdo roxo-escura, contendo de uma a
quatro sementes. A casca € fina e muito fragil; a polpa é doce com leve acidez, de 6timo

sabor e de cor branca a translicida”.

Ja Benza, (1980) e Wilbank, et al., (1983) relatam que

“’0s frutos sdo bagas globosas, atingindo de 1,6 até 3,5 cm de didametro contendo de 1 a
4 sementes. A casca é fina e fragil, polpa branca translucida e de sabor levemente
4cido.”

Em funcdo de suas caracteristicas organolépticas para consumo ao natural e
muito utilizado na fabricacdo de licores e geléias, o potencial de comercializagéo
vem crescendo (MAGALHAES et al., 1996). Além do consumo ao natural, o fruto

pode ser utilizado para fabricacdo de xaropes, vinho, licor, vinagre e geléia, tendo
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grande potencial econdmico, com significativo crescimento na sua comercializagéo
que, em 1998, foi superior a 4 mil toneladas na Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP, 2008).

2.4. PRINCIPAIS CONSTITUINTES NUTRITIVOS DA JABUTICABA
As frutas produzidas por esta espécie, Myrciaria cauliflora, apresentam alto
teor de carboidratos, fibras, vitaminas, flavondides e sais minerais como ferro,

calcio e fosforo, conforme sera referenciado a seguir.

Segundo Silva(2008) e Terci(2004)

“A jabuticaba Sabara apresenta em sua composi¢ao vitamina C com valores médios de 23
mg por 100 g de polpa e minerais, em que se destacam o ferro, célcio, fosforo e potéssio
além de compostos fendlicos e antioxidantes que previnem doengas oxidativas e
inflamatorias. ”

Quando comparados a maca e a uva, o fruto da jabuticaba apresentou-se
com concentracdes de minerais relativamente altas, apresentando, portanto, grande
potencial para a complementacdo da alimentacdo humana (Tabela 1). O mesmo
autor acrescenta que como € curto o seu ciclo de desenvolvimento, tornar-se-ia
oportuno o estudo de outras formas de aproveitamento e processamento dos frutos
para té-los disponiveis durante o ano (DONADIO, 2000)

Tabela 01 — Composicao quimica da jabuticaba madura.

Componentes Teor (%)
Agua 83,98
Cinzas 3,40
Proteina Bruta 4,00
Extrato de Eter 2,68
Fibra Bruta 4,52
Extrato isento de nitrogénio 4,52
Acucares redutores 37,82
Acucares redutores totais 40,36
Sacarose 2,52
Célcio 0,022
Faésforo 0,022

FONTE: Donadio, (2000).
Segundo a TACO - Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, a

composicao centesimal desta fruta esta apresentada na Tabela 2 (LIMA, 2006)
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Tabela 02. Composicdo da Jabuticaba por 100 g de parte comestivel: centesimal,
minerais, vitaminas e colesterol.

Descricdo do alimento — Jabuticaba inteira crua

Umidade (%) 83,6
Energia (Kcal) 58,0
Proteina (g) 0,6
Lipidios (g) 0,1
Colesterol (mg) NA
Carboidrato () 15,3
Fibra Alimentar (g) 2,3
Cinzas (Q) 0,4
Célcio (mg) 8,0

NA: ndo se aplica
FONTE: TACO, 2009

De acordo com Terci (2004), a jabuticaba contém alto teor de antocianinas, com teores
médios de 314 miligramas por 100 gramas da fruta, valores mais altos comparados a uva (227
mg/100g) e amora (290 g/100g) e mais baixos comparados ao jambolao (386 mg/100g). Este
mesmo autor relata que os pigmentos naturais presentes apenas na casca da jabuticaba sdo de
elevado poder antioxidante.

De acordo com Asquieri et al., (2006) e Brunini (2004), a jabuticaba é altamente
perecivel apresentando um periodo curto de comercializacdo ap6s a colheita devido ao
elevado teor de agua e acUcares e outros constituintes presentes na polpa. Em frutos de
jabuticaba “sabara” cultivados na Regido Centro-Oeste do Brasil, Asquieri et al. (2006)
obtiveram teores de umidade, lipidios e proteinas de 83,3; 2,1 e 1,0 g em 100 g de polpa de
jabuticaba, respectivamente, e teores de agucares totais, redutores e ndo redutores de 11,2
0/100g, 9,3 ¢/100g e 1,9 ¢/100g, respectivamente. Entretanto, Oliveira et al. (2003)
pesquisaram a qualidade de jabuticabas “sabard” provenientes de 10 diferentes regides de
cultivos localizadas no Estado de S&o Paulo e detectaram a acidez titulavel dos frutos entre
0,888 a 1,652 g de acido citrico por 100 g de polpa e o pH foi da ordem de 2,91 a 3,72. Os
solidos sollveis totais variaram entre 11,5 e 17,9 °Brix; a vitamina C, em torno dos 19,0 g de
acido ascorbico por 100 g de polpa; e os teores de potassio, magnésio e célcio, entre 0,1 e
1,06 g, 0,07 e 0,6 g e entre 0,02 e 1,11 g por 100 g de polpa, respectivamente. Brunini (2004),
em frutos desta mesma especie vegetal, nas condigdes paulistas, determinou o teor de
vitaminas em torno de 13,3 g de acido ascérbico por 100 g de polpa e carboidratos sollveis de
2,66 g de glicose por 100 g de polpa.

Apesar dos poucos estudos em relacdo aos seus compostos bioativos, a jabuticaba
mostra-se um fruto de grande valor nutricional e funcional. Na medicina popular a jabuticaba

é utilizada para varios fins, entre estes € mencionada a decocgdo da casca, como remédio para



23

a asma e o consumo da polpa que, por sua composicdo auxilia a digestdo e mobilidade
intestinal do bolo alimentar.

2.4.1 FIBRAS

O termo Fibras Alimentares ou Fibras Dietéticas € uma denominagdo genérica
incluindo uma grande variedade de substancias que sdo: "Residuos de células vegetais que
ndo sdo digeridas pela parte superior do tubo digestivo do homem. Sdo compostas de celulose,
oligossacarideos, pectina, goma e ceras" (POURCHET, 1988). Hoje em dia, a definicdo de
fibra alimentar foi ampliada, podendo ser classificada como: polissacarideo armazenado na
célula da planta (DOSSIE DE FIBRAS, 2008). No entanto, nem todas as fibras atuam da
mesma forma. As fibras alimentares compdem-se fundamentalmente de 2 categorias,
tecnicamente classificadas como: insollveis e sollveis. A passagem das fibras dietéticas pelo
trato digestivo resulta em diversos efeitos fisioldgicos importantes para a sadde do ser
humano. A acdo fundamental das fibras insolUveis é a aceleracdo do transito intestinal. Isto
devido a capacidade de retencdo de agua e absorvem também eventuais agentes
cancerigenos, prevenindo o cancer de cdlon. No intestino, as fibras solGveis funcionam como
fonte de energia para a mucosa e como agentes protetores de varias doencas como: diarréia,
inflamacdes intestinais e do cancer de célon. Estas estdo presentes em varios produtos com
destaque para: a goma acécia, a pectina e a goma xantana. Estudos ja realizados comprovam
que a ingestdo de fibras soltveis contribui na diminuicdo da taxa de colesterol (DOSSIE DE
FIBRAS, 2008). Segundo Salgado (1999), a quantidade de fibras da polpa da variedade
Sabaréa (6 g/100g) é maior que de outros frutos como a uva preta (1,12 g/100g)

2.4.2 AGENTES ANTIOXIDANTES

Antioxidantes sdo compostos que podem retardar ou inibir a oxidacdo de lipidios ou
outras moléculas, evitando o inicio ou propagacdo das reacGes em cadeia de oxidacdo. A
atividade antioxidante de compostos fendlicos € principalmente devida as suas propriedades
de 6xido-reducdo, com possivel papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres, quelando
0 oxigeénio triplete e singlete ou decompondo peréxidos. Em geral, existem duas categorias
béasicas de antioxidantes: 0s naturais e os sintéticos (ANTUNES; CANHOS, 1984; BRENNA,
PAGLIARINI, 2001).

Diversos estudos tém demonstrado que o consumo de substancias antioxidantes na
dieta diaria pode produzir uma acdo protetora efetiva contra os processos oxidativos que

naturalmente ocorrem no organismo. Foi descoberto que uma série de doencas, entre as quais
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cancer, aterosclerose, diabetes, artrite, malaria, AIDS, doencas do coragdo, podem estar
ligadas aos danos causados por formas de oxigénio extremamente reativas denominadas de
“substancias reativas oxigenadas” ou simplesmente ROS. Estas substincias também estdo
ligadas com processos responsaveis pelo envelhecimento do corpo. As ROS’s sdo, na
verdade, varias formas de oxigénio ativado, entre as quais se incluem os denominados radicais
livres. Nos organismos vivos as vérias formas de ROS’s podem estar constituidas de diversas
maneiras. Por exemplo, nas fontes exdgenas produtoras de radicais livres incluem-se a fumaca
do tabaco, as radiacdes ionizantes, os solventes organicos e os pesticidas (YILDRIM et al.,
2002).

Os mecanismos endogenos de defesa podem ser auxiliados favoravelmente com a
introducédo de antioxidantes por meio da dieta (BRENNA et al., 2001).

Desde o inicio dos anos 80 surge o interesse em encontrar antioxidantes naturais para
0 emprego em produtos alimenticios ou para uso farmacéutico, com o intuito de substituir
antioxidantes sintéticos, os quais tém sido restringidos devido ao seu potencial de
carcinogénese, bem como pela comprovacdo de diversos outros males como: aumento do peso
do figado e significativa proliferacao do reticulo endoplasmatico (MELO et al., 2002).

Frutas, vegetais em geral e condimentos contém numerosos fitoquimicos além dos
compostos fendlicos como, por exemplo, compostos nitrogenados, carotendides, acido
ascorbico, tocoferdis e flavondides. Muitos destes fitoquimicos apresentam significante
capacidade antioxidante e sdo associados a baixa incidéncia de cancer em seres humanos.
(SLUIS et al., 2001; TOMAS-BARBERAN el al., 2001; VINSON et al., 2001; WANG,
ZNENG., 2001).

O método de FRAP ( ferric reducing ability of plasma) é um dos métodos
colorimétricos utilizado para medida de atividade antioxidante. Neste método, o complexo
sem cor Fe**- TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5- triazeno) é reduzido a um complexo azul Fe?*-
TPTZ pela agdo de antioxidantes, agentes redutores doadores de elétrons, com aumento na
absorbancia em 593nm. O desenvolvimento de coloragdo comprova que um redutor, um
antioxidante, esta presente e que a reacdo de oxi-reducdo esta ocorrendo. No ensaio de FRAP
um excesso de Fe** é usado, e a formacéo de cor esta relacionada & capacidade redutora da
amostra testada. Os valores de FRAP sdo obtidos pela comparacdo da mudanca de
absorbancia da amostra com solugdes contendo ions ferrosos em concentracdo conhecida
(BENZIE; STRAIN, 1996).

2.4.3 COMPOSTOS FENOLICOS DE FONTES VEGETAIS
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Os compostos fenolicos sdo largamente distribuidos no reino vegetal, fazendo parte da

dieta de forma significativa, influenciando fortemente a qualidade dos frutos, pois contribuem

sensorial e nutricionalmente com estes (SCALZO et al., 2005).

Segundo Carvalho, et al.,(1999)

“Os compostos fendlicos, também denominados de polifendis, apresentam uma grande

diversidade de estruturas de simples a complexas que possuem, pelo menos, um anel aromatico,

no qual, a0 menos um hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila ”.

Diversos autores tém estudado a presenca de compostos fendlicos em plantas, devido

sua participacdo em processos sensoriais (cor, adstringéncia e aroma de varios alimentos),

atividade farmacoldgica e nutricional e da capacidade de inibir a oxidacdo lipidica e a
proliferacdo de fungos (PELEG et al., 1998).

Uma dieta humana rica em vegetais possui uma infinidade de compostos fenolicos o

que é grande interesse devido as suas atividades antioxidantes e possivel anti-carcinogénese

(YANG et al., 2001).

Quadro 01 - Compostos fenolicos presentes em alguns alimentos

FENOLICO

PRINCIPAIS
COMPOSTOS

ALIMENTOS

Flavonoides

Antocianinas
Flavanas
Flavononas
Flavonas
Flavonois

Isoflavonas

Cianidina, definidina
Catequina, luteoferol
Narigenina, hasperidina
Apegenina, luteonina
Quercetina, Mirecetina

Genisteina, daidzeina

Uva, magcé e jabuticaba
Chas pretos e verdes
Frutas citricas

Péra, vinho e cha verde
Azeitona, alface e maca
Soja e derivados

Acidos Fenolicos

Ac. Hidroxicinamicos

Ac. Hidroxibenzoicos

Cereja, péra e laranja

Framboesa, morango e uva

Taninos Condensados

Polimeros de Catequina

Lentilhas, uvas, vinho

Fonte: AMY KING et al. (1999)
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As frutas sdo, geralmente, ricas em compostos fendlicos, podendo essa quantidade
chegar a 1-2g/100g no peso fresco de algumas frutas, como ameixa e o caqui. Elas,
frequentemente, contem altas quantidades de antocianidinas e antocianinas, ndo comumente
achados em hortalicas (SCALBERTE et al., 2000). As antocianinas, pigmentos responsaveis
por muitas das cores de frutas e flores, agem como um forte antioxidante e antiinflamatério.
Muitas vezes sdo responsaveis por grande parte do conteddo destes frutos, mas flavanois,
procianidinas, &cidos fenolicos e elagitaninas podem ser predominantes em alguns frutos
(REYNERTSON et al., 2008).

Segundo Reynerston et al. (2008) compostos fenolicos de frutas sdo constituintes
antioxidantes da dieta. As frutas, fontes dietéticas de polifendis, apresentam variacdes
guantitativas e qualitativas na composicdo desses constituintes em funcdo de fatores
intrinsecos e extrinsecos. Por sua vez, a eficicia da acdo antioxidante depende da
concentracdo destes fitoquimicos no alimento (MELO et al., 2008).

Os compostos fendlicos podem ser classificados em dois grandes grupos: 0s
flavonoides e os ndo flavondides, sendo que ambos sdo metabdlitos secundarios presentes em
frutas e vegetais. Os denominados de flavondides sdo os que apresentam a estrutura quimica
descrita como C6-C3-C6. J& os denominados de ndo flavonoides séo classificados como
(MELO et al., 2002; BURNS et al., 2001):

- 0s derivados das estruturas quimicas C6-C1 especificas dos acidos hidroxi benzéicos, galico
e elagico;

- 0s derivados das estruturas quimicas C6-C3 especificas dos acidos caféico e p-cumarico
hidroxi cinamatos

- 0s derivados das estruturas quimicas C6-C2-C6 especificas do trans resveratrol, cis-
resveratrol e trans-resveratrol-glucosidio.

Dentre os compostos fendlicos, serdo aprofundados os flavonoides e uma de suas
classes, denominada antocianinas.

Os flavonoides foram descobertos em 1930 pelo premio Nobel Szent-Gyorgy, que
extraiu a citrina da casca do liméo, possuindo, esta substancia, a capacidade de regulacdo da
permeabilidade dos capilares. Assim, esta classe de produtos naturais foi inicialmente
denominada de vitamina P (permeabilidade) e também por vitamina C,, visto que algumas das
substancias pertencentes a esta classe apresentavam propriedades semelhantes as da vitamina
C. Porém dada a ndo confirmacdo destas substdncias como vitaminas, esta classificagédo foi
abandonada em 1950. Estes compostos podem ser definidos como classe de metabolitos

secundarios de plantas, que derivam da condensacdo de uma molécula de &cido cindmico com
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trés grupos malonil- CoA2 e que participam na fase dependente de luz da fotossintese, durante
a qual catalisam o transporte de elétrons (MARTINEZ, et al., 2002).

O grupo dos flavonoides geralmente ocorre em plantas na forma de glucosidios, sendo
uma das substancias responsaveis pela atribuicdo do perfil sensorial de frutas, atribuindo-Ihes
0 corpo caracteristico. Mais de 6.000 diferentes estruturas ja foram identificadas e este
namero continua a aumentar (BOBBIO; BOBBIO, 1989). Os flavondides, pigmentos naturais
presentes nos vegetais ndo podem ser sintetizados pelo nosso organismo, sendo obtidos na
ingestdo de alimentos que o0s contenham ou atraves de suplementos nutritivos, desempenham
papel fundamental na protecdo contra agentes oxidantes, como por exemplo, 0s raios
ultravioletas, poluigdo ambiental, substancias quimicas presentes nos alimentos, entre outros,
e atua como agentes terapéuticos, num elevado nimero de patologias, como a arteriosclerose.
Exemplos de fontes de flavondides séo frutas, verduras, cerveja, vinho, cha verde e soja. Os
pigmentos em pesquisa sao compostos de baixo peso molecular com uma estrutura base C6-
C3-C6, ou seja, dois anéis fenis -A e B- ligados através de um anel pirano — C (SILVA,
2006).

Figura 03- Estrutura base do flavonoides
Fonte: Silva, 2006

Os flavonoides estdo divididos em subclasses baseados nas substituicbes nos aneis B e

C bem como no grau de saturagdo, oxidacdo e hidroxilacdo do anel C. De acordo com a

substituicdo e do nivel de oxidacdo no anel C3, os flavondides podem ser divididos em 14
classes, entre elas as antocianinas (SILVA, 2006).

Dentro de uma mesma classe de flavondides diferem na substituicdo dos anéis A e B.

Eles encontram-se na natureza sob a forma de glicosideos, o que promove uma melhor

absorcéo intestinal e uma maior bioviabilidade destes compostos (YILMAZ, 2004). Os

glicosideos formam-se através da unido de residuos de D-glucose a posi¢do 3 ou a posicdo 7
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destes flavondides, sendo a primeira substituicdo a mais freqliente. Outros residuos de
acucares que também se podem encontrar ligados a estes tipos de compostos sdo a D-
galactose, a L-raminose, a L- arabinose, a D- Xilose e 0 acido D-glucordnico. Estima-se que o
valor médio diario de ingestdo de flavonoides seja de 23 mg/dia, sendo os flavonols os
predominantes. A sua excrec¢do ocorre primordialmente pela urina, dada sua solubilidade em
agua (MARTINEZ, et al., 2002).

Segundo Rauha (2000)

“os flavondides sdo reconhecidamente agentes antioxidantes capazes de inibir a oxidacao de
lipoproteinas de baixa densidade LDL, além de reduzirem significativamente as tendéncias a
doencas trombdticas ”.

Os efeitos bioguimicos e farmacoldgicos dos flavondides sdo muito vastos, dentre estes
as acbes antioxidante, antiinflamatéria e antiplaquetaria, alem de efeitos antialergénicos.
(KOO; SUHAILA, 2001).

Pesquisas evidenciam que alguns flavondides estdo associados a prevencdo de
envelhecimento. Isto pode ser justificado devido a sua acdo antioxidante. O oxigénio
supostamente forma radicais livres que levam ao desenvolvimento de cancer e doencas
coronérias, aliado a funcdo protetora da membrana celular. Radicais livres podem atacar
biomoléculas, dentre as quais se destacam os lipidios, as proteinas ou DNA propriamente dito,
0s quais podem ser preservados pela acdo dos antioxidantes (BIRCH et al., 2001; BRENNA,;
PAGRIARIN, 2001).

Segundo Middleton (2000)

“antocianinas, flavondides, acidos fenolicos e taninos desempenham fungdes ecoldgicas, para
atrair polinizadores e dispersores de sementes, e agem como anticorpos de defesa contra as

infeccBes microbianas”.

A distribuicdo dos flavonodides nos vegetais depende de diversos fatores de acordo
com a classificacdo taxonémica do vegetal, bem como da variacdo das espécies. Os padrbes
de distribuicdo dependem do grau de acesso a luminosidade, especialmente radiacdo
ultravioleta B, pois a formacdo dos flavonoides € acelerada pela luz. Consequentemente,
plantas cultivadas em estufas, onde a radiacdo ultravioleta é bloqueada, o contetdo de

flavondides é reduzido. Vegetais que crescem em condi¢des de estresse oxidativo séo
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apontados como contendo de 4 a 5 vezes mais flavondides que os que crescem sem
(AHERNE; O’BRIEN, 2002).

Frutas Myrtaceae tropicais geralmente sdo cultivadas sob condicdes de alto estresse
oxidativo e de intensa luz solar e calor. Os compostos fendlicos inibem a peroxidacéo lipidica
ultravioleta e os danos em tecidos vegetais, além de fornecerem protecdo dos sistemas de
mamiferos, quando ingerido o fruto (REYNERTSON et al., 2008).

Segundo Reynertson (2008), em seus estudos com 14 frutas da familia Myrtaceae,
relatou que a jabuticaba (M. cauliflora) tem um nivel superior a média de antocianinas e

fenolicos totais.
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Compostos sdo numerados do seguinte modo: ciadina 3-glucosidase (1), delfidina 3-glucosidase
(2), acido elagico (3), kaempferol (4), mircetina (5), quercetina (6), quercitrina (7), rutina (8), e &cido
cindmico (9).

Figura 04. Estruturas quimicas dos compostos fendlicos encontrados na familia Myrtaceae.
Fonte: Reynertson (2008)

As antocianinas (das palavras gregas anthos, flor e kianos, azul) sdo pigmentos
vegetais responsaveis pela maioria das cores azul, até tonalidades de vermelho encontradas
em flores, frutos, algumas folhas, caules e raizes de plantas. As antocianinas fazem parte do

grupo dos flavondides, compostos fendlicos caracterizados pelo nucleo basico flavilio (cation
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2-fenilbenzopirilio) que consiste de dois anéis arométicos unidos por uma unidade de trés
carbonos e condensada por um oxigénio. A molécula de antocianina (Figura 5) é constituida
por duas ou trés porcdes, uma aglicona (antocianidina), um grupo de agucares e um grupo de
acidos organicos. Antocianidinas livres sdo raramente encontradas em plantas, ocorrendo
comumente glicosiladas com agucares que estabilizam a molécula (MALACRIDA, 2006).

Esses compostos sdo sollveis em dgua e altamente instaveis em temperaturas elevadas
(SHAHIDI; NACZK, 1995). Existem aproximadamente 400 antocianinas diferentes (KONG
et al., 2003). Segundo Jackman e Smith, (1996), as antocianinas encontram-se distribuidas em
numerosas familias de plantas: Vitaceae (uva), Rosaceae (cereja, ameixa, framboesa,
morango, amora, macd, péssego, etc.), Solanaceae (tamarindo, batata), Saxifragaceae
(groselha preta e vermelha), Ericaceae (mirtilo, oxicoco), Cruciferae (repolho roxo,
rabanete), Leguminoseae (vagem) e Gramineae (sementes de cereais). No quadro 02, constam
diferentes antocianinas e suas fontes. Além de contribuir para a cor de flores e frutas, as
antocianinas atuam como filtro das radiac6es ultravioletas nas folhas. Em certas espécies de
plantas estdo associadas com a resisténcia aos patdgenos e atuam melhorando e regulando a
fotossintese (MAZZA et al., 1993).

QUADRO 02 - Antocianinas encontradas com freqiiéncia em alimentos e suas fontes

Antocianinas Fonte

Cianidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja, jamboldo, morango,
amora, maca, azeitona

Cianidina-3,5-diglicosidio Uva, vinho, cereja, figo, marmelo
Peonidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja, jabuticaba
Malvidina-3-glicosidio Uva, vinho
Malvidina-3,5-diglicosidio Uva, vinho, feijdo, inhame
Cianidina-3-galactosidio Maca, cacau
Cianidina-3-p-cumarilsoforosidio-5- Repolho roxo
glicosidio
Pelargonidina-3-soforosidio-5-glicosidio Rabanete
Pelargonidina-3-glicosidio Morango, tamarindo
Delfinidina-3,5-diglicosidio Berinjela, feijdo, uva, roméa
Delfinidina-3-cafeoilglicosidio-5-glicosidio | Berinjela
Petunidina-3-glicosidio Uva, vinho, feijdo, mirtilo, laranja

Em alimentos industrializados, as antocianinas sdo empregadas como corantes
naturais. Entretanto, sua utilizagdo ainda é restrita pela baixa estabilidade em meios aquosos e
pH acima de 2, condicbes comuns durante o processamento e estocagem dos alimentos
(FALCAO et al., 2003; FRANCIS, 1989).
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Aglicona Substituigdo glicosidica Acilagio
(Ezfruiura do anel B) (subsfifuicio nas posicdes 3 (esterficacio das hidroxlas do
S aglcar)
Fi=R.=H Pelargomding D-glicoss Acidos cindmicos
Fy=0H R, =H Ciamidina D-galactoze p-CUMArnico
Fy=R;=0H Celfnidina D-xlose Fenilico
Fi=0CH; R:=H Peoniding L-ramnose Caféico
Ry =0CH,, R, =0H Pefunidina L-arakinc=e
Fy=R. = 0CH; Malvidina Rutincas Acidos alifaticos
Soforoze Acéiico
Sambubioss Maldnico
Gentiobiose Succinico

Figura 05 — Estrutura quimica das antocianinas e possiveis substituicbes na cadeia

base . Fonte: Malacrida, 2006

Apesar de largamente disseminadas na natureza sdo poucas as fontes comercialmente
utilizaveis de antocianinas, principalmente por sua instabilidade a baixos pHs. Entre essas
fontes pode se citar o residuo da fabricacdo do vinho e do suco de uva que produz o pigmento
usado em alimentos com o nome de enocianina (BOBBIO e BOBBIO 2001). As antocianinas
apresentam propriedades farmacoldgicas, sendo comprovados cientificamente seus efeitos
anticarcinogénico (HAGIWARA et al., 2001), antioxidante (WANG et al., 2000) e antiviral
(KAPADIA et al.,, 1997). Kuskoski et al. (2004) estudaram a atividade antioxidante de
pigmentos antocianicos em temperatura ambiente por meio do método de descoloracdo do
radical ABTS+ (2,2’-azino-bis-3-etilbenzotiazolina- 6-sulfonato). Os resultados obtidos
demonstraram que estes pigmentos apresentam atividade antioxidante potencial, a qual varia
conforme as diferentes substituices hidroxilicas e metoxilicas na molécula. Das antocianinas
analisadas, agliconas com dois grupamentos OH substituidos no anel B (pelargonidina-3-
glicosidio, peonidina-3-glicosidio e malvidina-3 glicosidio) apresentaram maior atividade
antioxidante do que aqueles com apenas um grupo OH no anel B (delfinidina e cianidina-3-

glicosidio).
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A capacidade antioxidante, o conteudo total de fendlicos (TPC) e o conteudo total de
antocianinas (TAC) foram analisados em 14 tipos de frutos da familia Myrtaceae, incluindo a

jabuticaba( M. cauliflora) por Reynertson et al. (2008), e demonstrados na tabela 03.

Tabela 03 — Resultados das analises de capacidade antioxidante (DPPH), Contetdo total de
fenolicos (TPC) e conteldo total de antocianinas (TAC)

Espécie DPPH(ug/ml) TAC(mg/g) TPC(mg/g)
E. aggregate 84,6 + 2,63 1,26 + 0,45 25,3+1,54
E. brasiliensis 42,7+5,92 8,37 £0,23 24,08 £ 1,06
E. luschnathiana 30,0 + 4,86 ND 22,0+0,21
E. reinwardtiana 110+ 8,31 0,08 + 0,03 9,25+0,78
M. cauliflora 19,4+ 0,28 2,78+ 0,17 31,6 £0,39
M. dubia 57,2+5,61 Tr 101 £ 0,25

M. vexator 38,6 + 2,40 6,84 + 0,36 44,1 +£1,.21
S. cumini 389 + 36 6,33+0,10 9,95+1,26
S. currani 33,4 2,52 12,1+ 0,53 39,6 £0,77
S. jambos 92,0 £ 8,24 ND 8,69 £ 0,57
S. javanicum 81,4 +6,24 0,09 £ 0,004 3,57+0,24
S malaccense 269 + 7,66 Tr 8,58 £ 0,12
S. samarangense 77,5+4,19 0,07 £0,03 18,0 £ 0,70

ND: néo detectado / Tr: menos de 1mg/g

Fonte: Reynertson et al. (2008).

E =Eugenia / M = Myrciaria / S = Sygyzium

Dentre as estruturas conhecidas, seis sdo mais encontradas com maior freqiiéncia em
vegetais e seus nomes derivam das espécies das quais foram isoladas pela primeira vez:
pelargoidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina(Figura 07). As trés
primeiras diferem entre si no grau de hidroxilacdo no anel B e as trés seguintes sdo derivados
metilados encontrados em maior proporg¢éo nas flores do que em frutos, sendo que a hidroxila

na posicao 4, geralmente, ndo é metilada (GROSS, 1987).
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Figura 06 - Principais antocianinas encontradas em alimentos

Fonte: Bobbio e Bobbio (2003)

A coloragcdo de uma mesma antocianina pode variar nas plantas pela sua associacao
com outros compostos presentes nas mesmas (BOBBIO e BOBBIO, 2003). Corantes naturais
em geral tém sido utilizados em bebidas e em cosméticos sendo que nos ultimos anos o
interesse por esses aditivos aumentou consideravelmente devido a aparente auséncia de
toxicidade, propriedades funcionais associadas e também porque esses corantes sdo
ambientalmente mais seguros (KAPADIA et al., 1997).

Estudos do consumo de antocianinas nos Estados Unidos e na Italia, respectivamente,
revelaram que esses pigmentos estdo livres de toxicidade (BRIDLE; TIMBERLAKE, 1997).
E sabido que o alto consumo de gorduras saturadas esta fortemente correlacionado com o alto
indice de mortalidade por doencas coronarias. Porém, a regido sul da Franca, possui um indice
muito baixo de mortalidade por doencas coronarias, apesar de ter uma dieta rica em gordura e
um alto indice de fumantes. Esse “paradoxo francés” ¢ atribuido em parte ao alto consumo de
vinho naquela regido. As substancias presentes no vinho (principalmente polifendis) sdo
apontadas como protetoras contra doencas coronarias (FAUCONNEAU et al.,1997). Em
outro estudo, Youdim (2000) verificou a capacidade do endotélio em incorporar antocianinas
de elderberry (Sambucus nigra), a fim de avaliar o potencial antioxidante destes pigmentos,
uma vez que a disfuncdo do endotélio possui importante papel na iniciacdo de doencas
vasculares. Esses pesquisadores constataram que a células endoteliais de aortas bovina e
humana sdo capazes de incorporar antocianinas em sua membrana plasmatica e citosol
celular, conferindo significativo efeito protetor ao estresse oxidativo.

As antocianinas sdo pigmentos sollveis em solventes polares e geralmente sdo
extraidas das plantas com metanol contendo acido cloridrico ou acido férmico. A presenca do

acido diminui o pH da solucédo e previne a degradagdo de antocianinas nao aciladas. Porém,
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pequenas quantidades de acido podem causar hidrélise parcial ou total de moléculas acil de
antocianinas aciladas presentes em algumas plantas (COSTA et al., 2000).

A extracdo das antocianinas € o primeiro passo para determinacdo do teor de
antocianinas em qualquer tipo de tecido de plantas (FULEKI et al., 1968). Como as
antocianinas estdo localizadas nos vacuolos das células hipodérmicas, proximas a superficie, o
procedimento de extracdo geralmente envolve o uso de solventes &cidos que desnaturam a
membrana do tecido celular e simultaneamente dissolvem os pigmentos (COSTA et al.,
2000). O etanol pode ser preferido para extracdo de antocianinas, quando utilizadas em
alimentos, pois seu potencial de extracdo é apenas levemente inferior a0 metanol e pode-se
evitar a toxicidade de solugBes metandlicas (TERCI, 2004). Os solventes podem ser
parcialmente ou totalmente eliminados em rota-evaporador em temperaturas que variam de 30
a 40 °C. Temperaturas mais elevadas podem degradar as antocianinas durante a concentracao
do extrato (TERCI, 2004). A quantificacdo de antocianinas envolve diferentes técnicas;
podendo avaliar o contetido das antocianinas totais ou individualmente. O teor de antocianinas
totais € determinado em extratos brutos contendo outros compostos fenolicos naturalmente
presentes, pela medida da absortividade da solucdo em um comprimento de onda (nm)
especifico. Isso é possivel porque as antocianinas possuem absor¢do maxima na regido visivel
entre 500 e 535 nm (MARKAKIS, 1982).

2.4.4 SUBSTANCIAS PECTICAS

A parede celular vegetal é uma estrutura dindmica, que pode ser alteradas ao longo da
vida celular em resposta ao crescimento, diferenciagdo, ambiente e atividades da célula. Nas
células vivas, a parede celular influéncia a taxa e a direcdo do crescimento celular, exercendo
uma influéncia no desenvolvimento e morfologia vegetal. Assim, determina a forma da célula,
a textura do tecido e a forma final do 6rgéo vegetal (CARPITA et al., 2000).

As células de plantas em crescimento apresentam uma parede primaria, capaz de se
expandir. Os polissacarideos somam cerca de 90% dos polimeros estruturais das paredes
celulares primérias. Quando uma célula cresce, as ligagdes entre os polissacarideos da parede
sdo rompidas, a célula se expande e novos polissacarideos sdo sintetizados e inseridos entre 0s
ja existentes. Este processo envolve o rompimento e a formacdo de numerosas ligacGes
covalentes e ndo covalentes. Desse modo as células podem aumentar muitas vezes seu
comprimento, sem enfraquecimento da parede (ALBERSHEIM et al., 1996; CARPITA et al.,
2000).
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A regido que une as paredes primarias de células vizinhas é a lamela média, uma
camada rica em pectinas(ALBERSHEIM et al., 1996). A parede celular € uma estrutura
altamente organizada composta de diferentes polissacarideos, proteinas e substancias
aromaticas. Os principais polissacarideos presentes em paredes celulares sdo a celulose, a
hemicelulose e a pectina (CARPITA et al., 2000).

A pectina influencia a textura de frutos e verduras durante o crescimento,
amadurecimento e armazenamento. Causando modificagdes importantes das propriedades de
vegetais durante a estocagem e processamento (VORAGEN et al., 1995).

Como um dos principais produtos obtido a partir do aproveitamento de residuos
agricolas, a pectina pode ser considerada a um grupo de polissacarideos variados, extraidos de
plantas e usados como agentes geleificantes e estabilizantes na industria alimenticia
(CANTERI, 2010).

A pectina corresponde a cerca de um terco da matéria seca da parede celular de
dicotileddneas e muitas monocotiledoneas, onde exercem diferentes fungfes. Sdo encontradas
na lamela média das paredes celulares vegetais, onde sdo importantes para a adesao célula-
célula. Ja as pectinas presentes na parede celular primaria contribuem para a retencdo de agua
e formacdo de géis, que influenciam as propriedades mecénicas da parede celular (CARPITA
et al., 2000).

As cadeias de pectina podem estabelecer ligacBes cruzadas com ions calcio nas
chamadas zonas de juncdo. A extensdo dessas zonas e o padrdo de substituicdo na cadeia
principal permitem a formacdo de um gel que fornece um fino controle da porosidade da
parede, regulando a difusdo de ions, nutrientes e enzimas da parede celular, modulando o pH
e o0 balango i6nico. Por limitar a porosidade da parede, as pectinas podem afetar o crescimento
celular, regulando o acesso de enzimas aos seus substratos. As pectinas servem como
moléculas de reconhecimento que sinalizam a presenca de patdgenos e insetos nas plantas
(CARPITA et al., 2000; McCANN et al., 1995).

A descoberta do composto quimico foi feita por Vauquelin em 1790, mas Braconnot
foi o primeiro a caracterizd-la como composto das frutas responsavel pela formacéo do gel e

sugeriu 0 nome pectina, palavra grega que significa espesso (CANTERI, 2010).

Segundo Pellerin (1996), e Voragen (1995)
“Quimicamente, as pectinas compreendem uma familia de polissacarideos constituida por
homogalacturonanas (HG) e ramnogalacturonanas (RG), ilustradas na Figura 07. As

homogalacturonanas constituem a regido lisa das cadeias de pectinas e sdo homopolimeros de
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unidades de acido D-galacturdnico unidas por ligagdes glicosidicas do tipo a (1—4), nas quais muitos

dos grupos acidos estdo metil-esterificados. As ramnogalacturonanas constituem a regido ramificada

das pectinas e sdo divididas em dois tipos: ramnogalacturonanas | (RG-I) e ramnogalacturonanas Il

(RG-II). A RG-I consiste de uma cadeia principal de unidades alternantes de acido D-galacturénico

ligadas a (1—4) e ramnose ligadas a (1—2), a qual se ligam cadeias laterais neutras tais como

arabinanas e arabinogalactanas. Outros aglcares que podem estar ligados nas cadeias laterais sao:

D-xilose, D-glucose, D-manose, D-fucose e acido D-glucurdnico. A RG-1l é o menor e mais complexo

polissacarideo péctico das paredes celulares vegeta. Contém uma alta proporcdo de unidades de

ramnose ligadas a (1—3) e a (1—2,3,4) e como unidades terminais”.

o— 1

P Acetil éster

Homogalacturonana

Ramnogalacturonana ll

P Metil éster

@ Acido galacturénico (GalA)
@ Ramnose (Rha)
@ Apiose (Api)

@ Fucose (Fuc)

o Acido 3-deoxi-D-lixo-
heptulosarico (Dha)

Ramnogalacturonana |

© Galactose (Gal)

O Arabinose (Ara)

O Xilose (Xyl)

O Acido glucurénico (GlcA)

@ Acido 2-ceto-3-deoxi-D-
mano-octulosénico (Kdo)

@ Acido acérico (AceA)

Figura 07 - Representacdo esquematica das estruturas de pectinas
Adaptado de: Willats et al (2006).

Em sua revisdo, Wosiacki (1971, 1977) relata que

“substancias pécticas sdo carboidratos coloidais complexos, estruturais e produzidos por

plantas, contendo alta proporcdo de unidades de acido anidrogalacturdnico. Os grupos

carboxilicos dos &cidos galacturénicos podem estar parcialmente esterificados por grupos

metoxilicos e parcialmente neutralizados por uma ou mais bases. A protopectina é a substancia

precursora da pectina, insollivel em agua, presente em tecidos vegetais, que hidrolisada resulta
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em acidos pectinicos. Pode estar ligada a celulose, sob a forma de complexo, insoltvel em agua,

liberando-se a pectina por breve aguecimento em meio dacido”.

O termo 4&cido peéctico aplica-se a substancias pécticas compostas de acido
poligalacturdnico coloidal e essencialmente livre de grupos metoxilicos e seus sais Sdo o0
pectato ou o poligalacturonato. A pectina tem posicdo de dominio sobre outros aditivos como
agente geleificante em doces, geléias e marmeladas por trés motivos principais: [1] o
contetido de pectina natural em frutas usadas para fazer doces é responsavel pela gelatinizacdo
na producdo domeéstica ha séculos, [2] a pectina é compativel com uma imagem natural do
produto e [3] tem boa estabilidade no pH de geléias, mesmo quando quente (WHISTLER,
1993).

As moléculas de pectina sdo segmentos lineares de &cido galacturénico cujos grupos
carboxilicos podem estar esterificados com metanol (ROLIN, 1993). A proporcdo de grupos
carboxilicos metil-esterificados nas pectinas € expressa como grau de esterificacdo (DE).
Dependendo do grau de esterificacdo, as pectinas sao divididas em dois grupos: pectinas com
alto teor de metil-esterificacdo (HM) com um DE superior a 50%, e pectinas com baixo teor
de metil-esterificacdo (LM) (Figura 08), com um DE inferior a 50% (VORAGEN et al.,
1995).

COOH COOCH,

H OH H OH
H H H H
P OH H H OH H
OH H o WH OH H o WH
H QHH g H
H oM

COOCH, H OH COOH
= PECTIMNADE ALTO TEOR DE METOXLAGED (ATM)

COOH

- PECTIMADE BANG TEDR DE METONLAG A BT

Figura 08 — Estrutura das pectinas de alto e baixo teor de metoxilagéo.
Fonte: Canteri, (2010).
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As pectinas de alto teor de esterificacdo (HM) e de baixo teor de esterificagcdo (LM)
sdo diferentes quanto ao seu modo de geleificagdo. A geleificacdo de pectinas de alta
metilacdo € observada em pH &cido (inferior a 3,5), na presenca de grandes quantidades de
acucares ou co-solutos semelhantes (tipicamente 60-65% de sacarose), sendo este o
procedimento usado na producdo convencional de geléias (BULONE et al., 2002).

A alta concentracdo de co-solutos cria condigdes de baixa atividade da agua, onde as
interacdes cadeia-cadeia predominam em relacdo as interacfes cadeia solvente, enquanto que
0 pH é&cido reduz as cargas negativas dos grupos carboxilicos, diminuindo assim as repulsdes
eletrostaticas entre as cadeias (ROLIN, 1993; VORAGEN et al., 1995). Com a reducdo das
repulsdes e da disponibilidade de agua para solvatacdo das pectinas HM, ha aproximacao das
cadeias e a formacdo de zonas de juncdo, que sdo estabilizadas por interacdes hidrofobicas
entre 0s grupos éster metilicos e por pontes de hidrogénio entre grupos carboxilicos néo-
dissociados e alcoois secundarios como demonstrado na Figura 09(B) (THAKUR et al.,1997).
Sob condi¢des semelhantes, pectinas HM com maior massa molecular formam géis mais
fortes. Grupos acetilicos em proporcdes elevadas impedem a geleificacdo das pectinas e o
grau de esterificacdo, dentro do grupo das pectinas HM, determina seu nivel de geleificacao
em termos de temperatura e pH, desde pectinas ultra-rapidas até lentas (VORAGEN et al.,
1995).

Tsoga et al., (2004) estudaram o comportamento de géis de pectinas comerciais com
DE 70% (a 1%) empregando como solutos solidos xilitol, sorbitol, glucose, frutose ou
sacarose em concentracfes de 50, 55, 60 e 65%, variando a temperatura de 5-90°C e em pH
fixo em 3,0. Os géis mais fortes foram obtidos com a sacarose. Usando uma pectina comercial
com DE 70,3% na concentracdo de 0,5% e 65% de sacarose e pH variando entre 3,0 e 4,7 a
forca dos géis aumentou com a reducdo do pH. Os autores demonstraram que valores de pH
muito baixos sdo criticos para a geleificacdo deste tipo de pectina e que ndo ocorre formacédo
de geis em pH superior a 3,5.

As pectinas de baixa metilacdo (LM), com grau de esterificacdo abaixo de 50%, a
geleificagdo acontece na presenca de cétions divalentes, como o célcio, que age como uma
ponte entre pares de grupos carboxilicos de diferentes cadeias de pectinas numa ampla faixa

de pH, formando zonas de junc¢do, como demonstrado na Figura 09 (A)(ROLIN, 1993).
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Fonte: ROLIN, (1993)
Figura 09 — Representacdo do processo de geleificagdo de pectinas com alto (B) e

baixo (A) grau de esterificagéo.

Neste tipo de formacdo de zonas de juncdo as cadeias de pectato sdo hélices duplas e
nas zonas de juncao, com seu arranjo antiparalelo, estas cadeias formam espacos ou fendas de
ligagdo, as quais aprisionam ions célcio, que ligam as cadeias entre si (ROLIN, 1993).

Pela natureza eletrostatica das ligacGes, os géis de pectinas de baixa metoxilagdo (LM)
sdo muito sensiveis a parametros intrinsecos que podem modificar o ambiente dos grupos

carboxilicos, como a natureza, distribuicdo e quantidade de substituintes ao longo da cadeia
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galacturénica. Assim, a capacidade de formacdo de gel aumenta com o decréscimo do DE, e
pectinas LM com grupos carboxilicos livres distribuidos em blocos sdo muito sensiveis a
baixos niveis de calcio. A acetilacdo reduz a afinidade das pectinas para com o calcio e a
amidacdo (presenca de grupo amida em C-6) melhora a capacidade das pectinas LM de
formar géis (VORAGEN et al., 1995). O processo de geleificacdo de pectinas LM também
depende de fatores externos, como temperatura, pH, forca ibnica e quantidade de célcio
adicionada. Se a sacarose estiver presente, seu efeito combinado com o pH permite
geleificacdo a menores niveis de célcio por promover intera¢fes cadeia-cadeia (VORAGEN et
al., 1995).

Os sistemas contendo pectinas LM geleificardo quase que instantaneamente quando
submetidos a temperaturas abaixo da de geleificacdo enquanto que sistemas com pectinas HM
geleificardo apds certo tempo. O gel de pectina HM ndo pode ser desfeito, mas um gel de
pectina LM pode, na maioria dos casos, ser desfeito e reconstituido repetidamente, ou seja, é
termorreversivel (ROLIN, 1993).

Por suas caracteristicas de geleificacdo, pectinas LM sdo preferencialmente usadas em
produtos com baixo teor de acgUcar, tais como géis e geléias de baixo teor calérico, produtos
de confeitaria, e outras aplicacBes que envolvam restricdo no conteddo de agucar. Por ser
termoreverssivel, o uso do gel LM ¢é utilizado em recheios e coberturas de produtos de
padarias e confeitarias que passam por procedimentos de esterilizacdo ou pasteurizacdo, ou
ainda aquecimento em microondas. As pectinas comerciais LM podem ser obtidas através da
desesterificacdo de pectinas HM por tratamento com acidos, alcalis, ambnia ou enzimas
(ROLIN, 1993).

2.4.5 MINERAIS

Os alimentos de origem vegetal, como as hortalicas e frutas, desempenham um
importante papel na alimentagdo humana devido ao valor nutricional e atributos sensoriais.
Contudo, podem ocorrer alteragdes fisioldgicas, quimicas e enzimaticas que resultam em
reducdo da qualidade nutricional desses alimentos (CHEFTEL; CHEFTEL, 1992).

Sabe-se da grande importancia da inclusdo de hortalicas variadas na alimentacao
cotidiana, isso se deve ao efeito alcalinizante sistémico desses vegetais que além de favorecer
0 preenchimento das cotas de vitaminas e minerais, aumentam a formacdo dos residuos
alimentares no trato gastrintestinal (FRANCO, 2004). Embora presentes na dieta, alguns
minerais ndo sdo ingeridos nas quantidades adequadas para suprir as necessidades metabolicas

diarias. Para que essa ingestdo seja suficiente deve-se preferencialmente optar pelo consumo
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de vegetais, pois sdo nesses alimentos que estdo presentes em maior concentragcdo 0s sais
minerais (ORNELLAS, 2001).

De modo geral, os minerais regulam o metabolismo de diversas enzimas, mantém o
equilibrio acido-basico e a pressdo osmdtica, facilitam a transferéncia de compostos
essenciais através das membranas e, em alguns casos, fazem parte dos elementos constituintes
dos tecidos do organismo. A utilizacdo dos nutrientes energéticos pelo organismo é
comprometida se houver deficiéncias de minerais (FERREIRA; GOMES, 1996).

Em alguns casos, 0s ions minerais sdo constituintes estruturais dos tecidos corporais
extracelulares, tais como 0ssos e dentes. Muitos minerais, como zinco e ferro, participam de
diferentes maneiras no processo de crescimento e possuem papéis no sistema imunoldgico
(BEYER, 2005).

Em estudos realizados pelo Departamento de Nutricdo da Faculdade de Saude Publica
da Universidade de S&o Paulo, verificou-se que as hortalicas fornecem 2% do total energético
e 40% do teor de minerais da dieta. Esses dados evidenciam claramente o baixo consumo de
hortalicas pelo grupo avaliado, frente as necessidades nutricionais desses nutrientes, que se
ndo ingeridos corretamente podem acarretar diversas deficiéncias nutricionais e diminuicdo da

efetividade do sistema imunoldgico do individuo (PILON, 2003).

Dutra de Oliveira e Marchini (1998) relatam que

“0s minerais sdo uma grande classe de micronutrientes, sendo em sua maioria considerados
essenciais. Sdo tradicionalmente divididos em macro minerais (elementos de volume) e micro

minerais (elementos traco) ”.

Os macronutrientes minerais s@o encontrados no corpo e em alimentos, no estado
ibnico e representados pelo sodio, potéssio, calcio, cloro, enxofre e fosforo. Os
microminerais, presentes em pequenas quantidades, sdo essenciais para o crescimento, salde
e desenvolvimento. Seus representantes sao ferro, zinco, selénio, cobre, cromo, fldor, iodo,
manganés e molibdénio (MOREIRA, 2006).

Segundo Cecchi (2003), os alimentos frescos de origem vegetal tém composi¢cao mais
variada que os alimentos frescos de origem animal. E importante que vegetais da mesma
variedade podem ter composic¢Oes quimicas diferentes, ou a composi¢do pode variar mesmo
apos a colheita. Os fatores que as influenciam diretamente sdo a constituicdo genética, as
condicdes de crescimento, o0 estagio de maturacédo, a estocagem e a parte do alimento (casca

ou polpa).
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As perdas de minerais em vegetais ocorrem quando acontece algum tipo de
processamento, que podem ser: métodos de cocgdo, congelamento, pré-preparo, secagem ou
processamento minimo de algum vegetal. Essas perdas sdo resultantes de injurias nos tecidos
vegetais, como descascamento, corte e centrifugacdo, normalmente utilizadas durante o
processamento minimo, provocando uma série de injarias nos tecidos (PILON, 2003).

Embora a composicdo de minerais de diversos frutos comercializados esteja bem
estabelecida, 0 mesmo nao ocorre com frutos nativos, indicando a necessidade de pesquisas
nessa area. Segundo Oliveira et al. (2003) em seus estudos com o0s teores de macro e
micronutrientes encontrados na polpa de jabuticabas provenientes de 10 regides (Tabela 4)
independente do local de cultivo a composicdo ndo é semelhante, revelando uma maior
variabilidade, principalmente para o potassio, 0 calcio e 0 magnésio, entre 0S macro
nutrientes, e para o cobre, o célcio e 0 magnésio, entre 0s micronutrientes. Quanto ao
manganés, apenas as jabuticabas provenientes da regido de Viradouro- SP apresentaram a
presenca deste mineral. Os teores de potassio variaram de 0,1 a 1,06g por 100g, o de

magnésio de 0,07 a 0,60g por 100g e o de célcio de 0,02 a 1,11g por 100g.

Tabela 04 - Teores de macrominerias € microminerais em jabuticabas “Sabara”, provenientes

de diferentes regides de cultivo. Safra 2001.

Regido de cultivo Macrominerais Microminerais

(gramas por 100gramas) (em gramas por 100gramas)

P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

Casa Branca-SP  0,03a 0,96b 0,06f 0,46¢c 0,02a | 0,40a 1,01b 0,00b 0,10f
Viradouro-SP 0,03a 1,06a 0,02b 0,60a 0,02a | 0,30b 0,40j 0,30a 0,20e

Guaira-SO 0,02b 0,61d 0,02b 0,57b 0,01b|0,07d 1,509 0,00b 0,009
Ibitiuva-SP 0,01c 0,86c 0,03g 0,23d 0,01b|0,15¢c 0,80i 0,00b 0,009
Aramina-SP 0,0lc 0,41b 1,41a 0,13g 0,01b|0,00c 4,40f 0,00b 1,40b
Jeriquara-SP 0,0lc 0,51f 0,31c 0,07i 0,01b|0,00c 9,70f 0,00b 0,30d

Migueldpolis 0,02b 0,10j 0,42c 0,08b 0,01b | 0,00c 5,50c 0,00b 0,009
ltuverava-SP 0,0lc 0,19 0,36d 0,08b 0,01b|0,00c 6,60d 0,00b 0,50c
Pedregulho-SP 0,01c 0,429 0,64b 0,14f 0,01b|0,00c 6,30d 0,00b 0,20c

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: OLIVEIRA et al., 2003.
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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E POTENCIAL FUNCIONAL DAS
FRACOES CASCA, POLPA E SUCO DE JABUTICABA (Myrciaria cauliflora Berg).

RESUMO

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg), fruta nativa brasileira pouco conhecida quanto aos
teores de composto bioativos, apresenta atividade antioxidante, fazendo parte dos alimentos
funcionais, moduladores do sistema fisiolégico do organismo humano, de modo a promover a
salde e prevenir doencas. Face ao desconhecimento do perfil de compostos nesse fruto, o
artigo busca caracterizar as diferentes fracdes. O fruto da jabuticabeira variedade Sabara foi
fracionado em trés partes: a polpa, a casca e 0 suco premium para a analise de suas
composicdes e determinacdo de alguns compostos bioativos. Provenientes da regido de Lagoa
Branca e colhidos por técnicos especializados, os frutos foram selecionados, pesados,
sanitizados e finalmente separados em casca, polpa e semente. O suco premium, extraido por
centrifugacdo da polpa a 3.000g, foi armazenado por congelamento e a casca e a polpa, foram
estabilizados por desidratacdo em estufa adiabatica a 55°C até peso constante, e armazenado
sob a forma de pé a temperatura ambiente. Os experimentos foram conduzidos em 3
repeticdes. As fracGes foram caracterizadas quanto aos aspectos fisicos quimicos e também
quanto a capacidade antioxidante e quantidade de antocianinas e minerais. Os teores de cinzas
foram ligeiramente menores do que os encontrados na literatura e os de solidos totais
compativeis. A acidez total titulavel (ATT) foi de 0,949 de acido citrico por 100g de polpa e 0
pH de 3,7 na polpa fresca e suco. Quanto aos compostos funcionais, cada fracdo do fruto
demonstrou teores importantes sendo o consumo destes um fator de contribuicdo na reducéo
da incidéncias de algumas patologias. A casca da jabuticaba mostrou expressiva quantidade
de antocianinas, no suco, porém, quantidade expressiva de outros fendlicos, o que justifica seu
alto poder antioxidante. A polpa merece destaque por sua quantidade de fibras,
principalmente soltveis. A jabuticaba é um fruto com alto valor tecnoldgico, principalmente
se tratando do acucar frutose, as quantidades de antocianinas e seu poder antioxidante.

Palavras chaves: Jabuticaba, polpa, suco, extracdo, compostos antioxidantes, compostos
funcionais.
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CHARACTERIZATION PHYSIC-CHEMICAL AND FUNCTIONAL OF THE
FRACTIONS OF PEEL, PULP AND JUICE FROM JABOTICABA (Myrciaria

cauliflora Berg).

ABSTRACT

The jaboticaba (Myrciaria cauliflora Berg), native Brazilian little fruit known about the levels
of bioactive compound, presents antioxidant activity, being part of the functional food,
modulator of the physiological system of the human body, in order to promote health and
avoid diseases. Facing the unknown profile of the compounds in this fruit, the article searches
characterize the different fractions. The fruit of jaboticaba tree variety Sabara was fractionated
in three parts: the pulp, the peel and the premium juice to analysis of its compounds and
determining of some bioactive compounds. From the region Lagoa Branca and harvested by
expertise technicians, the fruits were selected, sanitized and finally separated in peel, pulp and
seed. The premium juice, extracted from the pulp by centrifugation at 3.000g, was stored
frozen and the peel and the pulp, were stabilized by dehydration in an adiabatic greenhouse at
55°C until reach a constant weigh, and stored as powder at the ambience temperature. The
experiments were conducted in 3 repetitions. The fractions were characterized according to
the physic and chemical aspects and also according to the antioxidant capacity and quantity of
anthocyanins and minerals. The levels of ash were slightly lower than the level found in the
literature and the solid totally compatible. The total acidity was 0,949 of citric acid per 100g
of pulp and the pH of 3,7 in the fresh pulp and juice. Regarding to the functional compounds,
each fraction of the fruit showed important content and the consumption of these contents
being a contributing factor in the reduction of the incidence of some diseases. The peel of the
jaboticaba showed expressive amount of anthocyanins, in the juice, however, the expressive
amount of other phenolics, what justify its high antioxidant capacity. The pulp deserve
highlight for its quantity of fibers, mainly soluble. The jaboticaba is a fruit with a high
technologic content, especially in fructose sugar, the quantity of anthocyanins and its
antioxidant capacity.

Keywords: Jabuticaba, pulp, juice, extract, antioxidant compounds, functional compounds.
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1 INTRODUCAO

Alimentos funcionais sdo alimentos que apresentam componentes ou substancias
funcionais, promovendo a salde e prevenir doencas. Esses componentes ou substancias
podem estar presentes naturalmente ou adicionados em produtos alimenticios industrializados
(PARK et al., 1997).

A preocupacao dos pesquisadores da area de satude em relacionar doencas cronicas ou
agudas com alimentacao é muito antiga. Varios estudos evidenciaram uma correlacdo inversa
entre dieta e incidéncia de doengas e associaram esse efeito a substancias presentes nos
alimentos com atividade antioxidante (FRANKEL et al., 1993)

Evidéncias epidemioldgicas sugerem que as dietas de elevado teor em frutas e vegetais
estdo relacionadas a uma reducdo da incidéncia de doenca cardiaca, cancro, e algumas
doencas neuro-degenerativas. Espécies reativas de oxigénio (ROS) sdo produzidas
naturalmente em sistemas de mamiferos como resultado do metabolismo oxidativo. No
entanto, ROS causam mutacGes cancerosas, e a oxidacdo de lipoproteina é um fator
importante na promocao de doencas cardiacas. Componentes de alimentos podem promover a
prevencdo dessas doencas. Os frutos coloridos séo potencialmente uma fonte rica de
antioxidantes dietéticos fenolicos e desempenham um papel na prevencdo de muitas doengas
oxidativas e inflamatérias. As antocianinas sdo pigmentos responsaveis por muitas das cores
de frutas e flores e agem como um forte antioxidante e antiinflamatério, sendo muitas vezes
responsaveis por grande parte do conteddo fendlico destes frutos. Porém flavanois,
procianidinas, acidos fendlicos e elagitaninas podem ser predominantes em alguns frutos
(REYNERTSON et al., 2008).

Estudos epidemiolégicos demonstram que o consumo de frutas e vegetais confere
muitos beneficios a salde, pois tem se demonstrado uma associagdo positiva entre 0 consumo
destes alimentos e a reducdo do indice da mortalidade por doengas cronicas (MELLO, 2008).
O efeito protetor dos antioxidantes presentes em alimentos de origem vegetal esta
relacionado com a presenca de flavonoides e de outros compostos fendlicos. O consumo de
compostos antioxidantes presentes nos alimentos pode ser um fator importante na redugéo de
incidéncias de doencas. As propriedades biologicas dos compostos fendlicos estdo
relacionadas com a atividade antioxidante que cada fendlico exerce sobre determinado meio.
A atividade dos antioxidantes, por sua vez, depende de sua estrutura quimica, podendo atuar
como sequestradores de radicais(SHAHIDI et al., 1995).
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A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora Berg), uma arvore frutifera pertencente a familia
Myrtaceae, nativa do Brasil, podendo ser encontrada em todas as regides do pais. Seus frutos
sdo tipo baga globosa de até 3 cm de didametro, com casca avermelhada quase preta, polpa
esbranquicada mucilaginosa, agridoce, podendo apresentar de 1 até 4 sementes. A espécie
mais difundida no Brasil é a Myrciaria cauliflora, conhecida como jabuticaba Sabara, a mais
apreciada e doce das jabuticabas e mais intensamente plantada. A jabuticabeira tem
despertado interesse entre os produtores rurais devido a sua produtividade, rusticidade e ao
aproveitamento de seus frutos nas mais diversas formas. Considerada apropriada para
consumo in natura e para a inddstria, pouco utilizada nesta devido sua alta perecibilidade p6s
colheita (BRUNINI, 2004). Na fabricacdo de geléias dessa fruta, normalmente as cascas e
sementes sdo desprezadas, correspondendo a cerca de 50% da fruta. Um maior
aproveitamento dessas fracOes agregaria mais valor a essa fruta. As cascas ricas em
pigmentos, talvez possam ser utilizadas na inddstria alimenticia como corante (OLIVEIRA et
al., 2003).

As frutas produzidas por esta espécie (Myrciaria cauliflora) apresentam alto teor de
carboidratos, fibras, vitaminas, flavonoides e sais minerais como ferro, célcio e fosforo. Além
disso, a investigagdo da composicdo centesimal dos frutos nos oferece dados sobre o valor
nutricional de frutas pouco estudadas como a jabuticaba. O conhecimento de diferentes frutas
pode ser til para programas de melhoramento genético, a fim de selecionar as que contém
alto valor nutricional ou alto teor de fitoquimicos. Escassos sdo os estudos na literatura quanto
aos constituintes quimicos, sobretudo os compostos funcionais e bioativos da jabuticaba,
principalmente em relacdo as fracGes da fruta, sendo estas em publicagdes de abrangéncia
local (OLIVEIRA et al., 2003).

A jabuticaba apresenta compostos com propriedades benéficas a salde humana
(TERCI, 2004), sendo que os frutos possuem fendlicos, flavondides, antocianinas entre outros
compostos, 0s quais proporcionam beneficios a satde. As presencgas de antocianinas fazem
deste fruto uma fonte promissora de compostos antioxidantes (LIMA et al., 2006).
Antocianinas sdo antioxidantes naturais que proporcionam cores atrativas e brilhantes a
maioria das plantas, do vermelho vivo ao violeta. Os pigmentos antocianinicos passam por
transformacdes estruturais reversiveis com uma alteracdo do pH manifestada por diferentes
absorbancias. A forma colorida predomina em pH 1,0 e a forma incolor a pH 4,5. O pH-
diferencial deste método é baseado na reagdo, e permite medicdes precisas e rdpidas do total
de antocianinas, mesmo na presencga de polimeros degradados interferindo. No processo de

extracdo das antocianinas foram utilizados como matéria-prima o p6 do bagaco e da casca de



56

jabuticaba. Foi utilizada uma solucéo extratora de metanol e HCI (99:1), apesar da toxicidade
0 metanol é o solvente mais utilizado para extracdo de antocianinas(CABRITA et al., 2000)
sendo 20% mais eficiente que o etanol, e 73% mais eficiente que a agua. Com adicdo de até
1% (v/v) de &cido mineral, a quantidade de antocianinas extraidas aumenta cerca de 7% na
comparagdo com o mesmo solvente extrator sem o acido. Esses pigmentos possuem atividade
removedora de radicais livres (antioxidante) (BORS et al.,1987), porém ainda sdo pouco
utilizados na inddstria de alimenticia devido a sua instabilidade frente as etapas de
processamento de alimentos. Este trabalho tem como objetivo caracterizar as fraces polpa,
casca e suco da jabuticaba quanto a sua composicao centesimal, teor de antocianinas, teor de

macro e microminerias e sua capacidade antioxidante.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Amostras de 30 kg jabuticaba da variedade Sabara procedentes de um pomar de Lagoa
Branca-SP, da safra de 2008.

2.2 METODOS

2.2.1 Fracionamento da fruta

As jabuticabas foram selecionadas por tamanho e qualidade pelos produtores, lavadas,
cortadas manualmente, e fracionadas, com ajuda de uma espatula, nas fracdes semente, casca
e polpa. Esta foi centrifugada a 3.000 g para obtencdo do suco integral e do bagaco, ainda
com aprecidvel quantidade de acucares. A seguir, foi feita a lavagem do bagaco e casca em
agua corrente até possivel exaustdo dos acuUcares, com agitacdo constante. O material foi
desidratado em temperatura abaixo de 55° C até massa constante. O suco premium foi
imediatamente congelado, a temperatura de aproximadamente -5°C. O bagaco seco e as
cascas secas de jabuticaba foram triturados em liquidificador e homogeneizados em moinhos
de bolas e tiveram parte separada em diferentes granulometrias, utilizando peneiras. Os
residuos foram denominados de p6 de bagaco de jabuticaba e p6é de casca de jabuticaba,
embalados em frascos hermeticamente fechados e armazenados a temperatura ambiente.

Foram determinados célculos de rendimento para polpa, suco e casca integral de jabuticaba.

2.2.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

O teor de umidade foi determinado em estufa a 105°C e o de cinzas em mufla a 505°C até
peso constante (1AL, 2005). Os teores de acgUcares redutores, e agucares redutores totais apds
hidrolise da sacarose, foram determinados pelo método quimico colorimétrico que identifica
acucares presentes na amostra, através da aplicacdo de hidrdlise &cida. Pela técnica de
Somogyi modificada por Nelson (NELSON, 1944). A glucose foi quantificada pelo método
enzimatico da glucose oxidase, sendo que a sacarose e a frutose foram calculadas por
diferenca e todos os carboidratos expressos como monossacarideos em g/100 g (IAL, 2005).

A andlise do teor de sélidos totais presentes foi realizada por leitura em refratdmetro, expressa
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em °Brix (IAL, 2005). Para a determinacdo da acidez total titulavel (ATT) e pH, apds a
restituicdo da umidade (no caso dos pos), foram acrescidos 40 mL de agua destilada,
homogeneizacao e filtracdo em tecido (poliéster). Apds a determinacdo do pH em peagametro
digital, as amostras foram tituladas com NaOH 0,1N usando fenolftaleina como indicador,
até as pH 8,1. Os célculos foram feitos levando-se em consideracdo o peso de amostra
utilizada, o volume de NaOH 0,1N gasto e o nimero de equivalente grama do acido citrico.
Os resultados foram expressos em porcentagem (1AL, 2005; LIMA, 2008). Fibras alimentares
foram quantificadas utilizando os métodos descritos pela AOAC (2005). Os teores de
compostos fenodlicos totais foram determinados pelo método de Folin-Ciocalteau, no qual se
utiliza padrdo de catequina (200 pg) e determinado por leitura da absorbéncia em
espectrofotdbmetro a 720 nm (TANNER; BRUNNER, 1985).

2.2.3 EXTRACAO E QUANTIFICACAO DAS ANTOCIANINAS

Aproximadamente 15 g do p6 foram adicionados a 75 mL de solugdo extratora de
metanol e &cido cloridrico (99:1 v/v) e deixados imersos em repouso por 24 horas a 4 °C.
Apbs isso, 0 sobrenadante foi rotaevaporado a 45°C até massa constante. As leituras de
absorbancia no espectrofotdmetro foram feitas contra d&gua em branco. Foi determinado o
fator de diluicdo adequado por diluicdo com solugdo tampéo de cloreto de potassio, até que a
absorbancia da amostra estivesse dentro do intervalo do espectrofotdmetro (menor que 1,2).
Foram utilizados para ajustes do pH do extrato de jabuticaba as solucbes de cloreto de
potassio 0,025M tampdo com pH 1,0 e acetato de sddio 0,4M, pH 4, 5. Foram preparadas
duas diluicbes das amostras, uma com tampdo de cloreto de potéssio e outra com tampéo de
acetato de sodio, deixando 15 minutos para equilibrar estas diluicbes. Foram medidas as
absorcdes das diluicbes em 520 e 700nm e realizados os céalculos para concentracdo de
antocianinas monomeéricas da amostra original.

(A * Pm* diluicdo* 1000)/ E = quantidade em mg de cianidina-3 glicosideo/L

A= Absorbéncia do extrato diluido
P= massa molecular da cianidina 562,5 g/mol

E= coeficiente de absortividade molar para uma mistura de antocianinas purificadas do
extrato de cranberries, em solvente extrator metanol:HCI (FALCAO, 2003).

2.2.4 DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE
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Para determinacdo da capacidade antioxidante foi utilizada a metodologia de FRAP,
descrita por Benzie e Strain (1996) e Pulido, Bravo e Saura- Clixto (2000), modificada por
Zardo (2007). O reagente de FRAP foi preparado misturando (a) tampdo acetato de sédio 300
mM a pH 3,6; (b) solucdo de 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) 10mM em HCI 40 mM; (c)
solucdo de cloreto férrico 20mM. Para obtengdo o reativo FRAP os reativos a, b e ¢ foram
misturados na propor¢do de 10:1: 1 no momento da anélise. Como padréo foi utilizado o
reativo &cido 6-hidroxi- 2,5,7,8-tetrametilchroman-2-carboxilico (TROLOX). Em um tubo de
ensaio foram adicionados 3 mL do reagente FRAP e 100 pL do padrio e a leitura da
absorbéancia foi feita a 593 nm, utilizando o reagente FRAP como branco (P1). As leituras
foram monitoradas durante 6 min (P6), a cada 15 s, depois de 5 segundos iniciais para
homogeinizacdo e insercdo na cuba de leitura. A variacdo de absorbancia entre P6 e P1 foi
calculada para cada amostra, sendo traduzida em um valor de FRAP por proporcionalidade
com a de uma solucdo de concentracdo conhecida — TROLOX — testada em paralelo. O

resultado foi expresso como umol de redugdo de ferro/poder antioxidante (valor de FRAP).

2.2.5 ANALISE DE MICROMINERAIS E MACROMINERAIS

Foram determinados por espectrofotometria de absorcdo atémica (GBC Scientific
Equipament Ltda, modelo GBC 932AA), apds calcinacao das farinhas e diluicdo em 10 mL
de HCI (1 N). Foram determinados teor de boro (B), de fésforo (P), de Cromo (Cr), de
manganés (Mn), cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe), chumbo (Pb), niquel (Ni) e enxofre (S) em
cada fracdo do fruto. As curvas de calibracdo para cada mineral, faixas de leitura, diluicdes e
parametros de chama foram utilizados segundo recomendacdo do fabricante (MALAVOLTA,
1994).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERISTICAS DAS FARINHAS E DOS SUCOS DE JABUTICABA

A variedade Sabard apresenta frutos menores em relacdo a outras variedades de
jabuticabas, mas nesta safra, excepcionalmente, os frutos da variedade Sabara estavam com
maior volume de polpa em relacdo as cascas.

O fruto jabuticaba (Myrciaria cauliflora), por ser altamente instavel tanto quimica
guanto microbiologicamente, foi desidratado. O seu beneficiamento levou a obtencdo do p6
de bagaco de jabuticaba, pé de casca de jabuticaba e o suco premium mostrados na figura 01.
O rendimento das jabuticabas frescas ficou em 31% de cascas, 15% de sementes e 50% de
polpa, sendo 27% correspondente ao suco premium. Os teores de umidade (em g/100g) da
polpa, suco e casca, respectivamente foram de 83; 88 e 84; indicando o alto contedo de agua

livre nas fracdes.

Figura 01: PG da casca (A) e polpa (B) e suco premium (C) respectivamente.

Na Tabela 01 estdo apresentados os resultados de analises fisico quimicas das fragdes
da jabuticaba, que se constituiu na matéria-prima para obtencdo das antocianinas. Os teores de
acucares redutores totais (ART) e os agUcares redutores (AR) sdo mostrados na tabela 01,
assim como os de glucose, sacarose e frutose.

Nos resultados da composicdo de agucares apresentados na Tabela 1, destacaram-se 0s
teores de glicideos no p6 da polpa, mostrando que a maioria dos agucares solUveis podem ser
encontrados nessas fragdes. Um destaque tambem foi a elevada quantidade de frutose
encontrada na casca e polpa, o que poderia ser aproveitado tecnologicamente em um novo

produto funcional.
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Tabela 01- Perfil de agucares macroconstituintes das frag0es da jabuticaba.

ART AR Sacarose Glucose Frutose
Polpa 27,75 27,50 0,25 9,60 17,90
Suco 8,50 6,42 2,27 0,02 6,40
Casca 28,00 26,82 1,18 6,58 20,24

e dados em g/100g de amostra em base seca.

e ART= aclcar redutor total; AR= agUcar redutor.

As jabuticabas apresentaram 11%, 13% e 14% de sélidos solUveis totais (°Brix) na
casca, suco e na polpa respectivamente(Tabela 02). Esses valores sdo adequados para o
consumo da fruta in natura e para sua comercializacdo (OLIVEIRA et al., 2003). Os solidos
solUveis totais (SST) representam o conteido de agUcares solUveis, acidos organicos e outros
constituintes menores. Os resultados de SST sdo semelhantes aos encontrados por Brunini et
al. (2004), com variacdo de 12 a 15,5° Brix e por Pereira et al. (2000), que encontraram
variacdo entre 9 e 14°Brix, para polpas de jabuticabas Sabara, ambos na regido de Sao Paulo.
Teores acima de 15° Brix podem sugerir uma menor conservagéo, pois segundo Barros et al.
(1996), o excesso de aglcares no fruto pode levar a uma rapida deterioracdo e fermentacgdo e
consequente reducdo da vida util, o que justifica a alta perecibilidade p6s-colheita do fruto.

A acidez total titulavel foi de 0,949 de acido citrico por 100g de polpa e o pH de 3,7,
valores proximos aos encontrados por Oliveira et al. (2003), para a acidez (0,888 a 1,652
0/100g de fruto) e para o pH (2,91 a 3,72). Os valores de pH apresentaram pequena variagdo
entre as fragoes.

Os teores médios da acidez total titulavel (ATT), pH, sélidos solUveis totais, umidade

e cinzas sdo mostrados na Tabela 02.

Tabela 02- Teores da acidez total titulavel (ATT), pH, solidos solGveis totais (SST), umidade

e cinzas das fragOes de jabuticaba.

ATT pH SST (°Brix) Umidade Cinzas

(9/1009) (%) (9/1009)
Polpa 0,94 3,7 14 84,0 2,53
Suco Premium 0,90 3,7 13 88,9 nd
Casca 1,60 3,3 11 83,0 4,44

n.d- ndo determinado

A jabuticaba apresentou-se como fonte de minerais essenciais. Os teores de macro e
micronutrientes minerais encontrados na polpa, casca e suco de jabuticabas sdo apresentados

na tabela 03. Oliveira et al. (2003) encontrou no fruto inteiro, variagdes de 0,1 a 1,06 g de
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potassio por 100 g de fruto, o de magnésio de 0,07 a 0,60 g por 100g e o de calcio de 0,02 a
1,11 g por 100 g. Neste trabalho foram quantificados micronutrientes ainda ndo descritos

neste fruto.

Tabela 03 - Teor de macro e microminerais encontrados nas frac6es da jabuticaba (Myrciaria
cauliflora).

B P Cr Mn Cu S Fe Zn

Casca 5,32 60 - 23 33,5 17,0 5 55

Polpa 4,80 90 7,5 25 50 17,0 - 4,3

Suco Premium 5,20 90 12,0 6 25,0 14,5 - 6,5
Dados em mg/Kg (-) = ndo encontrado em quantidades detectaveis.

B = boro; P = fésforo; Cr = cromo; Mn = manganés; Cu = cobre; S= enxofre; Fe= ferro; Zn = zinco

Dentre os minerais estudados, foram encontrados em maiores quantidades no fruto o
fosforo e o cobre, que se destaca na casca do fruto. O ferro foi encontrado em quantidades
minimas na casca, sendo apenas tracos nas outras fragdes estudadas. Segundo Oliveira (2003),
0S minerais podem ser encontrados em propor¢oes diferentes em uma mesma variedade de
fruto se este for cultivado em condic¢des diferenciadas como de solo e climas. O boro é um
micromineral que vem sendo estudado com resultados satisfatorios na manutencdo da
densidade mineral 6ssea (CAMPOS et al., 2005). O fosforo adquire um papel muito
importante na formacao de 0ssos e de dentes, intervindo também nas reacdes quimicas em que
se liberta energia. O fosforo faz parte integrante dos acidos nucléicos ARN e ADN, na
jabuticaba foi encontrado em quantidades demonstraveis. O cromo foi encontrado em grandes
quantidades na polpa e suco e em traco na casca, levando em consideracdo a ingestdo diaria
recomendada para adultos (0,2 mg/dia) (CAMPOS, 2010), é indicado em estados de
hiperglicemia e hipoglicemia. A insulina e o cromo atuam juntos na metabolizacao da glicose,
a principal fonte de energia do organismo. O cobre, encontrado com destaque na casca do
fruto, contribui para a absorcao do ferro, € essencial para producéo dos glébulos vermelhos do
sangue, do pigmento da pele, do tecido conjuntivo e das fibras nervosas, embora ndo seja
comum, a deficiéncia severa ou clinicamente definida de cobre esta associada a anemia e a
anormalidades désseas, incluindo fraturas (CAMPOS, 2010). O manganés participa da
composi¢do de enzimas necessarias ao metabolismo e da producdo de ossos e tenddes, sua
ingestdo diaria recomendada é de 3mg/dia. E usado como suplemento em casos de artrite e de
perda Ossea. Foram encontrados pequenas quantidades de zinco nas fragbes do fruto, em
relacdo a ingestdo diaria que é de 15mg (GIUGLIANI et al, 2000). Ndo foram encontradas
quantidades consideraveis de chumbo e niquel nas fragdes.
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Os compostos bioativos nas fracfes da jabuticaba sdo mostrados na Tabela 4. Sendo a
casca altamente pigmentada apresentou niveis mais altos de antocianinas, comparada a polpa
e suco, no qual a quantidade é tdo pequena que pode ser considerada nula. Terci (2004) relata
que € preciso considerar que 0S pigmentos naturais estdo presentes apenas na casca da
jabuticaba, sendo encontradas em pequenas quantidades na polpa. Em relacdo as antocianinas,
sdo atribuidos apenas efeitos benéficos foram encontrados nas fracGes suco e casca de
jabuticaba, respectivamente de 33699 e 23455 micromol de reducdo de ferro/poder
antioxidante. Observa-se gque a atividade antioxidante do suco é maior que a da casca. Essa
elevada atividade antioxidante pode ser atribuida aos fendlicos totais, que se encontram em
maior quantidade no suco, sendo que na casca essa atividade antioxidante é referente as
antocianinas. O suco premium apresentou os teores mais elevados de fendis totais e
capacidade antioxidante (CAP) ndo sendo encontradas na literatura referencias para
comparacao de tais compostos nesta fruta. As fibras sollveis sdo encontradas em altos valores
nas fragdes de jabuticaba, tais compostos tém importantes propriedades geleificantes e tem
sido muito indicada para derrubar os niveis de colesterol e eliminar células cancerigenas. Os
teores encontrados de fibras na polpa da variedade Sabara (5,55¢/100g), é bem maior que 0s
de outros frutos como a uva preta, que apresentou 1,12g/100g e a acerola 1,859/100g em
matéria seca (SALGADO,1999). Esses teores foram inferiores aos apresentados na Tabela

Brasileira de Composicao de Alimentos, quando transformados em frutos frescos.

Tabela 04 — Teores de antocianinas monoméricas, Fendis totais, Fibras Alimentares e,
capacidade antioxidante(CAP).

Antocianinas** CAP* Fenois totais Fibras (g/100g)

(mg/L) soltvel Insoltvel
Polpa 1,95 13691 197,00 2,03 3,52
Suco - 33699 443,00 n.d
Casca 393,00 23455 254,00 6,50 25,73

** dado em mg de cianidina3 glicosidio/L.
*dados em micromol de reducdo de ferro/poder antioxidante
n.d.- ndo determinado (-)-ndo encontrado ou em quantidades ndo detectaveis
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4 CONCLUSAO

O fruto da jabuticabeira da variedade Sabara (Myrciaria cauliflora) contém nutrientes
essenciais ao organismo humano em sua composic¢do e capacidade antioxidante devido as
antocianinas presentes na casca e outros fendlicos no suco, o que lhe atribue com beneficios a
salude. As fracOes de maior consumo in natura, a polpa e o suco Premium, contem
quantidades significativas de minerais e acgucares, respectivamente, muito desejaveis em
alimentos, além de fibras. Destaca-se também a quantidade de frutose encontrada nas fraces
do fruto. Portanto, o potencial dos constituintes quimicos e funcionais do fruto jabuticaba e de
suas fracOes, podera contribuir para um melhor aproveitamento do fruto, seja na industria

alimenticia e/ou cosmética, promovendo a sua valoriza¢do econdmica.
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EXTRACAO E CARACTERIZACAO DE SUBSTANCIAS PECTICAS
DE FRUTAS DE Myrciaria cauliflora (Jabuticaba Sabara)

RESUMO

A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora), frutifera da familia Myrtaceae, nativa brasileira, pode
ser encontrada de Norte a Sul do pais. O fruto € uma baga de casca lilas a escura e polpa
branca, doce e de leve acidez o que justifica seu grande consumo in natura. Sua
comercializacdo, todavia, tanto para consumo como fruta de mesa ou quanto para utilizagdo
como matéria prima, encontra-se prejudicada devido a perecibilidade comprometendo a sua
disponibilidade no mercado domestico. A fim de contribuir com a sua utilizagdo como
matéria-prima para unidades caseiras ou de pequeno porte este trabalho foi efetuado. O fruto
da jabuticabeira variedade Sabara foi fracionado em trés partes: a polpa, a casca e 0 suco
premium para a analise de suas substancias pécticas. Provenientes da regido de Lagoa Branca-
SP haviam sido colhidos por técnicos especializados depois selecionados, pesados,
sanitizados e separados em casca, polpa e semente. O suco premium, extraido por
centrifugacdo da polpa, foi armazenado por congelamento e a casca e a polpa, foram
estabilizados por desidratacdo em estufa a 55°C até massa constante, e armazenados sob a
forma de p6 a temperatura ambiente. As substancias pécticas hidrossollveis presentes no suco
premium e as acido sollveis da casca e da polpa foram analisadas. Seu grau de metoxilacéo,
determinado por titulometria e por espectroscopia de infravermelho (FT-IR), apresentou que a
pectina extraida da casca apresenta maior grau de esterificacdo. A composicao
monossacaridica, determinada por analise em cromatografia gasosa (GC), destaca as
guantidades de arabinose encontrada na pectina da fruta. A composicdo macromolecular
determinada por cromatografia de exclusdo estérica (HPSEC) separou as pectinas da casca
como componentes de elevada massa molecular e as do suco e da polpa, em sua maioria, de
baixa massa molecular. As pectinas da casca, suco e polpa s&o compostas por segmentos de
homogalacturonanas com alto grau de esterificacdo (DE 67%, 55% e 53%) e de
ramnogalacturonanas com cadeias laterais constituidas de galactose e arabinose. Comparadas
com as amostras comerciais de macd, as pectinas da jabuticaba experimentais apresentaram
uma proporc¢éo elevada de arabinose na casca, enquanto a galactose no suco apenas em tragos,
apresentando proporc¢des distintas de monossacarideos, assim como as amostras comerciais.

Palavras-chaves: Jabuticaba, extracdo, compostos estruturais, compostos bioativos,

substancias pécticas.
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EXTRACTION AND CHARACTERIZATION OF PECTIC SUBSTANCES OF
Myrciaria cauliflora FRUITS (SABARA JABOTICABA)

ABSTRACT

The jaboticaba (Myrciaria cauliflora Berg), native Brazilian fruit little known about
the levels of bioactive compound, presents antioxidant activity, being part of the functional
food, modulator of the physiological system of the human body, in order to promote health
and avoid diseases. The fruit is a berry with a lilac peel and white pulp, sweet and light acidity
what justify it high consumption as natural. Its commercialization is hampered due its
perishability compromising its availability in the market. Facing the unknown profile of the
compounds in this fruit, the article searches characterize the different fractions. The fruit of
jaboticaba tree variety Sabara was fractionated in three parts: the pulp, the peel and the
premium juice to analysis of its compounds and determining of some bioactive compounds.
From the region Lagoa Branca and harvested by expertise technicians, the fruits were
selected, sanitized and finally separated in peel, pulp and seed. The premium juice, extracted
from the pulp by centrifugation at 3.000g, was stored frozen and the peel and the pulp, were
stabilized by dehydration in an adiabatic greenhouse at 55°C until reach a constant weigh, and
stored as powder at the ambience temperature. The experiments were conducted in 3
repetitions. The pectic substances hydrosoluble in the premium juice and the acid soluble in
the peel and the pulp of the fruit were analyzed. Its level of methoxyl, determined by titration
and infra-red spectroscopy (FT-IR) showed that the pectin extracted from the peel shows
higher level of esterification. The monosaccharide composition, determined by analyses in gas
chromatography (GC), highlights the quantities of arabinose found in the pectin of the fruit.
The macromolecular composition determined by chromatography of steric exclusion
(HPSEC) separated the pectins from the peel as compounds of elevated molecular mass and
the juice and pulp, in mostly, low molecular mass. The pectins from the peel, juice and pulp,
are compound by segments of homogalacturonans with high level of esterification (DE77%,
68% and 59%) and ramnogalacturonanas with side chains constituted of galactose and
arabinose. Compared with commercial samples of apple, the pectins of jaboticaba
experimental presented a elevated proportion of arabinose in the peel, while the galactose in
the juice just in trace amounts, showing distinct proportions of monosaccharide, like the
commercial samples.

Keywords: Jabuticaba, extraction, structural composites, bioactive compounds, pectins.
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1. INTRODUCAO

A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora Berg.), frutifera pertencente a familia
Myrtaceae, nativa no Brasil, pode ser encontrada desde o estado do Para até o do Rio Grande
do Sul. Trata-se de uma das arvores frutiferas que tem despertado interesse entre 0s
produtores rurais devido a sua produtividade, a rusticidade e ao aproveitamento de seus frutos
nas mais diversas formas.

O fruto, do tipo baga, arredondado, de coloracdo lilas-escura, contém entre uma a
quatro sementes, sendo a casca, fina e fragil e a polpa, de cor branca, translicida, doce com
leve acidez (CHIARELLI, 2005). Com um bom potencial de comercializacdo em funcédo de
suas caracteristicas organolépticas, pode ser utilizado na fabricacdo de licores e geléias e
também como fruta de mesa (BRUNINI et al., 2004). Segundo Souza (1992), Terci (2004), a
jabuticaba apresenta grande importancia nutricional e funcional, pelo fato de exibir
concentracédo relativamente alta de minerais, de sua casca plena de antocianinas com poder
antioxidante, e consideraveis quantidades de fibras na polpa. Apesar disto tem seu comercio
limitado devido a sua perecibilidade, que compromete a qualidade de uma grande quantidade
do produto agricola (BRUNINI et al., 2004).

Embora com tendéncia a modificacdo, a classificacdo das fibras alimentares ainda
contempla a fracdo insoltvel que contém celuloses, algumas hemiceluloses e as ligninas, € a
fracdo sollvel por pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses (POURCHET,
1988). As fibras sollveis, encontradas nas fracdes de jabuticabas, apresentam importantes
propriedades geleificantes, indicadas para reducdo dos niveis de colesterol sérico e com
efeitos anticancerigenos. Dentre estas, pode ser destacada a pectina, encontrada em frutas em
teores variaveis, com caracteristica inerente a cada tipo (CANTERI, 2010), amplamente
empregada em doces, bebidas e molhos, como agente geleificante, estabilizante e espessante.
Herbstreith e Fox (2008), relatam, com referéncia a varios autores que, na area de saude, séo
conhecidos os efeitos da pectina sobre diversas patologias, como no metabolismo do
colesterol, lipoproteinas e acidos biliares, diminuindo os indices de aterosclerose e 0s niveis
de glicose sanguineos, promovendo a complexacdo de metais pesados e seus isOtopos,
atuando na reducdo de peso, minimizando doencas gastricas, facilitando a coagulacdo e
cicatrizagdo, mostrando atividades anti-ulcerosa, anti-nefrite e anti-nefrose, e hipoglicemiante.
Liga-se, também, com substancias irritantes, permitindo o crescimento de bactéria benéfica e

impedindo patogenias diarréicas.
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O objetivo desse capitulo foi determinar o rendimento de substancias pécticas das
fracBes polpa, casca e suco, de jabuticaba Sabard, bem como avaliar suas caracteristicas
fisico-quimicas (titulometria), espectrofotométricas (FTIR), de massa molecular (HPSEC) e
de composicdo em acucares neutros (GC-MS), com a finalidade de assegurar 0 uso em
preparacOes dietéticas, produtos industrializados e formulagbes de novos produtos,

promovendo um maior aproveitamento desta fruta, a partir da agregacao de valor.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

2.1.1 Amostras

Amostras de 30 kg de jabuticaba da variedade Sabara, procedentes de um pomar
comercial, situado em Lagoa Branca SP durante a safra de 2008. Produtos quimicos de
qualidade PA.

2.2 METODOS

2.2.1 Processos
A) Obtencao e processamento da farinha da polpa, farinha da casca e do suco.

As jabuticabas, depois de selecionadas por técnicos especialisados por tamanho e
qualidade, foram lavadas, cortadas manualmente e separadas, com ajuda de uma espatula, nas
fracdes semente, casca e polpa. Esta foi centrifugada para obtencdo do suco integral e o
bagaco, ainda com apreciavel quantidade de acucares. Com a lavagem do bagaco e da casca
em Agua corrente com agitacdo constante, até esgotamento dos solidos sollveis (0° Brix),
obteve-se a agua de rinsagem. A casca e a polpa centrifugada foram desidratadas
separadamente sob as mesmas condi¢cGes de temperatura, abaixo de 55 °C, até massa
constante. O suco integral foi imediatamente congelado a -5 °C. O bagago seco e as cascas
secas de jabuticaba foram triturados em moinho de facas, homogeneizados em moinhos de
bolas e as fraces tamisadas (60 MESH) foram armazenadas.

Os produtos foram denominados casca em po, polpa em po6 e suco premium e foram
armazenados a temperatura ambiente (25 °C, em pacotes plasticos) e em freezer (-5 °C em,

garrafas PET), respectivamente. O rendimento para casca, polpa e suco foi determinado.

B) Extracao e separacao de pectinas de casca e de bagaco.

A extracdo e o isolamento das pectinas dessa dissertacao foram conduzidos a partir de estudos
prévios com pequenas modificagdes (FERTONANI, et al., 2009). Como matérias primas para
0 processo de extracdo acida da pectina foram utilizados a casca em po, o bagago em pé e o
suco integral. Aproximadamente cinco gramas de cada p6 foram suspensos em cerca de 100

mL de &gua, ficando em macerag¢do com agitacdo por 10 minutos sob aquecimento até 80 °C.
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Foi adicionado 100 mL de solucdo de acido nitrico 0,1M na mesma temperatura. A suspensdo
foi mantida & temperatura de ebulicdo sob refluxo, durante 20 minutos. O sistema foi entdo
resfriado em &gua corrente, seguida de imersdo em banho de gelo. A suspensdo obtida foi
filtrada em tecido sintético (poliéster) e armazenada a 4 °C entre 12 e 24 horas, sendo entdo
denominada de extrato &cido, fonte de pectina. Como principal residuo, foi gerado o pé
exaurido de pectina.

No suco, foi isolada apenas a pectina soltvel, ndo sendo necessario a hidrolise

acida, processo acima descrito.

C) Isolamento da pectina do filtrado e do suco integral

A separacdo das substancias pécticas foi feita por adicdo do extrato acido sobre 2
volumes de etanol comercial, com graduacéo entre 80 e 96 °GL, em agitador de liquidos até
formacdo da malha de gel. Apos essa precipitacdo, o sistema foi deixado em repouso, por
cerca de 4 horas, para que as substdncias pécticas formassem uma estrutura coloidal na
superficie, por flotacdo. A pectina foi coletada com uma peneira e separada por prensagem
manual em tecido sintético (poliéster) e acondicionada em pequenos sacos do mesmo tecido,
mergulhados em etanol e depois em acetona por cerca de 30 minutos, para eliminagdo do
excesso de &cido. Depois de prensada manualmente, permaneceu em estufa de circulacdo a ar
para evaporacao do solvente, a 40°C por cerca de 12 horas até estado quebradico e foi levada
para dessecador. O rendimento foi calculado levando-se em consideragéo a razdo entre a
quantidade de substancias pécticas obtidas e a quantidade utilizada de matéria-prima, em base
seca. Posteriormente, a pectina seca foi moida manualmente com pistdo(pildo) gerando a

pectina da polpa, suco e casca de jabuticaba.

2.2.2 Analises

A) Analise titulométrica

As amostras das pectinas foram qualificadas por titulometria. Quantidade de amostra

conhecida, aproximadamente 250 mg, foram solubilizadas em 50mL de adgua deionizada sob
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agitacdo constante a 40 °C até completa dissolugdo (overnight). As carboxilas livres dos
acidos anidrogalacturénicos foram neutralizadas com NaOH 0,05N e as carboxilas
esterificadas igualmente, apds saponificacdo (10mL de NaOH 0,5N), durante 30 minutos a
temperatura ambiente e neutralizacdo com 10mL HCI 0,5N), obtendo-se assim os valores de
mEq de NaOH referentes aos dois tipos, livres e esterificados, respectivamente mEq e mEq’.a
partir das seguintes equagoes.

Z= massa/ mEq totais
AUA =17600/Z
MeO= (mEq”’x 31 x 100)/massa
DE =(176/31) x (MeO/AUA) = mEq”’/(mEq’ + mEq’’)
Pectina = AUA% + MeO%
Frac&o neutra = 100 — pectina

Z = quantidade de massa por mili-equivalente-grama;

mEq = mili-equivalente-grama;

AUA = teor de residuos de acido anidrogalacturénico;

MeO = teor de metoxilas;

DE = grau de esterificacdo ( FERTONANI, 2006; MUNHOZ et al., 2010)

B) espectroscopia de infrevermelho (FT-IR)

Para analises de espectroscopia de infravermelho foram feitas pastilhas contendo 100 mg de
KBr com 1 a 2 mg de amostras desidratadas de pectinas das fracdes que foram prensadas e
analisadas em espectrofotémetro Nicolet 4700 FTIR com 2 cm™ de resolugdo, 60 scans, e 0s
espectrogramas foram registrados na faixa de 4000 a 400 cm™. O célculo do grau de
esterificacdo de cada amostra foi feito considerando a raz&o entre a area relativa a banda 1740
cm™ (grupos carboxilicos esterificados) e as areas relativas as bandas 1740 cm™ e 1620 cm™
(esterificados e livres, respectivamente). Utilizou-se brometo de potéssio (KBr) de grau
espectroscopico como branco para corre¢do da absorcdo do CO, e H,O (MARCON et al.,
2005) .

PadrOes de pectinas com grau de esterificacdo de 22 e 89% foram adquiridos da
SIGMA (Alemanha).
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C) Cromatografia de excluséo estérica (HPSEC- MALLYS)

O perfil de massas moleculares das fracbes foi determinado por cromatografia de exclusdo
estérica. As amostras na concentracdo de 3mg.mL™ foram solubilizadas em agua e filtradas
sob pressdo através de filtros com tamanho do poro de 0,2 um. A seguir foram injetadas em
cromatografo de excluséo estérica modelo 150C ALC/GPC Waters, com detector de indice
de refracdo diferencial modelo Waters 2410, e detector de espalhamento laser em
multiangulos(FERTONANI, 2006).

D) Cromatografia Gasosa (CG)

A identificacdo e determinacdo dos teores relativos de aguUcares neutros das amostras de
pectina foram feitas apOs derivatizagdo de alditois, por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa.As pectinas foram hidrolisadas com é&cido trifluoroacético 1M
durante 8 horas a 100°C e o hidrolisado foi evaporado em capela ligada por aproximadamente
24 horas. Os acUcares livres foram reduzidos com NaBH4, ap6s os cations Na+ foram
retirados com resina na forma acida. A seguir, o filtrado reduzido foi seco em rota-evaporador
e lavado com metanol para a eliminacdo do boro na forma de borato de trimetila. Apds isso,
as amostras foram acetiladas com anidrido acético e piridina 1:1 (v:v) levando a obtencdo dos
acetatos alditois, extraidos com cloroférmio e lavados com solucéo de sulfato de cobre 5% até
remocdo da piridina. As amostras contendo os acetatos de alditois resultantes foram
analisadas por cromatografia gas-liquido em equipamento modelo HP 5890 SII, com detector
de ionizacdo de chama e nitrogénio como gas de arraste, com fluxo de 2mL, a 220°C. Foi
utilizada uma coluna capilar (0,25m d.i. x 30m), modelo DB-210, com espessura de 0,25mm
(FERTONANI, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 podem ser observadas as pectinas extraidas da casca, polpa e suco
respectivamente. Observa-se que a pectina extraida da casca do fruto apresenta coloracdo
roxa, devido as antocianinas (compostos fenolicos) extraidas e precipitadas juntamente com

as substancias pécticas.

Respectivamente, foram obtidos rendimentos gravimétricos de 4,5%, 2,0% e 6,0%,

indicando que essa fibra soltvel é encontrada em maior quantidade no suco premium.

Figura 01: - Pectinas obtidas a partir da casca (a), da polpa (b) e do suco premium (c)
respectivamente

As caracteristicas titulométricas, espectroscopicas e cromatograficas das amostras de pectinas
obtidas experimentalmente foram comparadas com as amostras de pectinas comerciais de alto
e baixo grau de esterificacdo. Pelo método titulomérico foram determinadas caracteristicas de
qualidade que compreendem os teores de acidos anidrogalacturénicos (AUA) e de metoxilas
(MeOQ), cuja soma representa o percentual de acido poligalacturénico (fracdo acida), sendo o

percentual restante equivalente aos agucares neutros (Tabela 1).

Tabela 01- Caracteristicas titulométricas das pectinas experimentais de jabuticaba e
comerciais de maca.

Amostra AUA MeO Fracdo acida Fragdo neutra DE
Casca 69,0 110 80,0 20,0 77,2
Polpa 650 75 72,5 27,5 55,3
O 590 84 674 326 685
M 760 120 880 120 866
LM 710 59 76,9 231 46,2

HM: pectina de alta esterificacdo. LM: pectina de baixa esterificacdo
AUA: quantidade de acidos galacturdnicos. MeO: quantidade de metoxilas. DE: grau de metoxilacéo
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Pode-se observar semelhanca entre as amostras experimentais e a amostra de baixa
esterificacdo comercial em termos de acidos galacturénicos com valores médios de 69, 65 e
59% para casca, polpa e suco respectivamente, bem diferenciados dos 76% da pectina HM.
Entretanto, esta informacdo ndo é suficiente para que os polissacarideos sejam classificados
quanto ao grau de metoxilacdo, visto que podem apresentar grandes quantidades de &cidos
poligalacturénicos com quantidades variadas de grupos metoxilados. Com relacdo ao teor de
metoxilas, o resultado das amostras de pectina de jabuticaba esta mais proximo a pectina de
alta esterificacdo. Portanto, em termos de teores de acidos poligalacturénicos e metoxilas, as
amostras experimentais de pectina se assemelham mais a HM, porém com grau de
metoxilacdo variando, o que influencia a geleificacdo. A pectina extraida da casca apresentou
maior DE, o que justifica ser mais utilizada na fabricacdo de geléias artesanais, pois esse
processo, além do acUcar e acido para formacdo do gel necessita também de pectina. A
determinacdo do grau de esterificacdo leva a conclusdo de que as amostras experimentais
extraidas da casca (77,21%), suco (68,57 %) e polpa (55,35%) podem ser classificadas como
de alto grau de esterificacdo.

As pectinas foram analisadas quanto ao grau de esterificacdo, também através da
espectroscopia de infravermelho, que permite identificar grupos funcionais em diferentes
regides do espectro. A regido de importancia para identificacdo de grupos funcionais do &cido
galacturdnico encontra-se entre 1000 a 2000 cm™, uma vez que as carboxilas livres absorvem
em aproximadamente 1630 cm™ e as esterificadas em 1750 cm™. Os picos entre 3000 e 2800
estdo relacionados as ligacdes C-H e CH3 dos grupamentos metil éster (MONSOOR et al.,
2005). A regido mais importante para a determinacao do grau de esterificagdo das pectinas é
aquela relacionada diretamente aos grupos carboxilicos, apesar da influéncia das demais. Na
Figura 02 (A, B, C) estdo apresentados os espectros de infravermelho em absorbancia, das
pectinas isoladas das fracdes. As médias dos valores do grau de esterificacdo encontrados foi
de 67%, 55% e 53% para as pectinas extraidas da casca, do suco e da polpa respectivamente,
coerente com o valor convencional de pectinas de alto teor de esterificagdo (HM) comerciais,
também analisada. Os valores médios encontrados foram relativamente menores que 0s

encontrados por titulometria apresentados na tabela 01.
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Figura 02 — CaracterizagcOes espectroscopicas em FT-IR das substancias pécticas extraidas

das fragOes do fruto jabuticaba. (a) pectina experimental da casca; (b) pectina experimental da

polpa; (c) pectina experimental do suco.
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Figura 03 - Caracterizac¢Ges espectroscdpicas em FT-IR das substancias pécticas de amostras

comerciais de pectina. (a) pectina comercial de baixa esterificacdo; (b) pectina comercial de
alta esterificacdo;Os espectros de absorbancia por FT-IR das amostras comerciais sdo

apresentados na figura 03 para comparacgao.

As amostras experimentais da casca, suco e polpa demonstraram maior semelhanca
com a amostra comercial de alta esterificacdo (HMP), tanto no perfil espectroscopico quanto
ao grau de esterificacdo calculado pela razéo das areas dos picos relativos aos grupamentos
carboxilicos esterificados e pela area total dos picos relativos aos grupamentos carboxilicos

totais.

Técnicas cromatograficas.

Através das técnicas cromatograficas foram qualificadas as amostras de pectina
quanto a sua dispersdo em tamanho molecular com permeacéo em gel, tendo sido detectados
por espalhamento de luz em multidngulos (LS) e pelo indice de refracdo (IR). Também foram
caracterizadas as pectinas por cromatografia gasosa com relagdo aos seus contetdos em
acucares neutros, reduzindo-os a alditois e confirmando sua estrutura por espectroscopia de

massa.
Cromatografia de exclusdo estérica (HPSEC- MALLS- RI).
Nas figura 4, 5 e 6 sdo mostrados os resultados da cromatografia em HPSEC-

MALLS- RI das trés amostras experimentais de pectina de jabuticaba em termos e tempos de

retencdo considerando o detector de espalhamento de luz (LS-90°) e indice de refragéo.
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Figura 4 - Perfil de eluicdo por HPSEC-MALLS- RI da pectina da casca.

Na Figura 4 estad indicado o perfil de eluicdo da fracdo casca obtido por HPSEC
(detector de indice de refracdo - Rl e espalhamento de luz a 90° - MALLS). O indice de
refracdo (azul) fornece um sinal proporcional a concentracdo, enquanto que a resposta do
espalhamento de luz (vermelho) depende principalmente da massa molecular. A fracdo casca
mostra um perfil heterogéneo, provavelmente oriundo de uma mistura de polissacarideos
pécticos e amido. Observa-se a presenca de um pico eluindo em torno de 34 minutos,
detectado com muita intensidade pelo espalhamento de luz, que coincide com uma alta
intensidade no indice de refracdo, indicando que se trata de um componente de elevada massa
molecular presente em elevada concentracdo, provavelmente oligdmeros de pectina ou pectina

parcialmente hidrolisada.
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Figura 5 - Perfil de elui¢do por HPSEC-MALLS- RI da pectina da polpa.



82

Nas figuras 5 e 6, é observada a presenca de um pico também em torno de 34 minutos
detectado pelo espelhamento de luz, porém este coincide com uma baixa intensidade do
indice de refracdo, indicando que se trata de um componente de alta massa molecular presente
em baixa concentracdo. Este pico poderia ser devido a presenca do amido ou ainda resultado
de agregacdo molecular. Um pico evidente no detector de indice de refracdo aparece em torno
de 60 minutos. Este coincide com uma minima intensidade no espalhamento de luz, indicando
a presenca de um polimero com massa molecular menor, em elevada concentragéo,

provavelmente a pectina.
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Figura 6 - Perfil de elui¢do por HPSEC-MALLS- RI da pectina do suco.
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Figura 7 - Perfil de eluicdo por HPSEC-MALLS- RI das amostras comerciais de alta
metoxilagcdo(A) e de baixa metoxilagdo(B).

Relacionando as amostras comerciais com as experimentais extraidas da jabuticaba
pode-se observar que as amostras comerciais tem um perfil de eluicdo bem diferenciado, estas
sdo formadas por compostos de alta massa molecular em sua maioria que se assemelha apenas
com o perfil molecular da pectina extraida da fracdo casca, j& as pectinas extraidas das fracoes
polpa e suco sdo compostas em sua maioria de compostos de baixa massa molecular,
mostrando que a pectina extraida de diferentes frutos tem caracteristicas peculiares.

Pinheiro (2007), Santos (2006), Marcon (2004) também obtiveram fracGes
heterogéneas para pectinas da casca do maracuja amarelo, da polpa do ara¢a, do bagaco da
maca e da polpa da manga, respectivamente, demonstrando que dificilmente se obtém uma
pectina pura a partir de materiais vegetais. Assim, a determinacdo da massa molecular exata
de uma pectina é uma tarefa extremamente dificil, devido a natureza heterogénea desses
polissacarideos, que apresentam regides lineares e cadeias laterais ramificadas, variacfes inter
e intramolecular, além de diferentes padrdes de distribui¢cdo dos grupos metil-éster ao longo

da cadeia poligalacturénica (KIM et al., 2005).

Composigdo em monossacarideos.
Na Tabela 02 sdo apresentados os teores relativos de aglcares neutros presentes nas
fraghes experimentais e comerciais de pectina como fracdo agregada a estrutura do

polissacarideo &cido.
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Tabela 02 - Proporcdo relativa de aglUcares neutros identificados nas amostras de pectina de
jabuticaba e comerciais de macé.
Amostra | Rha%  Fuc%  Ara%  Xyl% Man% Gal%  Glc%

Casca 1,13 1,59 63,01 091 12,03 441 16,93
Polpa 1,43 2,83 22,49 2,56 26,15 1,58 42,92

Suco 1,96 1,75 20,76 1,43 28,03 - 44,30
HM 2,16 - 19,58 7,55 1,31 49,70 19,70
LM 3,65 - 4,34 12,40 2,87 56,23 20,47

HM: pectina de alta esterificagdo, LM: pectina de baixa esterificacdo. / (-) quantidades ndo detectaveis.
Rha: Raminose; Fuc: fucose; Ara: Arabisone; Xyl: xilose; Man: manose; Gal: Galactose; Glc: Glucose.

As proporgdes dos componentes monossacaridicos neutros em pectina sdo variaveis em
dependéncia de diversos fatores que vao desde a qualidade da fonte, assim como do processo
e suas caracteristicas. Dentre todos os acucares analisados, a arabinose da casca foi a que se
apresentou com maior intensidade (60%) enquanto a galactose do suco se apresentou apenas
como tragos. A ramnose apresentou-se homogénea nas trés fragdes com valores baixos, da
ordem de 1,5% enquanto que a arabinose, tanto na polpa, quanto no suco, apresentou valores
coerentes com o padrdo HM e a galactose, inferiores ao padrdo (FERTONANI, 2006). A
fucose, um aclcar considerado raro em pectinas, apresentou conteido proximo ao da
ramnose, enquanto que a xilose foi encontrada em baixos teores nas trés fragdes. A manose
apresenta valores intermediarios porem superiores aos padrdes, estando em maior quantidade
no suco e na polpa do que na casca, assim como a glucose, com valores duas vezes maiores.

A comparacdo dos acucares das amostras experimentais com os das comerciais contribui com
a percepcdo da grande diversidade existente relacionada com diversos fatores diferentes
(FERTONANI, 2006).

Na tabela 03 sdo apresentados os resultados combinados do método titulométrico, que fornece
as proporcOes da fragdo acida, com os do cromatografico, que possibilita estabelecer as
proporcdes de cada um dos agucares neutros. Nesta tabela constam os valores relativos as

metoxilas apenas para completar os valores em 100%.
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Tabela 03 - Proporcdo percentual relativa de acglcares neutros e acidos identificados nas
pectinas das fragOes da jabuticaba

Cadeia Principal
Fracdo AUA MeO Rha Fuc Ara Xyl Man Gal Glc
Casca 69 11 0,23 0,32 12,6 0,2 2,4 0,88 3,4
Polpa 65 7,5 0,39 0,78 6,2 0,7 7,1 0,44 11,8
Suco 59 8,4 0,63 0,56 6,6 0,46 9 - 14
HM 76 12 0,23 - 2,3 0,9 0,16 6 2,4
LM 71 59 084 - 0,99 2,85 0,66 13 4,7

HM: pectina de alta esterificagdo, LM: pectina de baixa esterificagéo.
AUA: quantidade de &cidos galacturdnicos. MeO: quantidade de metoxilas. DE: grau de metoxilacdo
Rha: Raminose; Fuc: fucose; Ara: Arabisone; Xyl: xilose; Man: manose; Gal: Galactose; Glc: Glucose.

Os teores de acidos galacturonicos e metoxilas caracterizam as amostras experimentais
extraidas da casca, polpa e suco como de alto grau de esterificacdo. A relacdo entre acidos
galactururénicos e ramnose indica quantas moléculas do acido fazem parte da cadeia por
unidade de ramnose. Os valores encontrados para as pectinas da casca, polpa e suco
respectivamente foram 300:1, 166:1, e 93:1. Para as pectinas comerciais encontramos 0S
valores de 330:1 e 84:1 para pectina de alto e baixo grau de esterificagdo respectivamente, o
que significa que existem 1 residuo de ramnose a cada 330 residuos de acido galacturénico
na pectina de alta esterificacdo por exemplo. O célculo da razdo da ramnose para acidos
galacturdnicos, sugere que as pectinas extraidas das fracGes da jabuticaba poderiam consistir
principalmente de regibes lisas (smooth region) ricas em acido poligalacturdnico, tipicamente
encontradas em pectinas da lamela média (McCANN et al., 1991).
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4 CONCLUSAO

As fragcdes pécticas, denominadas pectina da casca, polpa e suco de jabuticaba séo
acidos soluveis. As pectinas da casca, suco e polpa s@o compostas principalmente por
segmentos de homogalactutonanas com alto grau de esterificacdo (DE 67%, 55% e 53%) e de
ramnogalacturonanas com cadeias laterais constituidas principalmente por manose e
arabinose, com destaque para a fucose, normalmente ndo encontrada das pectinas de outros
frutos. As amostras experimentais apresentaram proporcdes distintas de monossacarideos

assim como as amostras comerciais.
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