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RESUMO

O Jacaratia spinosa (Aubl) A.DC. também conhecido como jaracatia € uma planta
nativa da Mata Atlantica, com reconhecida importancia para o equilibrio do
ecossistema e sua biodiversidade. O aproveitamento do jaracatia e seus derivados
introduz a possibilidade de retorno econémico, social e ambiental. Desta forma, o
presente estudo tem por objetivo o estudo das caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas, fitoquimicas, bioldgicas e possivelmente toxicolégicas do fruto. Para tanto,
foram coletados frutos na Fazenda Bimini, Km7 da PR170, na cidade de Rolandia —
PR e transportados até o laboratério de Tecnologia de Alimentos do Departamento
de Nutricdo da UFPR. Os frutos foram classificados conforme o estadio de
maturagao; estadio verde, completamente verde; estadio pintado, apresentando pelo
menos 30% de coloragdo amarela; e maduro, com pelo menos 75% da casca
apresentando coloragdo laranja. Cem frutos (5 Kg) maduros foram selecionados
aleatoriamente para analise fisica em quintuplicata. Os frutos foram descascados,
as partes separadas (casca, sementes e polpa), conforme seu estadio de maturagao
e encaminhadas para a realizagcdo das analises fisico-quimicas in natura.
Posteriormente, a polpa madura foi congelada, liofilizada e encaminhada para
extracdo com etanol absoluto, cetona, e solugao hidroalcodlica 70%, sendo todos os
extratos fracionados com solventes de polaridade crescente (hexano, cloroférmio,
acetato de etila). Os extratos e fragbes foram submetidos a analises para avaliagao
de atividade bioldgica (DPPH, fosfomolibdénio, doseamento de polifenois, toxicidade
frente a Artemia salina, hemolise). As analises de umidade, cinzas, pH, acidez,
acucares totais, lipideos, fibras, proteinas e solidos soluveis totais tiveram seus
resultados tratados estatisticamente com ANOVA e teste de Duncan, ao nivel de 5%,
no Programa SPSS® versdo 20.0. O Jaracatia possui em média 45g, 5,8 cm de
comprimento e 3,7 cm de didmetro, sendo o peso da polpa proporcional a 38,6%,
casca 25,14% e as sementes 19,14% do peso total da fruta. A polpa do Jaracatia, no
seu estadio maduro possui 80% de umidade, 1,21% de cinzas, um pH de 4,46; teor
de acgucares de 9,3%, com um conteudo proteico alto de 3,1 e o teor de fibras
alimentares de 4,11%, bem como quantidade consideravel de carotenoides. O valor
energético do fruto foi calculado, obtendo-se 51,5 Kcal/g na polpa madura. Os
resultados indicam que um fruto fonte de fibras. O estadio de maturacao influencia
significativamente na composicdo centesimal da polpa e da casca de jaracatia,
inclusive no teor de carotendides. Dessa forma, a separagao dos frutos segundo o
grau de amadurecimento torna-se fator importante diante da definigdo de uso e
processamento do fruto. O estudo fitoquimico revela a presenca de esteroides
glicosados. O fruto possui atividade antioxidante e é classificado como um fruto de
médio conteudo de fendlicos totais. O teste de toxicidade apresenta capacidade
hemolitica em eritrécitos, confirmando a toxicidade preliminar do fruto.

Palavras-chave: Jacaratia spinosa, analise fisico-quimica, fitoquimica, toxicidade



ABSTRACT

The Jacaratia spinosa (Aubl) A.DC. also known as jaracatia is a native plant of the
Atlantic Forest, with major importance for the balance of the ecosystem and its
biodiversity. The use of jaracatia and derivatives introduces the possibility of
economic, social and environmental return. Thus, this study aims to study the
physical, physico-chemical, phytochemical, biological and toxicological possibly fruit.
Therefore, fruits were collected at Fazenda Bimini, KM7 of PR170 in the city of
Rolandia - PR and transported to the Food Technology Laboratory of the Department
of Nutrition UFPR. The fruits were classified according to the stage of maturation;
green stage, completely green; Colored stage, having at least 30% of yellow
coloration; and mature, with at least 75% of the shell presenting orange color. One
hundred (5 Kg) mature fruits were randomly selected for physical examination in five
replications. The fruits were peeled and the separate parts (peel, seeds and pulp) as
its maturity stage and sent to carry out physical-chemical analysis in natura.
Subsequently, the mature pulp was frozen, lyophilized and forwards for extraction
with alcohol, ketone, and 70% aqueous-alcoholic solution, all extracts being
fractionated with increasingly polar solvents (hexane, chloroform, ethyl acetate). All
extracts and fractions were subjected to analyzes to assess the biological activity
(DPPH, fosofomolibdénio, dosing polyphenols, toxicity on Artemia salina, hemolysis).
Moisture analyzes, ashes, pH, acidity, total sugars, lipids, fiber, protein and total
soluble solids had their results statistically treated with ANOVA and Duncan test at
5% in the SPSS program version 20.0. The Jaracatia has an average 45g, 5.8 cm
long and 3.7 cm in diameter, the weight proportion of 38.6% pulp, peel and seeds
25.14% 19.14% of the total weight of the fruit . The pulp of Jaracatia in its mature
stage has 80% moisture, 1.21% ash, pH 4.46; 9.3% sugar content with a high protein
content of 3.1 and the dietary fiber content of 4.11%, as well as a considerable
amount of carotenoids. The energy value of the fruit was calculated, yielding 51.5
kcal / g in the mature pulp. The results indicate that the maturity stage influences
significantly on the chemical composition of the pulp and peel jaracatia, including the
carotenoid content, which is a fruit source of fiber. Thus, the separation of the fruit
according to the degree of ripening becomes important factor on the definition of use
and processing of the fruit. The phytochemical study reveals the presence of steroids
glycation. The fruit has antioxidant activity and is classified as a fruit of high content
of phenolic compounds. The toxicity test shows hemolytic capacity of erythrocytes,
confirming the primary toxicity of the fruit.

Keywords: Jacaratia spinosa, physical-chemical analysis, phytochemical, toxicity
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1 INTRODUGAO

O Brasil é um pais continental e mais biodiverso do planeta, na extensao de
seu territorio ha também grande diversidade sociocultural (BRASIL, 2009). O
jaracatia (Jacaratia spinosa) € uma espécie nativa da Mata Atlantica, com potencial
econdmico, social e ambiental ainda ndo explorado. As comunidades locais que
utilizarem o fruto para seu sustento terdo a oportunidade de explorar
sustentavelmente a espécie, agregando valor e incentivando assim a preservacao.
Além de ser uma arvore nativa, € também uma das espécies indicadas para a
recuperagcao de areas degradadas, ou seja, indicada para reflorestamento; e
também planejamentos agroecoldgicos, pois se adapta as areas abertas, sem
protecdo de outras arvores e com resisténcia as geadas e iluminagcédo direta
(LORENZI, 1992; LIMA e PIRANI, 2002; PACTO, 2009).

O jaracatia no ecossistema serve como alimento, abrigo para outras espécies,
e pode ter grande significado para produtores agroecolégicos, ou agricultores
familiares, e comunidades tradicionais, que tem como fonte de renda o que cultivam
e preservam, promovendo melhoria da qualidade de vida e do ambiente, valorizando
suas praticas e saberes (LEFF, 2002).

A pesquisa e o desenvolvimento devem ser incentivados e promovidos, pois é
essencial o reconhecimento da riqueza sociobiolégica do pais, tendo em vista o
papel que uma espécie pode representar para uma nag¢do, como o Brasil, que traz
em seu nome a representacdo de sua dadiva, a Natureza, que por séculos
movimentou a economia e a forma de vida de um povo. Mas, o mais importante que
explorar uma espécie € saber como explora-la, pois diante de um histérico de
devastacdo e atual risco de extincdo de diversas formas de vida, sabe-se
comprovadamente a importancia da gestdo socioeconbmica integrada ao ciclo
natural do meio ambiente.

O fruto pode ser explorado gastronomicamente, por seu sabor Unico e
caracteristica exdtica. Sobre a espécie, existem poucos estudos que explorem suas
propriedades funcionais, e elucidem o completo potencial como alimento e/ou
produto farmacoldgico para a sociedade e para o ambiente. Pesquisas sobre a

qualidade do alimento, bem como a investigagdo toxicoldgica sao indicadas para



garantir o consumo seguro do fruto como produto alimenticio ou farmacolégico
(BEDNARCZUK et al., 2010).

Esta espécie alimenticia ndo convencional, que pode ser utilizada para
preparo de doces, como hortalica ou para extracao de papaina, pertence a familia
Caricaceae, e é considerado um mamao (KINUPP, 2007; PROSPERO, 2010). Logo,
supde-se que o jaracatia tenha composicao e propriedades semelhantes aos outros
membros desta familia, como a Carica papaya, com a presenga de compostos
bioativos, como os carotenoides, que sdo precursores da vitamina A e marcadores
da qualidade nutricional dos alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; KIMURA E
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; SCHWEIGGERT ET AL., 2011; MERTZ, 2009).

O presente estudo investiga a qualidade dos frutos de jaracatia (Jaracatia
spinosa), por meio de analises fisicas, de sua composigcao nutricional, propriedades
fitoquimicas, biolégicas e possivel agao toxica, visando a utilizagdo dos frutos num
contexto tecnoldgico e de sociobiodiversidade, como um produto que integra um

sistema sustentavel de promogao a Seguranga Alimentar e Nutricional.



2 OBJETIVO

2.1.0OBJETIVO GERAL

Realizar o estudo das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, fitoquimica e

toxicologica do jaracatia (Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar estudo sobre 0 aspecto fisico dos frutos da espécie Jacaratia spinosa

no estadio maduro

e Realizar estudo sobre a caracteristica fisico-quimica da polpa e da casca da

espécie Jacaratia spinosa em trés estadios de maturagao

e Realizar estudo sobre a caracteristica fitoquimica e identificacdo de

compostos na polpa de jaracatia no estadio maduro

¢ Realizar estudo antioxidante da polpa de jaracatia no estadio maduro

e Verificar a possivel toxicidade preliminar dos extratos da espécie Jacaratia

spinosa no estadio maduro



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 BIODIVERSIDADE E A FLORESTA ATLANTICA

O Brasil é considerado o pais mais biodiverso do planeta abrigando 20% de
toda a biodiversidade. Faz parte desta biodiversidade a maior floresta tropical
(Amazénica) e dois dos dezenove hostpots mundiais (bioma com alto indice de
espécies endémicas com alto grau de ameaga pela atividade humana) — A Floresta
Atlantica e o Cerrado (BLANES, 2004; GANEM, 2011).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (1992), e o Decreto
Federal 750/93, definem que a Mata Atlantica corresponde a areas primitivamente
ocupadas pelas formagdes vegetais constantes do Mapa de Vegetagdo do Brasil
(IBGE, 2004). A Mata Atlantica é formada originalmente por uma cobertura florestal
praticamente continua nas regides sul, sudeste e, parcialmente, nordeste e centro-
oeste, designadas: Floresta Ombrofila Densa Atlantica, Floresta Ombroéfila Mista,
Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional
Decidual, manguezais, restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves
florestais do Nordeste. A Mata Atlantica ocupa uma extensa area do litoral brasileiro
(Rio Grande do Sul ao Rio Grande do Norte), e centenas de quildmetros que
adentram o Estado do Parana - composto por Florestas Estacionais Deciduais e
Semideciduais (CONAMA, 1992; IBGE, 2004).

A conscientizacdo da populacdo sobre ecossistemas e biodiversidade é
fundamental para enfrentar os desafios da sustentabilidade. Atualmente, existem 7
bilhdes de pessoas no mundo, e até 2050 prevé-se 9 bilhdes. Na regido da Mata
Atlantica vivem cerca de 120 milhdes de pessoas, ou seja, aproximadamente 65%
da populacéao brasileira. Portanto, agdes de promogao ao Meio Ambiente se fazem
mais que necessarias e devem ser consideradas em tomadas de decisdo, pois é
fonte de recursos, e abrigo para muitos seres vivos, assim sua importancia ambiental
e econOmica é evidente para a sociedade. A Mata Atlantica € o bioma mais afetado
pela perda e fragmentacdo de habitat, sendo também uma das areas de maior
prioridade para conservagdo do planeta (FAO, 2003%; SECRETARIADO, 2010;
GANEM, 2011).



Economicamente, o investimento em acdes de promogao a atividade
integrada ao meio ambiente pode representar redugdo de um custo de US $ 4.5
trilndes anuais que sao perdidos com o desmatamento e a degradagéao florestal. O
investimento de US$45 bilhdes anuais nestas agbes, reduziria as perdas numa
proporcao de 100 para 1 (SECRETARIADO, 2010; MAY, 2008).

No percurso historico de desenvolvimento do nosso pais, a Mata Atlantica,
regiao de fartas condicbes para a sobrevivéncia, como uma regido prépria para
habitagdo, alimentagado, cultivos agropecuarios foi explorada e ao mesmo tempo
devastada. A Mata Atlantica, antes tomadora de 1,2 milhdo de sz, chega a
atualidade a apenas 7% do que um dia representou (CNRBMA, 2003).

O Brasil em nome do desenvolvimento promoveu a exploracdo de seus
recursos exaustivamente, em contrapartida deixou uma heranc¢a de destruicdo dos
ecossistemas. A sociedade de consumo foi imposta como modelo em nome do
desenvolvimento, e o0s responsaveis pela ruina ambiental do planeta promovem
discursos onde alegam que a responsabilidade é de todos; porém 20% da
humanidade s&o responsaveis por 80% das agressdes a natureza. Estes 20%
justificam que para haver desenvolvimento é necessario haver destruicdo e vice-
versa, caracterizando um ciclo de devastagdo. Porém, o retorno deste
desenvolvimento é apenas para estes 20%, e ha prejuizo para os outros 80%, sendo
o crescimento financeiro de uns, nao representativo do desenvolvimento de todos
(GALEANO, 1971). Assim como cita Eduardo Galeano:

“A civilizagdo, que confunde os relégios com o tempo, o
crescimento com o desenvolvimento, e o grandalhdo com a
grandeza, também confunde a natureza com a paisagem,
enquanto o mundo, labirinto sem centro, dedica-se a romper

seu proprio céu.”

A perda de biodiversidade € um fendbmeno silencioso, sendo que a extingao
de uma espécie é resultante de um processo de degradagao ou de desaparecimento
integral de habitat. A perda ou insercao de uma espécie afeta a disponibilidade de
alimentos para varias outras, ocasionando alteragdes irreversiveis na estrutura da
comunidade (PACTO, 2009; GANEM, 2011).



O desenvolvimento de érgaos publicos e agdes governamentais devem além
de fortalecer-se para preservar o que resta da Floresta Atlantica, também promover
sua recuperacdo. O desenvolvimento de agdes governamentais nao é suficiente por
si s6 para corresponder tamanha responsabilidade, € necessario engajar-se com
principios, e sensibilizar todos os atores envolvidos para atingir algum sucesso.

O comprometimento dos que estdo diretamente envolvidos no processo
politico de instauracéo dos planos e metas ambientais precisa ser evidente, levando
nao so a sensibilizagdo, mas a motivacdo e mobilizacado de toda a sociedade.

A Mata Atlantica que abriga milhdes de vidas, pode se tornar apenas um
histérico geoldgico do que foi um dia (BLANES, 2004). A acdo humana, que degrada
o0 meio ambiente, transforma riqueza em miséria, comprometendo todas as geragcdes
por vir. E o Brasil que é Grande pela propria natureza, ndao mais espelhara esta

grandeza, e ndo havera gléria no passado que traga paz no futuro.

3.2 O JARACATIA (Jacaratia spinosa) E O ECOSSISTEMA

O Jacaratia spinosa € uma arvore frutifera nativa da Mata Atlantica, relatada
em literaturas, como Geografia da Fome de Josué de Castro (1940); e Tratado
Descritivo sobre o Brasil, de Gabriel Soares de Souza (1587); sendo também
conhecida como jaracatia, mamao-bravo, maméozinho do mato, chumburu, e
jacacatia (CASTRO, 1940; SOUZA, 1587). Souza (1587) é a primeira obra literaria a
descrever o jaracatia, as formas do fruto e também como comé-lo, retirando cascas
e sementes (PROSPERO, 2010).

Ha ocorréncia de exemplares no Amapa, Para, Bahia, Espirito Santo, Sergipe,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e no Rio Grande do Sul (LIMA E
PIRANI, 2002). O jaracatia € considerado uma planta pioneira dioica antropica,
devido seu crescimento rapido e desempenho similar as pioneiras quando utilizadas
para regeneracao de areas (MORAES, et al. 2005). As plantas pioneiras sao
conhecidas por sua capacidade de ocupar areas recém-perturbadas, onde as
condigdes ambientais favorecem a germinagdo (MARTINEZ-RAMOS, 1985).

Observa-se que a ocorréncia natural do jaracatia é baixa, assim como é

possivel verificar no trabalho de Oliveira-Filho et al. (2001), onde a composigao



arbérea de um fragmento florestal estacional semidecidual no Sudeste do Brasil,
municipio de Martinho Campos, Estado de Minas Gerais, tinha apenas um exemplar
da espécie, com aproximadamente 7,5m de altura. Assim como Tranbaquini, et al.,
2007, que em seu trabalho de analise espacial do jaracatia no Norte do Parana —
Ibipora, Cambé, Londrina e Arapongas - evidenciam a baixa densidade absoluta e a
baixa dominancia absoluta do jaracatia, onde em 1019,61 hectares pesquisados
foram encontrados apenas 45 individuos. Estes resultados sao justificados pela
perturbagdo antropica, que pode inclusive, levar a extingdo local da espécie
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2001).

O jaracatiazeiro é ornamental, possui um tronco conico, grosso e espinhento.
Sua folhagem é brilhante e simétrica, suas flores e frutos sdo aromaticos e
delicados, de coloragéo viva e aparente, toda sua estrutura (caule, frutos, folhas e
tronco) lactescente caracteriza uma defesa natural. Os frutos tem massa média
aproximada de 61,48g e o comprimento/ largura 6,53/ 3,44 cm, apresentando cerca
de 6,699 de fibras totais/ 100g do fruto, sendo considerado como fruto com alto teor
de fibras (KINUPP, 2007; PROSPERO, 2010).

Na composicdo bioquimica do cerne do jaracatia foram encontradas
concentragdes expressivas de aminoacidos essenciais e agucares. O cerne ou caule
ja é apreciado pela populagdo, como ingrediente principal na fabricagcdo de doces,
inclusive em propriedades rurais. Sendo fonte de aminoacidos essenciais, sua
introducdo na alimentagdo humana ou mesmo para producdo de ragcdes animais
deve ser incentivada (AGUIAR et al., 2012).

A forma de acumulacdo de acgucar no cerne é semelhante a forma de
acumulacdo de acucar em cana-de-agucar, o que explica o teor encontrado de
10,64% de sacarose em matéria seca, e de 7,1% de agucares redutores também de
matéria seca, bem como 23,77% da matéria seca sendo constituida por agucares
soluveis e 3,03% de amido (AGUIAR et al., 2012).

Este fruto nativo da floresta atlantica, ainda desconhecido comercialmente, de
forma geral; é raras vezes encontrado naturalmente. A fim de otimizar sua utilizacao
o cultivo deve ser incentivado para aproveitamento agroindustrial, paralelamente a
estudos que elucidem suas propriedades. Apesar de dados cientificos (AGUIAR et
al., 2012; PROSPERO, 2012) confirmarem seu alto teor de fibras e sua semelhanca
a composigao de agucares com a cana-de-agucar, a utilizagdo do jaracatia como

alimento ainda n&o é bem explorada.



A conciliacdo entre a sustentabilidade na producdo de alimentos e
sustentabilidade ambiental ¢é caracteristica do contexto agroecoldgico
(STEENBOCK, 2013). No Sul da Bahia, o jaracatia é uma das arvores que sao
nativas da Mata Atlantica, e conservadas devido sua utilidade natural neste
ecossistema, pois o sistema agroecoldgico de produgdo do cacau cabruca é
protegido por arvores de maior porte que dao sombra e reduzem o déficit hidrico e
os ataques de insetos e pragas ao cacau (MAY et al., 2008).

O desenvolvimento de sistemas agroalimentares provém de sua trajetéria
historica de producéo e cultivo, baseado em culturas locais, de povos tradicionais, e
além de uma forma técnica de producéo, e diz respeito a todo um contexto humano
integrado a natureza, ou seja, possui uma base social, ecolégica e cultural. Schmitt
(2011) explora em sua teoria a aproximacao entre a producao de alimentos e o
consumo, argumenta que para restabelecer estes lagos considerando a questao
socioambiental, e recaracterizando o espaco e 0 modo de cultivo, sdo necessarios
esforcos que busquem compreender o contexto atual de atividade agricola
predatéria do meio ambiente, e estruturar mercados locais que viabilizem producao e
consumo, com objetivos de renovagao dos processos ecolégicos, fazendo uso dos
instrumentos de politicas publicas para uma construcao social.

Compreender as atividades agricolas predatérias do meio ambiente implica
dizer que este provém muitas vezes de um sistema consumista, que consome
intensamente ndo s6 as fontes minerais do solo, mas também a sociedade, a
cultura, o ecossistema.

A cada inclusdo de um novo produto no mercado gera uma nova cadeia de
producdo e consumo, bem como giro de capital, independente da origem ou
natureza desse produto. Dentro deste sistema espera-se inserir o jaracatia e seus
derivados, as expectativas provenientes deste sistema agroalimentar que pode gerar
mercados locais, integrados a programas e politicas que incentivam e promovem a
Seguranca Alimentar e Nutricional.

Para os pequenos produtores, como os agricultores familiares, ou os
indigenas e outros povos tradicionais que cultivam a terra para sua propria
subsisténcia, esta pode representar uma nova fonte de recursos. A utilizacdo desta
fruta introduz possibilidade de retorno econémico, social e ambiental, tornando o

jaracatia um produto da sociobiodiversidade.



3.2.1 O Jaracatia na Fazenda Bimini

" Na ilha Bimini

Brota a mais querida fonte;

Da preciosa nascente

Jorra a agua do rejuvenescimento.”

Bimini, segundo poema de Heinrich Heine (1797 — 1856), € o nome de uma
ilha encantada onde brota a fonte da eterna juventude (SCHONLANK, 1926). Em
1936, a procura de um lugar especial, os imigrantes alemies Hans e Hildegard
Kirchheim (avés do coordenador do projeto, Daniel Steidle) chegaram ao Brasil. A
mata no Norte do Parana derrubada se transformou em roca de café, e surgiu a
Fazenda Bimini.

A histdria da transformagéo de europeus urbanos em agricultores brasileiros
se baseou na descricao do ambiente encontrado. Uma carta de 1936 (trecho abaixo)

relata a “visdo” dos avos diante o ambiente descoberto.

‘“Devagarzinho a mata se afasta de nos e, apesar do terror
que as pessoas tém de morar no meio do mato, sentimos por

cada arvore bonita que tem que cair’.

O histérico da familia e a percepg¢ao da importancia de entender melhor um
ambiente profundamente modificado, leva a segunda e terceira geracdo de
proprietarios da fazenda a iniciarem, em 1997, um trabalho voluntario de “Educacgéao
Ambiental Nao Formal”. Em média sdo atendidos anualmente quatro mil visitantes
de diversas partes do mundo.

Na Fazenda Bimini, que possui um Arboreto Botanico de aproximadamente 1
hectare, localizado na PR 170, Km 7, conduzido em parceria com a Embrapa-
Florestas, sob a orientagcao do Doutor Paulo Ernani Ramalho Carvalho, o Jaracatia é
preservado - Figura 1. No arboreto existem trés jaracatiazeiros de grande porte
(aproximadamente 15 metros de altura e 2,10 metros de didmetro a altura do peito),
que sao preservadas junto a outras espécies nativas - como Pau-Marfim
(Balfourodendron riedelianum); Pau-Jacaré (Piptadenia gonoacantha); Jenipapo

(Genipa americana L.); Jequitiba-Rosa (Cariniana legalis); Urucum (Bixa orellana L.);
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Buriti-do-Parana (Trithrinax brasiliensis); Figueira Branca (Ficus glabra) e também
exbticas como a Sassafras (Sassafras albidum); entre tantas outras, totalizando
aproximadamente 300 espécies - representando inumeras utilidades e servigos as
sociedades humanas, como por exemplo alimentagdo, medicina, madeireira,
energia, Oleos essenciais, corante, apicultura, ornamentacdo e ambiental
(CARVALHO, 2006).

FIGURA 1 - ARVORE DE JARACATIA (Jacaratia spinosa AUBL. D.C.) - FAZENDA BIMINI
Fonte: A Autora
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3.3 CLASSIFICAGAO TAXONOMICA

A espécie Jacaratia spinosa (Aubl) A.DC., referenciada por V. M. Badillo
(1971), pertence ao género Jacaratia ao lado de mais seis espécies aceitas
atualmente. Constitui o quadro da familia Caricaceae, uma das 406 familias de
plantas angiospérmicas, com presenca reprodutiva de flores.

O quadro 1 abaixo mostra mais detalhadamente os niveis de organizagéo

taxonémica deste exemplar:

CLASSE Equisetopsida C. Agardh
SUBCLASSE Magnoliidae Novak ex Takht.
ORDEM Rosanae Takht.
SUBORDEM Brassicales Bromhead
FAMILIA Caricaceae Dumort.
GENERO Jacaratia A. DC.
ESPECIE J. spinosa

QUADRO 1 - ENQUADRAMENTO TAXONOMICO DE Jacaratia spinosa
FONTE: TROPICOS (2013)

3.4 FAMILIA CARICACEAE

A familia das caricaeaes é constituida por 43 espécies aceitas oficialmente.
Essas espécies pertencem a seis géneros especificos: Carica, Cylicomorpha,
Jacaratia, Jarilla, Papaya, Vasconcellea. O género Carica possui 23 nomes de
espécies aceitos, sendo a espécie Carica papaya a representante da familia devido
sua popularidade e alto consumo; o género Jacaratia possui 7 espécies, dentre
estes o Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. (TROPICOS, 2013; FAOSTAT, 2010).

As caricaceaes ocorrem naturalmente em regides tropicais e subtropicais, sao
também altamente produtivas e excelente fonte nutricional de vitamina C, vitamina A,
e antioxidantes. Sua aceitabilidade é alta, bem como seu consumo, pois as
caracteristicas de sabor e odor s&o agradaveis ao paladar, sendo produzido cerca

de 6,8 milhdes de toneladas por ano de mamé&o papaya, producdo esta que gera
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demanda e ocupacgéo de mao de obra nas regides produtoras, e consequentemente
beneficios socioecondmicos. O Brasil é atualmente o maior produtor, e portanto
desfruta desta dadiva (SERRANO; CATTANEO, 2010; NUNES et al., 2010;
FAOSTAT, 2010).

Parte da boa aceitagado sensorial é creditada a compostos fitoquimicos, como
a composicao aromatica e fendlica caracteristicas das caricaceaes, além de outros
que enriqguecem a planta como os polissacarideos, os minerais, as enzimas,
glicosideos, saponinas, flavonoides e fitoesterois (LIM et al., 2007; ALMORA et al.,
2004; FUGGATE et al., 2010). Os compostos fendlicos tem atividade biolégica anti-
radical, atuando contra a oxidagdo e o desenvolvimento de microrganismos, assim
além do provavel efeito benéfico a saude atribuido aos compostos antioxidantes, a
atividade antimicrobiana contribui para o desenvolvimento de novas tecnologias no
combate a patégenos (SAEED et al., 2014). A composi¢cdo aromatica do maméo é
extensamente investigada, sendo que ja foram encontrados mais de 300 compostos
aromaticos (WITHOPF et al., 1997). Todos estes compostos atribuem atividades
farmacoldgicas, como por exemplo o suporte a hidrélise do gluten, para pessoas que
sdo portadoras da doencga celiaca (CORNELL; STELMASIAK, 2007).

Uma avaliagcao comparativa entre duas variedades de maméao recentemente
cultivadas na Turquia foi realizada, com o objetivo de analisar os compostos volateis,
fendlicos, agucares, e os acidos organicos associados a propriedade antioxidante
(KALEBEK et al., 2015). Os resultados revelaram sutis diferengas quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, porém a composicdo de acido organicos e
compostos aromaticos demonstra que estes cultivares tém caracteristicas proprias, e
mais uma vez pode-se afirmar que fatores ambientais tem forte influéncia sobre a
composigao da fruta.

A familia Caricaceae tem como caracteristica a presenga de carotenoides,
que sao pigmentos que dao coloragdo amarela, laranja e vermelha as plantas e aos
alimentos. Sabe-se que, também possuem carater funcional, pois alguns dos
carotenoides s&o convertidos em vitamina A, enquanto outros possuem atividade
biolégica antioxidante (SCHWEIGGERT et al., 2011).

A acumulacdo de carotenoides é gradual durante a maturacdo do mamaéao
(Carica papaya), e assim foi estabelecido um indice de maturagéo relativa a partir de

parametros que permitem atribuir perfis de carotenoides a estadios de maturacéo,
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classificando-os em 8 estadios, sendo o estadio RS3 o estadio de colheita, onde ndo
mais que 20% da casca possui coloragdo amarela (SCHWEIGGERT et al., 2011).

Os carotenoides sédo estudados ha um longo tempo, e acredita-se que o -
caroteno seja um potente pré-vitaminico A, mas estudos recentes a respeito da
biodisponibilidade e bioconversao do B-caroteno mostram que o catabolismo talvez
nao seja desta forma, revelando que outros carotenoides podem ter atividades
maiores por ter uma biodisponibilidade e bioconversdao maior que o B-caroteno, e
deve-se considerar que existem outras causas que afetam a determinacdo da
biodisponilidade, como fatores dietéticos e fisiolégicos (RODRIGUEZ-AMAYA,
2010).

Outras polémicas surgem conforme aumenta o nimero de experimentos com
alimentos fonte de carotenoides, pois apesar de se conhecer o seu potencial e
importancia para o consumo, ainda ndo se encontraram meétodos especificos que
dimensionem a atividade biolégica dos carotenoides. Pois, alimentos muitas vezes
ricos em carotenoides ndo apresentam atividades bioldgicas, frente a testes de
atividade antioxidantes, satisfatérios, mesmo quando as condi¢cdes de analise sao
rigorosamente controladas. Sugere-se que mais de uma analise de antioxidantes
seja conduzida, acompanhada do doseamento de fendlicos por Folin-de-Ciocalteu
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZAGAO DO ESTUDO

Este € um estudo experimental no qual foi investigado as caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas, fitoquimicas, antioxidantes e toxicolégicas do jaracatia
(Jacaratia spinosa (Aubl) A.DC.), nos laboratérios de analise do Departamento de
Nutricdo e de Farmacia da Universidade Federal do Parana — Campus Jardim

Botanico, Curitiba — Parana.

4.2 CARACTERISTICA DA COLETA E DA AMOSTRA

A coleta dos frutos foi realizada no dia 10 do més Fevereiro de 2014 entre 13
horas e 16 horas, na Fazenda Bimini, Rolandia - PR (Coordenadas: 23°14'48"S
51°24'43"W) onde foram coletados aproximadamente 36 quilogramas do fruto de
trés arvores a uma temperatura ambiente de 30°C. Foi utilizado um coletor de frutos
e uma escada para alcance do material. Os frutos sadios que cairam no chao foram
também recolhidos.

Os frutos foram coletados em trés estadios maturacéo, sendo: estadio verde,
completamente verde; estadio pintado, apresentando pelo menos 30% de coloragéo
amarela; e maduro, com pelo menos 75% da casca apresentando coloragao laranja
de todas as partes das trés arvores. Apos a coleta, os frutos foram acondicionados e
transportados em caixas de isopor com gelo até o laboratério de Tecnologia de
Alimentos do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Parana —
Campus Jardim Botanico, Curitiba-PR. A temperatura foi monitorada e mantida em
torno de 7°C.

Apds o transporte até os laboratérios foi realizada a limpeza, selegdo e
classificacdo dos frutos, que foram processados e analisados conforme o estadio de

maturacdo, assim como mostra a figura 2.
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FIGURA 2 - FLUXOGRAMA POS-COLHEITA DO JARACATIA

Fonte: A autora (2015)

A analise fisica e fitoquimica foi realizada com os frutos completamente

maduros. Amostra de fruto verde, pintado e maduro foi utilizada para as analises

fisico-quimicas.

Também foram coletadas partes aéreas das arvores para identificacdo

botanica e depdsito em acervo que foi realizado no herbario do Museu Botanico

Municipal da cidade de Curitiba, Estado do Parana, pelo curador do museu, Osmar

dos Santos Ribas. As exsicatas que serviram de comparacao da amostra foram

depositadas neste local e registradas sob o numero MBM379131, conforme a figura

3.
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[@ [ PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA I MBM 379131
o MUSEU BOTANICO MUNICIPAL D MR A

Caricaceae

Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.

Det.: H. Abreu, 2014

Fazenda Bimini, rodovia PR-170, Km 7 (Mun. Rolandia) Paran4, Brasil.
H. Abreu s.n., 10.11.2014

Arvore com DAP de 2,10m, altura aprox. 15m; frutos maduros. Prajeto de
caracterizagéo nutricional e fitoquimica.

PMC - DPP 004

copyright reserved

FIGURA 3 - EXSICATA DO Jacaratia spinosa (AUBL.) A. DC. ACERVO N° 374306 )
Fonte: MUSEU BOTANICO MUNICIPAL DA CIDADE DE CURITIBA, ESTADO DO PARANA
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A pesquisa foi autorizada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico para acesso ao Patrimdnio Genético, sob numero
010004/2015-7.

4.3 POS-COLHEITA

Os frutos foram armazenados em caixas de isopor por aproximadamente 24h,
e mantidos refrigerados em gelo a uma temperatura média de 7° C. As caixas foram
transportadas até o laboratorio de Tecnologia de Alimentos do Departamento de
Nutricdo da Universidade Federal do Parana — Campus Jardim Botéanico, Curitiba-
PR, onde foram classificadas conforme o estadio de maturacdo, como mostra a
Figura 4.

Os frutos foram homogeneizados e lavados em agua potavel corrente.
Posteriormente 100 frutos em estaddio maduro (com pelo menos 75% da casca na
cor laranja) foram coletados aleatoriamente em cinco pontos distintos da cuba para

serem analisados fisicamente.

FIGURA 4 - FRUTOS DO JARACATIA COLETADOS: VERDES (a), PINTADOS (b),
MADUROS (c)
Fonte: A Autora (2015)
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Apds a higienizagdo os frutos foram dispostos em bancada de inox para
secagem a temperatura ambiente (30°C) e, logo em seguida passaram pelo
processamento de descasque manual, para separacdo da casca, da polpa e das
sementes.

A polpa e a casca foi submetida a um processo de redugdo em
liquidificadores Suggar ligmax 3211 poténcia 400W, homogeneizada e envasada em
potes de polipropileno com capacidade para 250 mL, para congelamento e
armazenamento em freezer a aproximadamente -20°C.

O mesmo processo foi realizado para a casca. A Figura 5 ilustra parte do

processo.

FIGURA 5- PROCESSO DE SEPARACAO: (a) FRUTO INTEIRO, (b) SEMENTES, (c)
CASCA, (d) POLPA - DO JARACATIA
Fonte: A Autora (2015)

Para realizagdo do estudo fitoquimico as amostras de polpa madura
congeladas a -20°C foram liofilizadas durante 7 dias a vacuo, a -58°C protegidas da
luz. Estas amostras foram entdo trituradas em liquidificadores Suggar ligmax 3211
poténcia 400W, homogeneizadas e novamente envasadas em potes de polipropileno

hermeticamente fechados.
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4.4 ANALISES

As analises fisicas e fisico-quimicas foram realizadas com o fruto in natura e o
estudo fitoquimico e toxicolégico realizado com extratos etandlicos, cetbnicos e
hidroalcodlicos (70%) e suas fragbes - hexano, cloroférmio, acetato de etila, das

amostras liofilizadas da polpa madura, conforme mostra a Figura 6.

Coleta da amostra

'

Processo Pds-colheita

Polpa e Casca

Fruto maduro
(verde, pintado, maduro

A 4 A 4
Caracterizagao fisica Anadlises fisico-quimicas

Polpa madura liofilizada

A\ 4 A 4 \ 4

Extrato Etandlico Extrato Cetbnico Extrato
Hidroalcodlico

: v

A 4
Fracbes hexano

cloroféormio

acetato de etila

A\ 4 A 4 \ 4 A 4

Estudo Atividade Isolamento e Estudo
Fitoquimico Antioxidante identificacao de toxicoldgico
Preliminar compostos preliminar

FIGURA 6 - FLUXOGRAMA DO ESTUDO EXPERIMENTAL DOS FRUTOS DE JARACATIA
Fonte: A Autora (2015)
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4.4.1 Caracterizacgao Fisica

As andlises fisicas de dimensionamento de massa, comprimento e didmetro
foram realizadas em quintuplicata por meio de pesagem dos frutos em balancga
analitica, com especificidade de pelo menos duas casas decimais. Para medigdo do
comprimento (L) e didmetro (D) os frutos foram medidos com paquimetro de
bancada. A figura 7 demonstra as caracteristicas da dimensdes morfolégicas do

jaracatia.

FIGURA 7 - CARACTERISTICAS DAS DIMENSOES MORFOLOGICAS (em cm) DO
JARACATIA
Fonte: A Autora (2015)

Os frutos foram descascados manualmente, e a casca e as sementes
pesadas em balanca analitica marca Marte® modelo AS2000. Apds a secagem das
sementes em estufa a 40°C, a mucilagem seca foi removida e as sementes foram
entdo imersas em agua a temperatura ambiente para remogao total da mucilagem

com papel absorvente (toalha).

4.41.1 Cor
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As analises colorimétricas foram realizadas conforme recomendacido da
Commision Internationale de L’Eclairage (CIE), onde para a mensuragao da cor o
colorimetro estava de acordo com a escala L* a* b* ou CIELAB, onde L* significa
Luminosidade, variando de 0 que corresponde ao preto e 100 que corresponde ao
branco; a* esta para valores que variam do verde (-a*) até o vermelho (+a*), e os
valores de b* variam de azul (-b*) ao amarelo (+b*) (HUNTERLAB, 2008).

A avaliagao da coloragéo foi realizada em cinco pontos da superficie da polpa
e depois da casca, in natura. Esta andlise foi realizada em triplicata
(SCHWEIGGERT et al., 2011).

4.4.2 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas em ftriplicata. As andlises de
acidez titulavel, solidos soluveis e pH, bem como a umidade, cinzas, proteinas,
lipideos e teor de fibra alimentar foram realizadas conforme AOAC — Association of
Official Analytical Chemists (2005).

4.4.2.1 Umidade

A umidade dos frutos foi verificada por secagem direta em estufa (AOAC,
2005), onde foram pesados 5g de cada parte do fruto triturado (casca, polpa,
sementes) que foram levados a estufa marca Quimis® a 105°C em pesa-filtro
previamente padronizado e mantido até peso constante. O teor da umidade foi
obtido a partir da diferenga entre a amostra seca e o peso do pesa-filtro. Os valores

foram expressos em teor por 100g de fruto.

4.4.2.2 Cinzas
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A andlise de cinzas foi realizada de acordo com método AOAC (2005), onde
foi pesado 5g de cada parte do fruto triturado (casca, polpa, sementes), e em
cadinhos e levados a secura e carbonizacdao em chapa elétrica. Posteriormente, a
amostra foi incinerada em mufla marca Robertshaw® modelo Indic 50 a 550°C, até
eliminacao do carvao, e resfriada em dessecador até o momento da pesagem. O
teor de cinzas foi obtido a partir da diferenca existente entre a amostra apds
incineracao e o peso do cadinho. Os resultados foram expressos em teor por 100g

de fruto.

4.4.2.3 Solidos Soluveis Totais

O teor de sdlidos soluveis totais das amostras foi determinado no suco dos
produtos utilizando-se um refratbmetro digital (RTD 95, Instrutherm), que fornece
medidas diretas em °Brix, com resolugdo de 0,1°Brix, corrigido para 20°C. O
aparelho foi calibrado a temperatura ambiente com agua destilada (0°Brix a 20°C).
(AOAC, 2005).

4.4.2.4 Potencial Hidrogenidénico

O pH dos frutos foi determinado por processo eletrométrico de acordo com a
metodologia AOAC (2005) onde foi utilizada aproximadamente 10g de amostra de
cada parte do fruto triturado (casca e polpa) que foram diluidos em 100 mL de agua
destilada e o pH foi aferido em pHmetro marca Analyser®, modelo pH300

previamente calibrado.

4.4.2.5 Acidez titulavel
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A acidez titulavel foi verificada de acordo com a metodologia AOAC (2005), a
qual consiste em titular 10 g de amostra de cada parte do fruto triturado (casca e
polpa) diluida em 100 mL de agua destilada com solugao de hidréxido de sodio 0,1M
até atingir pH 8,0, em pHmetro marca Analyser®, modelo pH300.

A pesquisa de acidos organicos nas amostras de frutas realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) em cromatégrafo liquido (350, Varian)
equipado com desgaseificador a vacuo, bomba binaria, injetor automatico, loop de
20 pL. Para a separagao cromatografica foi utilizada uma coluna Rezex ROA ( 300 x
7.8 mm). A fase movel utilizada para separacao dos acidos foi uma solugao aquosa
de acido sulfurico 8 mM, na vazao de 0,5mL/min, com pH ajustado para 2,6 com
acido fosférico e tempo de corrida de 20 min. A quantificagdo dos acidos organicos
foi realizada por curva de padronizagdo externa com 6 pontos para cada acido
organico (citrico, malico, ascérbico e tartarico). Todas as amostras e a fase movel
foram centrifugadas antes da injecao em cromatégrafo. Foram mantidas as mesmas
condigbes cromatograficas para os padrboes e amostras. As amostras de suco de
Jaracatia foram diluidas com fase moével (1/40), previamente centrifugada. A
identificacdo dos acidos organicos nas amostras de frutas foi efetuada pela
comparagao do seu tempo de retengdo com o do respectivo padrdo (MACRAE,
1998).

4.4.2.6 Acgucares totais

Na analise foi utilizada 100mg da amostra in natura. Os agucares totais foram
determinados pelo método fenol-sulfurico de acordo com Dubois et al (1956). Em
uma série de tubos colocam-se concentragcdes crescentes de glucose, variando
entre 20 e 70 ug. Apos completar o volume para 1 ml com agua destilada foi
adicionado 1 ml do reativo de fenol e 5 ml de acido sulfurico concentrado. Apos 20
minutos para resfriamento realizou-se a leitura em espectrofotémetro a 490 nm.

A pesquisa de acgucares nas amostras de frutas foi realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) em cromatdgrafo liquido HPLC (350,
Varian star) equipado com desgaseificador a vacuo, bomba binaria, injetor manual

(microseringa de 100 uL), loop de 20 pL, detector de indice de refragcdo temperatura
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da coluna 50°C e temperatura do forno 65°C. Para a separagéo cromatografica foi
utilizada uma coluna Rezex ROA (300 x 7.8 mm). A fase mével utilizada para
separacao dos acucares, uma solucao aquosa de acido sulfurico 8 mM com vazao
de 0,5mL/min e tempo de corrida de 20 min. A quantificacdo dos agucares foi
realizada por curva de padronizagdo externa com 6 pontos para cada padréo
(sacarose, glicose, frutose), sendo mantidas as mesmas condi¢gées cromatograficas
para os padrbées e amostras. As amostras de 1 g do suco de jaracatia obtido foi
homogeneizado em solugdo aquosa de acido sulfurico 8 mM. A solugdo foi
submetida a centrifugacao antes da injecdo em cromatografo. A identificagdo dos
acucares nas amostras de frutas foi efetuada pela comparagcdo do seu tempo de

retengcdo com o do respectivo padrao (MACRAE, 1998).

4.4.2.7 Carotenoides

O processo de extragdo dos carotenoides foi realizado com a mistura de 2,5 g
do fruto liofiizado em 20 mL de acetona, que foram submetidos a agitagdo em
agitador magnético por 2 h a temperatura ambiente, mantendo-se as amostras
protegidas da luz. Os extratos foram filtrados em membrana de celulose sob vacuo e
entao transferidos para tubos de centrifuga e adicionados 20 mL de éter de petrdleo
e 10 mL de agua destilada deionizada. A centrifugacao a 3000 rpm durou 10 min.
Posteriormente, a solugdo dos pigmentos em éter de petrdleo foi transferida para um
baldo volumétrico completando-se o volume para 50 mL com éter de petroéleo. O teor
de carotenoides totais foi determinado em espectrofotdbmetro (Glod S53 UV-Vis,
Ningbo Biocotek) a 450 nm em éter e petréleo e o resultado expresso em termos e
B-caroteno (Rodriguez-Amaya, 2001). O teor e [(-caroteno foi calculado pela

equacao, conforme consta na equacéao 1.

Ax¥ x10°

Carotenoides Totais g S R
B A% xM x100

(1)

EQUAGAO 1 - EQUAGAO PARA DETERMINAR O TEOR DE B - CAROTENO
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Nota:A, absorbancia da solugdo no comprimento de onda de 450 nm; V, volume final da solugéo;
1%
lem ¢ o coeficiente de extingdo ou coeficiente de absortividade molar de um pigmento em um
solvente especifico e M massa a amostra tomada para a analise. Para o - caroteno em éter de
petroleo o] valor do coeficiente de extingéo <] 2592.
Fonte: BRITTON (1995); RODRIGUEZ-AMAYA (2001).

4.4.2.8 Lipidios

O teor de lipideos foi determinado pelo método de Bligh & Dyer (1959), em
que 10g de cada amostra foram pesados e transferidos para tubo de ensaio,
adicionado 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada, o
tubo foi entdo colocado em agitador rotativo por 30 minutos, foi adicionado mais 10
mL de cloroférmio e 10 mL de solugcédo de sulfato de sodio 1,5%, depois os tubos
foram agitados vigorosamente por 2 minutos e entdo centrifugados a 1000rpm. O
sobrenadante metandlico foi succionado e descartado, o restante foi filtrado em
papel filtro com sulfato de sddio anidro, 5 mL do filtrado foram transferidos a um
béquer de 50 mL, previamente padronizado, este foi encaminhado a estufa a 105°C,

por 30 minutos. O béquer foi resfriado em dessecador e pesado novamente.

4.4.2.9 Proteina

A determinacdo de Nitrogénio foi realizada pelo processo de digestao de
Kjeldahl de acordo com a metodologia da A.O.A.C. (2005). O experimento consiste
de trés etapas: digestdo, destilagdo e titulagdo. Na primeira foi utilizada
aproximadamente 1g da amostra e procede-se a digestdo com acido sulfurico e
catalisador CuSO4 e K»SO4, formando sulfato amoniacal. Na segunda etapa, houve
a destilacido por arraste de vapor da ambdnia, a qual € recebida em erlenmeyer
contendo acido borico a 4% e gerando um complexo de coloragéo verde. Na terceira
etapa, a amoénia destilada da amostra é titulada com acido sulfurico 0,02M até

viragem da coloragdo verde para um complexo cor-de-rosa. O caélculo para
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determinacgao de proteinas foi realizado pela equagao, conforme consta na equacao

a segquir:

% de proteinas =V x 0,14 xf/P

(2)

EQUACAO 2 - EQUACAO PARA CALCULO DO TEOR DE PROTEINAS
Nota: V - volume de acido sulfurico gasto na titulagdo; P - peso da amostra; f: fator de conversao
(6,25)

4.4.2.10 Fibras alimentares

A determinagdo de fibras foi realizada conforme método enzimatico-
gravimétrico, metodologia n°985.29 da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2005). Foi utilizada aproximadamente 1g da amostra in natura em béqueres
e adicionado 50 mL de tampéao fosfato e 100 uL de a amilase-termo-resistente. Cada
béquer foi coberto com papel aluminio colocado em banho-maria com agitagéo a
95°C por 30 minutos. Apds atingir temperatura ambiente, o pH foi ajustado para 7,5
com a adicdo de solugdo NaOH. Adicionou-se 5 mg de protease, sendo o béquer
reconduzido ao banho-maria a 60°C por 30 minutos sob agitacdo constante. Apos
esfriarem a temperatura ambiente, o pH foi ajustado para 4,0-4,6 com adicao de
solugdo de HCI, apds estabilizar o pH foram adicionados 300 pL de
amiloglucosidase e novamente o béquer foi levado ao banho-maria a 60°C por 30
minutos. Apds este periodo, foram adicionados 280 mL de etanol 95% pré-aquecido
em cada béquer e deixados em repouso por 1 hora a temperatura ambiente.

Em cadinhos previamente pesados a solugdo etandlica com a amostra foi
filtrada sob vacuo. Transferindo todo o residuo para cadinho com pequenas por¢oes
de etanol 78%. Cada residuo foi lavado 3 vezes com 20 mL de etanol 78%, 2 vezes
com 10 mL de etanol 95% e 2 vezes com 10 mL de acetona. Os cadinhos foram
secos com os residuos em estufa a 100°C. Apds esfriarem em dessecador, foram
pesados e os residuos calculados, em seguida determinou-se proteina e cinzas que

foram reduzidas do valor total para obter o valor de fibras totais.
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4.4.2.11 Valor Energético Total

Os teores de carboidratos foram calculados utilizando a formula(equacéo 3):
(100 - % de umidade - % de lipidios - % de proteina - % de fibras alimentares - % de
cinzas). O valor energético total é estimado utilizando os fatores de converséo de 4
kcal g ' de proteina ou carboidrato e 9 kcal g ' de lipidios (OSBORNE, VOOGT,
1978).

VET = (Px4) + (Cx4) + (Lx9)

EQUACAO 3 - EQUACAO PARA CALCULO DO VET
Nota: VET - valor energético total, P - proteina, C - carboidratos, L - lipideos
Fonte: OSBORNE, VOOGT (1978).

4.5 ESTUDO FITOQUIMICO

O estudo fitoquimico consiste em separar por polaridade os grupos de
compostos metabdlitos que possivelmente estdo presentes na polpa madura
liofilizada de jaracatia, e posteriormente isolar e identicar tais compostos, com auxilio
de técnicas e tecnologias disponiveis nos laboratérios de fitoquimica, farmacotécnica
- Departamento de Farmacia (UFPR) - e do laboratério de ressonancia magnética
nuclear - Departamento de Quimica (UFPR).

A polpa madura liofilizada foi submetido a extragdo em Soxhlet com etanol
absoluto (padrdo analitico - PA), na propor¢cdo 1:4, por 10 horas, e o mesmo
procedimento se deu para obter o extrato cetdnico e hidroalcodlico (70%). Ambos os
extratos foram levados a secura em rota-evaporador. Esses extratos foram
fracionados com solventes de polaridade crescente (hexano, cloroférmio e acetato
de etila, todos os solventes em grau analitico), por meio de particéo liquido-liquido
em aparelho de Soxhlet. Todo o sistema foi levado a aquecimento em refluxo

continuo por pelo menos seis horas.
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4.5.1 Extragao e fracionamento

Para obter o extrato etandlico, 227,7 g de polpa madura liofilizada foram
colocados no Soxhlet para extragdo com 1 L de alcool 95% por aproximadamente 10
horas, a seguir, o extrato obtido foi concentrado em rota-evaporador e codificado de

acordo com a descri¢ao do quadro 2.

POLPA LIOFILIZADA (g) CcODIGO EXTRATO FRACAO
2277 EA Alcoolico
FH Hexano
FCI Cloroférmio
FA Acetato de Etila
2041 EC Cetbnico
FHC Hexano
FCIC Cloroférmio
FAC Acetato de Etila
2041 EH Hidroalcdéolico
FHH Hexano
FCIH Cloroférmio
FAH Acetato de Etila

QUADRO 2 - CODIGOS DOS EXTRATOS E FRACOES DE JARACATIA

Nota: EA extrato alcodlico da polpa madura; FH fragdo hexano da polpa madura; FCI fracao
cloroférmio da polpa madura; FA fragédo acetato de etila da polpa madura; EC extrato ceténico da
polpa madura; FHC fracdo hexano do EC; FCIC fragao cloroférmio do EC; FAC fragédo acetato de etila
do EC; EH extrato hidroalcoolico da polpa madura; FHH fragéo hidroalcodlica do EH; FCI fragao
cloroférmio do EH; FAH fragdo acetato de etila do EH.

Fonte: A Autora (2015)

O extrato EA foi encaminhado para fracionamento com solventes de
polaridade crescente, onde o hexano foi adicionado ao Soxhlet para o primeiro
fracionamento. Os compostos com afinidade polar ao hexano sdo arrastados com
este solvente para o baldo. Durante seis horas este solvente foi mantido em contato
com o extrato EA, até desligamento do aparelho e concentragdo dos compostos
presentes no baldao por meio de condensagao em rota-evaporador. Os compostos
extraidos com hexano foram codificados como fragdo FH. O mesmo procedimento

ocorreu com outros solventes, o cloroférmio e em seguida com acetato de etila que
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foram respectivamente codificados como FCI e FA. Os extratos e fragdes foram
guardados em recipientes fechados, previamente padronizados e pesados, para
utilizagao no estudo fitoquimico.

O extrato cetdnico obtido a partir de 204,1g da polpa madura liofilizada foi
codificado como EC, e fracionado como descrito anteriormente para o extrato EA. Os
mesmos 204,1 g, ainda em Soxhlet, receberam apds o solvente cetona, o solvente
alcool 70%, o extrato obtido a partir deste foi codificado como EH. O extrato EH

também foi fracionado como mencionado para o extrato EA.

4.5.2 Estudo fitoquimico preliminar

O estudo fitoquimico preliminar consistiu em investigar a presenga dos grupos
metabdlitos: flavonoides e taninos, alcalbides, esterdides e/ou triterpenos.

Este ensaio analisa as caracteristicas qualitativas dos principais grupos
metabdlitos que constituem os principios ativos das drogas vegetais, utilizando em
cada caso reacgbes de coloragao ou inflorescéncia. O ensaio sistematico de analise
em fitoquimica foi realizado com testes dos extratos e fragdes em Cromatografia de

Camada Delgada, utilizando diferentes fases moveis e reveladores.

4.5.2.1 Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

A cromatografia em camada delgada (CCD) € um método considerado rapido,
eficiente, de baixo custo e de facil reprodutibilidade. Esta analise tem como objetivo
avaliar as caracteristicas qualitativas dos principais grupos metabdlitos presentes
nos extratos e nas fragdes da polpa madura liofilizada de jaracatia, utilizando
reacdes de coloragao e inflorescéncia. Para a realizacdo do ensaio de CCD foram
utilizadas cromatoplacas de silica gel 60 UV254, da marca Whatman®, de
dimensdes 20 x 20 cm, onde foram aplicados de 5 a 10 yL de cada amostra com

microseringas.
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A andlise de CCD foi realizada em triplicata em placas foram visualizadas sob
luz ultravioleta, em 254nm 366 nm, antes e apds a revelagao, com seus respectivos

reveladores. Observar quadro 3.

CONSTITUINTE

N FASE MOVEL REVELADOR | Metodologia
Esteroides e ; . Vanilina (1%): Wagner
triterpenos Tolueno, acetato de etila (93:7) | 440 suifarico (1:1) | (1996)

Acetato de etila, acido formico, Reativo de NEU

Flavonoides e acido acético alacial. aqua (flavonoide) Wagner
triterpenos ) g Ay 9 Cloreto férrico (1%) (1996)
(100:11:11:26) .
(tanino)
Alcaloides Clorofor_mlo, metapo_l (95:6) Dragendorff Valente et al
universo amonio (2006).

QUADRO 3 - COMPOSICAO DOS SOLVENTES, DAS FASES MOVEIS E REVELADORES
DA CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA REALIZADA PARA EXTRATOS E
FRACOES DA POLPA MADURA DE JARACATIA

Nota: Reativo de NEU - difenolboriloxietilamino a 1% em metanol; Dragendorff - tetraiodeto bismuto
de potassio.

Fonte: A Autora.

4.5.3 Isolamento e identificagdo dos constituintes metabdlitos

Apés a obtencao da fragdo hexano do extrato alcodlico da polpa madura foi
realizada uma coluna cromatografica liquida com fase estacionaria silica gel 60
Merck 0,063 — 0,200mm, na propor¢cdo de 5 partes em relacdo a quantidade de
amostra e levada a secura em banho-maria a 50°C, sob constante homogeneizagéo.
Em uma coluna de vidro, preparou-se a silica-gel que foi depositada na proporgao
de 5 partes em relagdo a quantia da pastilha.

A fase movel da coluna foi composta de hexano/ acetato de etila, iniciando-se
a eluicdo com 100% hexano até 100% acetato de etila. As solugdes foram realizadas
utilizando um volume maximo de 100 mL, aumentando-se o gradiente de polaridade
de 5 em 5 mL. Ao final do procedimento foram utilizados 50 mL de metanol para
extrair compostos de maior polaridade. As amostras recolhidas foram levadas a
secura na temperatura ambiente para possivel cristalizacdo de compostos.

Dos 149 frascos de 10 mL para coleta do eluato utilizados, foram

selecionados os frascos de 41 a 46, os quais apresentaram cristais. Em seguida, os
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frascos foram lavados com éter de petréleo para purificar o composto e separar
substancias que apresentaram coloragédo laranja.

O composto cristalizado foi entdo seco a temperatura ambiente e diluido em
cloroférmio para identificagao por espectroscopia de ressonancia magnética nuclear
(RMN) *C e 'H e infravermelho. Para RMN de *C e 'H utilizou-se aparelho RMN
Brucker® DPX200 operando a 4,7 Tesla, observando os nucleos *C e 'H a 200,13 e
50,62 MHz, respectivamente. A realizagdo deste experimento ocorreu no
Departamento de Quimica (UFPR).

4.5.4 Doseamento de compostos fendlicos

Para o doseamento de polifenois totais foi utilizada a metodologia de Folin de
Ciocalteau, adaptado de Waterhouse (2000). O reativo de Folin-Ciocalteau muda
sua coloracdo de amarelo para azul na presenga de compostos fendlicos. Quanto
mais compostos fendlicos houver na solugdo maior é a intensidade da cor azul.

O doseamento foi realizado para os extratos e fracdes. Para a realizacdo do
doseamento foi feita uma curva padrdo com acido galico nas concentragdes de
2,5ug, 5ug, 7,5ug, 10ug, 12,5 ug; 15 ug, 17,5 pg e 20ug. O ensaio foi realizado em
triplicata para a concentragdo de 240 ug/mL. As solu¢des foram preparadas da
seguinte forma: em cada tubo de ensaio foi colocado 3,6 mL de agua, 0,2 mL do
reativo Folin-Ciocalteau e uma solugdo agua/etanol 1:1 completando 120 yL em
relacdo a amostra. Agitaram-se as solugdes e, apds 3 minutos colocou-se 0,4 mL de
solugao de carbonato de calcio 10%, esperou-se 30 minutos, e a leitura foi realizada
em espectrofotbmetro Shimadzu UV-Vis- 160A a um comprimento de onda de
760nm. O teor de fendlicos totais foi expresso em gramas de acido galico por
gramas de extrato seco.

Os resultados do padrao de acido galico obtidos foram colocados no
programa Excel em forma de tabela (concentragdo/absorbancia) e com base nestes
dados foi construido um gréafico de dispersédo, adicionando linha de tendéncia,
exibindo equacdo do grafico e valor de R? no grafico. Os teores de fendis totais
foram determinados em miligramas equivalentes de acido galico por grama de

amostra. Para a curva de calibracao foi utilizada a seguinte equacéo (4):
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Y= 0,0392x-0,0583
R2= 0,9964

(4)

EQUACAO 4 - EQUACAO DA RETA PARA DETERMINACAO DE EQUIVAENTES EM ACIDO
GALICO

Nota: Y é a absorbancia e X a concentragao final de equivalentes de acido galico pela
concentragdo utilizada. R®: correlagao atividade antioxidante versus concentragdo de acido
galico.

4.5.5 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada por dois métodos, para os extratos e
fragdes. O primeiro baseia-se na formacao do complexo fosfomolibdénico e o outro é
caracterizado pela capacidade da amostra em reduzir o radical DPPH. Ambos

utilizam leituras espectrofotométricas na regido do UV.

4.5.5.1 Formagao do complexo fosfomolibdénico

Esse ensaio seguiu a técnica descrita por Prieto, Pineda e Aguilar (1999). E
um método espectrofotométrico para avaliar a capacidade antioxidante de extratos
de plantas e, baseia-se na redugcao do molibdénio (VI) para molibdénio (V)
participando da reagdo como agente antioxidante. Na presenca de substancias com
capacidade antioxidante forma-se um complexo verde entre fosfato/molibdénio (V)
qgue é determinado por espectrofotometria a 695 nm.

Para a reacdo de formagao do complexo prepara-se um reativo que consiste
de uma solugao com fosfato de sddio 0,1M (28 mL), molibdato de aménio 0,03M (12
mL) e acido sulfurico 3M (20 mL), sendo o volume completado com agua para 100
mL. Esse reativo € preparado no momento do uso. Solugdes padrées de vitamina C
e rutina, bem como as amostras a serem testadas, devem estar na concentracao de
200 pg/mL em metanol (BIANCO, 2003).

Em um tubo de ensaio, retira-se uma aliquota de 0,1 mL da amostra, e

adiciona-se 1 mL de reativo. Realiza-se o0 mesmo procedimento para os padrdes. O
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branco é constituido de 0,1 mL de metanol e 1 mL de reativo. A analise foi realizada
em triplicata, com os tubos hermeticamente fechados. Mantém-se a série de tubos
em banho-maria a 95°C por 90 minutos. Quando se atinge a temperatura ambiente,
realiza-se a leitura das absorbéancias (Abs) em espectrofotdmetro de UV da marca
Shimadzu, modelo UV-1601 PC, em 695 nm. Os resultados foram expressos em
atividade antioxidante relativa (AAR%) da amostra em relacdo a vitamina C,

conforme as equagées.

AAR% EN RELACAO A [Abs(@amostra) —Abs(branco) / Abs(vitamina C) — Abs(branco) |
VITAMINA C X 100

AAR% EM RELACAO A RUTINA [Abs{amosira) —Abs(branco) / Abs(rutina) — Abs(branco) ] x 100

EQUAGAO 5 - CALCULO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE RELATIVA PELO METODO DE
FOSFOMOLIBDENIO

4.5.5.2 Reducao do radical DPPH

Esta andlise consiste em avaliar a atividade sequestradora do radical livre 2,2
- difenil-1-picril-hidrazila - DPPHe, de coloragao purpura que absorve a 518 nm. Por
acao de um antioxidante ou uma espécie radical (R+), o DPPHe+ é reduzido formando
difenil-picril-hidrazina, de coloracdo amarela, com consequente desaparecimento da
absorgao, podendo ser monitorada pelo decréscimo da absorvancia (EKLUND et al.,
2005).

O mecanismo de eliminagéo de radicais livres pela inibicdo da oxidagao de
lipideos é bastante conhecido e sua atividade é observada por meio da alteragao da
coloracdo purpura para amarelo, esta alteracdo pode ser medida em um
espectrofotdbmetro (ARNAO, 2000).

A metodologia foi realizada de acordo com Mensor et al (2001), onde a
capacidade antioxidante quantitativa tendo como base este principio da reducédo do
radical DPPH foi medida em espectrofotometria de UV visivel. O DPPH foi adquirido
a partir da Sigma-Aldrich® (EUA); o acido ascoérbico a partir da E. Merck®. Foi
preparada uma solucdo de DPPH minutos antes do ensaio a 0,03 mmol/mL em

metanol absoluto. Foram preparadas cinco diluicdes de cada amostra, com
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concentragées que variam entre 150 pyg/mL a 350 pg/mL e, em seguida, foi
adicionado 1 mL da solu¢cao de DPPH. Para cada amostra foi preparado um branco
com 2,5 mL da solucdo da amostra e 1 mL de metanol para cada concentragao.
Paralelamente foi realizado um controle com 2,5 mL de metanol e 1 mL de DPPH.
Como padrbes foram utilizados a vitamina C (1,6 a 8 ug/mL) e a rutina (2,0 a 12
pMg/mL). Apdés 30 minutos, a absorbancia das solugdes foi medida em 518 nm e, em
seguida, a porcentagem da atividade antioxidante (AA%) calculada. A porcentagem

de atividade antioxidante (AA%) foi calculada por meio da equagéo (6):

AA% = 100 — (Abs amostra — Abs branco)/ Abs controle

(6)

EQUAGAO 6 - EQUAGAO PARA CALCULO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE FRENTE AO
RADICAL LIVRE DPPH

A partir dos resultados obtidos determinou-se a porcentagem de atividade
antioxidante ou sequestradora de radicais livres. Foram calculados os valores da
concentragdo necessaria para exercer 50% da atividade antioxidante (IC*°) em
grafico, onde a abscissa representa a concentragdo da amostra e a ordenada é a
média da AA% das amostras de cada concentracdo. A equagao da reta desse

grafico, do tipo y = ax + b, serviu de base para determinagao do valor de 1C°.

4.5.5 Estudo toxicoldgico

As analises de toxicidade foram realizadas em extratos da polpa madura
(conforme descrito no item 6.4.3.1), amostras desidratadas e cozidas de jaracatia,
mamao “papaya” e “formosa” (Carica papaya) com o objetivo de verificar o nivel de
toxicidade conforme a descrigdo que segue:

° Preparo da amostra desidratada - polpa madura in natura de jaracatia,
mamao papaya e formosa (Carica papaya) foi seco em estufa a 60 °C por 36 horas e

triturado com grau e pistilo;
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° Preparo da amostra pasteurizada - amostras de polpa madura in natura
envasadas em vidro tampado e imerso em 4&gua e levados a fervura de

aproximadamente 100°C durante 4 minutos.

4.5.5.1 Atividade hemolitica

A determinacdo das porcentagens de hemolise das amostras desidratadas e
pasteurizadas foi realizada segundo método de Banerjee et al. (2008), adaptado.
Foram transferidos 5 mL de sangue de carneiro de origem comercial da empresa
Newprov®, previamente homogeneizado sob leve agitagdo, para um tubo de ensaio
e centrifugado durante 5 minutos a 3000 rpm com PBS gelado. Foram realizadas 6
lavagens sequenciais com PBS e descartando-se sempre o sobrenadante. Na ultima
lavagem o sobrenadante apresentou-se incolor. Em seguida, foi realizada uma
diluicdo a 2% com a papa de eritrécito utilizando como diluente o PBS.

Para a realizagdo da prova de hemdlise foram preparados eppendorfs com
hemdlise a 100% (controle positivo), hemdlise basal (branco), controle solvente e os
testes (amostras). Na realizacédo do controle positivo foram pipetados 200 pyL de
agua potavel em 200 uL de solugao de eritrocito a 2%. Enquanto para o branco
foram pipetados 200 yL de PBS em 200 pyL de solugdo de eritrocito a 2%. No
controle solvente foram adicionados 20 uL de etanol mais 180 uL de PBS em 200 pL
de solugéo de eritrécito a 2%.

Para o preparo das amostras foram preparadas solugdes nas concentragdes
de 1000 pg/mL, 500 pg/mL, 200 pg/mL e 100 ug/mL em 200 pyL de solugao de
eritrocito a 2%. Para dissolver melhor as amostras foi adicionado 10% de etanol do
volume total de cada amostra. Em seguida os eppendorfs foram uniformemente
homogeneizados com leve agitagdo manual. Apés foram incubados durante 3 horas
em estufa com temperatura controlada a 37°C. Ao término da incubagédo os
eppendorfs foram centrifugados em centrifuga Minispin Plus da empresa
Eppendorf® a 3000 rpm durante 5 minutos. A leitura da absorbancia foi realizada em
microplaca de Elisa de 96 pocos, para onde foram pipetados 300 uL do

sobrenadante das amostras. A leitura foi realizada no fotdmetro de microplaca
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Multiscan FC da empresa Thermo Scientific®. A leitura foi realizada a 540nm.

4.5.5.2 Avaliagdo Da Toxicidade Frente A Artemia salina

O ensaio de toxicidade frente a Artemia salina foi realizado segundo Meyer et
al., 1982.

4.5.5.2.1 Eclosao dos ovos

Os ovos de Artemia salina foram incubados durante 48 horas em um
recipiente de cultura contendo agua do mar artificial, preparada a partir de 14,31g de
sal marinho para 400 mL de &gua purificada sob iluminacdo (20W) a uma
temperatura entre 27 e 30°C e o pH entre 8-9. Na primeira hora do processo a
aeracgao € continua e mantida com bomba de ar do aquario (AirTech-2KO) sobre o

recipiente. Apds 48 horas os nauplios foram coletados.

4.5.5.2.2 Avaliagao da toxicidade

Concentragbes de 10, 100 e 1000 pg/mL de cada amostra e de controles
negativos e positivos (com SDS nas concentragdes de 10, 11, 12 uyg/mL) foram
preparadas com solugdo de agua do mar artificial, em triplicata. Apds a eclosédo dos
ovos, 10 nauplios de Artemia salina foram transferidos para cada tubo de ensaio
contendo as amostras e para os tubos contendo os controles negativos e positivos.
Apds 24 horas foi realizada a contagem dos nauplios mortos e vivos com auxilio de
lupa e iluminagdo incandescente, e a porcentagem de mortalidade para dose e
controle foi determinado (MEYER et al., 1982; FIRDAUS, 2013). Os dados foram

analisados com o Probit Analysis Versao 1.5; determinandos os valores de ClLsg
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com um intervalo de confianga de 95%. As amostras foram consideradas ativas
quando a CLso foi menor que 1000 pg/mL (FINEY, 1971).

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados com o software SPSS Statitics 20.0, onde foi
usada a ANOVA para comparagédo das média + SD e como post-hoc foi aplicado o
teste de Duncan com um nivel de significancia fixado em p <0,05. A correlagao dos
os dados fisico-quimicos em relagdo aos estadios de maturagdo do jaracatia foi

avaliada pelo teste de Pearson.
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5 RESULTADOS

5.1 CARACTERIZAGAO FiSICA

A andlise fisica foi realizada em cem frutos (5Kg) completamente maduros,
quando a casca apresentava pelo menos 75% da casca com coloragao laranja,
estadio em que acredita-se ter a maior concentracdo de carotendides e portanto
considerado o ponto onde o fruto atinge seu desenvolvimento total e esta
morfologicamente desenvolvido (SCHWEIGGERT et al.,, 2012). A avaliagdo da
média encontrada para massa do fruto inteiro, polpa, casca e semente, encontram-

se expressos na tabela 1.

TABELA 1 - CARACTERISTICAS FiSICAS DO JARACATIA NO ESTADIO MADURO

MASSA (g) COMPRIMENTO DIAMETRO CASCA (%) POLPA (%) SEMENTE *
(cm) (cm) (%)

45,69 + 5,85 +0,73 3,69 + 0,51 31,88 +6,12 46,58 £6,75 21,53 +6,65
16,76

*Semente com mucilagem.
Fonte: A Autora.

O comprimento (5,85 + 0,73 cm) e o didmetro (3,69 £ 0,51 cm) tiveram
variacdo de quase 1 cm, o que influenciou significativamente na massa dos frutos
(45,69 £ 16,76 g) e consequentemente de suas partes - massa da casca (31,88 +
6,12 %), massa da polpa (46,58 + 6,75 %), massa da semente com mucilagem
(21,53 = 6,65 %), que tiveram uma variagdo consideravel, em torno de 6,7%,
provavelmente devido a variacdo amostral dos frutos, que apesar de serem
coletados do mesmo local e no mesmo tempo de maturacdo, tiveram
desenvolvimento individual diferenciado.

A parte que constitui as sementes do fruto apresentou uma quantidade
signiticativa (21,53%) e pode ser considerada residuo, pois, as sementes nao sao
utilizadas nas preparagdes gastrondbmicas (PROSPERO, 2011). Entretanto, a
investigacdo desse residuo pode ser fonte de compostos bioativos, com
possibilidade de aplicacdo no setor agrario, como larvicida, ou nos setores quimicos
e farmacéuticos. O residuo pode ser uma fonte de renda aos agricultores a partir do

momento em que suas propriedades sao conhecidas (AYALA-ZAVALA et al., 2011).
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Em contrapartida, quase 79% (Casca 31,88% + polpa 46,58%) do fruto sao
aproveitaveis para elaboracdo de subprodutos como compotas, doces, e para
desenvolvimento de produtos. O jaracatia € um fruto com sabor e aroma original com

possibilidade de aplicagdes para diversos fins alimenticios e farmacéuticos.

5.1.1 Cor

A Tabela 2 apresenta os parametros de cor para as amostras de polpa de

Jaracatia nos trés estadios de maturagao.

TABELA 2 - COR DA POLPA E DA CASCA in natura DE JARACATIA EM TRES ESTADIOS
DE MATURACAO

L* a* b*
Polpa verde 65,04 ° 8,30° 28,162
Polpa pintado 64,09 ° 18,98 ° 30,91°
Polpa maduro 64,89 ° 22,65° 30,45°
Casca verde 47 ,45° 0,94° 21,95°
Casca pintado 51,8° 13,84° 27,35°
Casca maduro 56,53° 24,18° 34,81°

**QOs valores com letras diferentes na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de acordo com o
Teste de Duncan.

Nota: L* Luminosidade, onde 0 corresponde a preto e 100 a branco; a* croma -a correspondente a
verde e +a correspondente a vermelho; b* croma -b correspondente a azul e +b correspondente a
amarelo.

Fonte: A Autora.

E possivel verificar a reducdo significativa do parametro L* (luminosidade)
com a maturagcdo do produto, caracterizando o aumento de cores mais opacas e
vivas, como ocorre no jaracatia conforme este matura. Como esperado, ocorreu
aumento significativo do parametro a* (verde a vermelho) (8,30 a 22.65) ao longo do
amadurecimento do fruto. Ha também diferenga significativa do parametro b* nos
trés estadios de maturagédo, ou seja, alteracdo de uma cor com tendéncia a tons azul
para cores mais proximas do amarelo, fenbmeno correspondente ao

amadurecimento do fruto.
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Avaliando os pardmetros de cor se observa a transformacado da coloracao
verde para amarela com amadurecimento do fruto que é decorrente da presenca de
pigmentos localizados nos plastos, vacuolos e liquidos citoplasmaticos das células
localizadas apenas nas células epidérmicas (FURLONG, 2000). A coloragao verde é
geralmente atribuida a clorofila, que é degradado de acordo com a ocorréncia de
diversos fatores que ocorrem simultaneamente, como a alteracdo de pH, atvidade
enzimatica (clorofilase), presenca de compostos oxidantes (quimicos e enzimaticos)
(JACOMINO et al., 2008).

5.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As caracteristicas fisico-quimicas da polpa e da casca do jaracatia in natura

sdo apresentadas na tabela 3.

TABELA 3 - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA POLPA E DA CASCA DE

JARACATIA in natura

POLPA

VERDE PINTADO MADURO
Umidade (g/100g) 87,910,012 84,27 + 0,04 79,91 +0,01°
Cinzas (g/100g) 1,02 + 0,032 1,14 + 0,20° 1,21 +0,03°
SST' (%) 4,90 +0,10° 10,70 + 0,10° 13,40 + 0,10°
Ph 4,77 +0,02° 4,61+0,01° 4,46 +0,17°
Acidez 9,17 £ 0,04° 10,85+ 0,19° 10,75+ 0,33°
Acido citrico (mg/100g) 351,99 + 0,02° 607,86 + 0,09 658,07 + 0,01°
Acgucares Totais (g/100g) 5,04 £ 0,01° 8,61 +0,67° 9,30 + 0,09°
Glicose (mg/mL) 6,79 + 0,04° 32,63 +0,10° 53,22 + 0,16°
Frutose (mg/mL) 9,95 + 0,09° 43,09 + 0,08° 64,90 + 0,18°
Sacarose (mg/mL) > 1,08 £0,11° 1,29 + 0,07°
B-carotene (ug/g) 14,51 + 0,35° 20,40 + 0,90° 28,94 + 0,50°
Lipidios (g/100g) 0,2815 + 0,02° 0,2774 + 0,05° 0,2243 + 0,01°
Proteinas (g/100g) 2,08 +0,08° 2,81 £0,08° 3,1+0,02°
Fibras Alimentares (g/100g) 8,43+0,57° 4,62 +0,31° 4,11 +£0,22°
VET? (Kcal/ 100g) 31,0 49,7 51,5

CASCA

VERDE PINTADO MADURO
Umidade (g/100g) 85,57 + 0,0042 82,48 +0,01° 78,49 + 0,04°
Cinzas (g/100g) 1,20 £ 0,022 1,36 + 0,05° 1,63 £ 0,06°
SST' (%) 3,77 +0,15° 11,27 £ 0,31° 13,3 + 0,20°
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pH 464 £ 0,01° 4,49 +0,01° 4,39 £ 0,03°
Acidez 10,11 + 0,09° 13,42 + 0,55° 13,53+ 0,59°
Acucares Totais (g/100g) 4,59 +0,10° 5,05 +0,18° 7,87 £0,37°
Lipidios (g/100g) 0,2323 + 0,02° 0,261+ 0,01° 0,2788 + 0,03
Proteinas (g/100g) 3,83 + 0,02 3,64 + 0,16 3,47 £0,21°
Fibras Alimentares (g/100g) 3,92+0,178 4,08 £0,41° 3,86 +0,16°
VET? (Kcal/ 100g) 35,6 36,8 48,1

*Os valores com letras diferentes na mesma linha, diferem entre si ao nivel de 5% de acordo com o
Teste de Duncan. **Nao detectado.

Notas: 'Sélidos Soldveis Totais, 2Valor Energético Total

Fonte: A Autora.

Para cada estadio de maturagcdo do fruto houve alteragdes fisico-quimicas
consideraveis. Em termos nutricionais o jaracatia no estadio maduro € uma fonte de
fibras, sendo a acidez uma caracteristica natural da fruta, onde apenas o acido
citrico foi detectado dentre os acidos pesquisados (malico, tartarico, ascorbico e
citrico). O teor de umidade e fibras decresce durante o amadurecimento, enquanto
os solidos soluveis totais, o teor de acucares, acidos, B-caroteno, e proteinas
aumentam.

Verificou-se reducdo significativa (p<0,05) na umidade do jaracatia com a
maturacéo do fruto de aproximadamente 10%, tanto na casca quanto na polpa dos
frutos do estadio verde para o maduro. Essa transformacéo de deve a producéo de
etileno que induz a reducdo do teor de agua nos tecidos vegetais. A reducéo da
umidade em frutas € indicativo do amadurecimento, que por sua vez promove um
acumulo de solidos soluveis. O teor de umidade é alterado pela dinamica de
hidratacdo da parede celular vegetal, ou seja, quando ha reducao de hidratagao, ha
reducao da eficacia celular acompanhada de redugdo da umidade. Esse fenbmeno
marca o inicio da maturagao e é observado também durante o amadurecimento,
quando a redugdo do conteudo de umidade no fruto é gradativa (FRENKEL;
HARTMAN, 2012).

A determinacao do teor de cinzas é indicativo da presenca de minerais, que
sdo essenciais para o bom funcionamento do organismo que evidéncia a
importancia dessa andlise e a determinagdo do conteudo de cinzas no fruto
(MCNAUGHT; WILKINSON, 2014). O teor de cinzas na polpa e na casca do
jaracatia variou significativamente entre os estadios de maturacdo na polpa 0,19

(g/100g), e na casca 0,43 (g/100g). Para frutos de tédmaras também foram
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encontradas diferencas estatisticas para o teor de cinzas (Phoenix dactylifera L.)
conforme o estadio de maturagdo (SAHARI et al., 2007). Porém, para os frutos de
jaracatia, nao houve correlagao entre o teor de cinzas e os estadios de maturacao,
sendo r = 0,263 para polpa e r = 0,452 para casca (tabela 4). O jaracatia apresenta
valores de cinzas semelhantes aos encontrados por Pereira et al (2013) para
araticu-do-mato (Rollinia sylvatica A. St. Hill.) - (1,18 = 0,0006 (g/100g), e
consideravelmente mais elevados que butia (Butia capita Mart.) Becc.) — 0,25 + 0,01
(9/100g), mandacaru-de-trés-quinas (Cereus hildmannianus K. Schum.) — 0,56 %
0,03 (g/100g), e 0 maméao papaya (Carica papaya) - (0,4g/100g), que pertence a
mesma familia (NEPA, UNICAMP, 2006).

TABELA 4 - CORRELAGCAO ENTRE AMADURECIMENTO E CARACTERISTICA FiSICO-
QUIMICA

POLPA CASCA
Umidade -0,998** -0,993*
Cinzas 0,263 0,452
SST 0,978** 0,949**
pH -0,995** -0,985**
Acidez 0,816** 0,855**
Acido citric 0,932**
Acucares Totais 0,793* 0,991**
Glicose 0,927**
Frutose 0,998**
Sacarose 0,993**
Carotenoides 0,991**
Lipideos -0,622 0,783*
Proteinas 0,800** 0,853**
Fibras alimentares -0,901* 0,092

Nota: SST - Sdlidos Soluveis Totais; pH - potencial Hidrogenidnico
**Correlacao significativa ao nivel de 1%
*Correlagao significativa ao nivel de 5%

Por meio da Correlacdo de Pearson é evidente a forte correlagdao das
caracteristicas fisico-quimicas com o grau de maturacdo da fruta. Os valores
préximos de 1 (-1 ou +1) indicam o grau de dependéncia estatistica linear entre as
variaveis (caracteristicas umidade, agucar, proteina, pH, acidez, fibras: estadio de
maturacao), ja os valores distantes de 1 (-1 ou +1) indicam a nao dependéncia

estatistica entre as variaveis.
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No jaracatia o teor de acido citrico variou de 351,99 (mg/100g) no estadio
verde para 658,07 (mg/100g) no estadio maduro, apresentando uma correlagao
significativa (p<0,01) de r = 0,932; valores estes condizentes com o aumento da
acidez titulavel (p<0,01 r = 0,816) e redugao gradativa do pH ( p<0,01 r=-0,995) com
o amadurecimento do fruto. O jaracatia apresenta teor de acido citrico maior que o
mamao papaya. Esta composi¢cdo € o que caracteriza e justifica a sensorialidade
original do sabor mais acido do jaracatia. Em mamao papaya da variedade Sel-42 e
Tainung o teor de acido citrico ficou em torno de 349,34 e 379,49 (mg/ 100g9),
respectivamente. Assim como no jaracatid@ o acido citrico apresentou-se mais
abundante nestas variedades (KELEBEK et al., 2015).

O teor de glicose dos frutos de jaracatia aumentou significativamente de 6,79
(mg/g) para 53,22 (mg/g), mas a frutose foi o agucar majoritario com 64,90 (mg/g) no
estadio maduro do fruto. A sacarose ndo foi detectada no primeiro estadio de
maturagao, sendo seu teor baixo em relacido aos demais agucares, com valores que
variaram de 1,08 para 1,29 (mg/g) do estadio pintado para o estadio maduro. O
estudo de Amira et al. (2011), também retrata um comportamento semelhante
quanto ao teor de agucares redutores durante o desenvolvimento de frutos de
tdmara (Phoenix dactylifera L.), atribuindo isso a agao da invertase, onde sacarose é
invertida em glicose e frutose (SAHARI et al., 2007). Fendbmeno semelhante foi
relatado por Kelebek et al. (2015) ao analisar mamao papaya da variedade Sel-42 e
Tainung, que encontraram valores médios de glicose, um dos principais agucares
em frutos, em torno de (37,22 e 40,78 mg/g), e frutose em torno de (28,72 a 34,80
mg/g) e a sacarose entre (4,11 e 5,19 mg/g). O aumento no teor de agucares em
frutos também pode estar relacionado ao fenébmeno natural que ocorre a partir da
conversao de amidos em agucares (CHO et al.,, 2015). Os acidos organicos e 0s
acucares tiveram aumento significativo e correlacdo muito forte com a maturagao
dos frutos de jaracatia, de (p<0,01) r = 0,978 para a polpa e (p<0,01) r = 0,949 para
a casca. Em mamdes o sabor do fruto € condicionado pela relagao entre agucares e
acidos que contribuem para a formagdo de aromas e caracteristicas sensoriais
proprias e originais (KELEBEK et al., 2015).

O teor de carotenoides totais apresentou um aumento significativo quando
comparado as amostras verde e as amostras maduras de jaracatia. Os valores de
carotenoides variaram de (14,51 a 28,94 ug/g). O aumento no teor de carotenoides

totais durante o amadurecimento de mamao de polpa vermelha também foi relatado



44

por Schweiggert et al (2011), que observaram maiores teores desses compostos nos
ultimos estadios de amadurecimento. Estes autores encontraram valores de
carotenoides totais que variaram de (1,3 a 54,92 pg/g) ao longo do amadurecimento
e conseguiram estabelecer um indice de maturacdo baseado no teor de
carotenoides, na coloracao, sélidos soluveis totais e firmeza da polpa, pois com o
amadurecimento ocorre o aumento do teor de carotenoides, juntamente com a
pigmentagao caracteristica destes, (amarelo, laranja, vermelho) e aumento gradual
de sdlidos soluveis totais.

O nivel de maturacdo em que o fruto é analisado influi diretamente na
composi¢ao de carotenoides, como € possivel verificar para o fruto de jaracatia
(tabela 3), e também em outros estudos (SCHWEIGGERT et al., 2011;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). Para as caracteristicas do jaracatia foi possivel
correlacionar as alteracbes de cor com o teor de  — caroteno, e soélidos soluveis
totais (p<0,01) r = 0,948. Observou-se também que as amostras com maiores
valores para o paréametro a* (Tabela 2) apresentaram maiores valores de
carotenoides totais (Tabela 3). Kimura et al (1991) encontraram um valor préximo de
(1,2 pg/g) em maméo (Carica papaya - 1,3 pg/g) de polpa amarela no estadio
maduro e para mamoes da variedade 'formosa’', quantidade também observada por
Sentanin e Rodriguez-Amaya (2007). Porém, segundo a base de dados USDA,
(2006) o teor de B-caroteno é (2,76 ug/g) para mamao da regido norte-americana. O
mamao (Carica papaya) € considerado uma fonte de vitamina A e seu consumo é
mundialmente incentivado devido a caréncia de vitamina A que € uma grande
problematica de saude publica em 122 nagdes (WHO, 2009). O jaracatia é um fruto
gue por meio da analise de quantificacdo mostrou ser um alimento precursor dessa
vitamina, devido seu teor de carotendides no estadio maduro (28,94 ug/g), inclusive
maior que o observado em mamao da espécie Carica papaya (KIMURA et al., 1991;
SENTANIN e RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

A biossintese de carotenoides & afetada por diversos fatores ambientais,
como a luz, a temperatura, além de fatores genéticos, pois 0 aumento da expressao
genética de enzimas consideradas reguladoras na biossintese de carotenoides,
como a fitoeno sintase (PSY) que pode aumentar significativamente o teor de
carotenoides na planta e consequentemente o valor nutricional, se considerarmos
que carotenoides sdo fontes de vitamina A e antioxidantes (HIRSHBERG, 2001;
VERPOORT e MEMELINK, 2002). O nivel de maturagdo em que o fruto é analisado
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influi diretamente na composicdo de carotenoides, como é possivel verificar na
tabela 3, e também em outros estudos (SCHWEIGGERT et al., 2011; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2008).

O teor de lipideos determinado para o jaracatid mostrou-se estavel durante o
amadurecimento, tanto para a polpa quanto para a casca, em media 0,2611 e
0,2574 (g/100g), respectivamente. Portanto, é provavel que durante o
amadurecimento dos frutos de jaracatia ndo ocorram reacées de sintese de lipideos,
capazes de alterar o conteiudo desse composto no fruto. Comportamento
semelhante foi observado por Amira et al. (2011) ao analisar frutos de tadmara
(Phoenix dactylifera L.).

No jaracatia o teor proteico da polpa aumentou significativamente de 2,08 no
estadio verde para 3,1 (g/100g) no estadio maduro; e na casca houve reducédo do
teor de proteinas de 3,83 no estadio verde para 3,47 (g/100g) no estadio maduro. O
jaracatia é relativamente mais proteico que os mamdes Carica papaya, que no
estadio maduro possuem em média de 0,5 (g/100g) de proteina (NEPA, UNICAMP,
2006); porem comparado a outras frutas nativas como o butia (Butia capita Mart.)
Becc.) - teor proteico: 5,79 (g/100g); e o mandacaru-de-trés-quinas (Cereus
hildmannianus K. Schum.) - teor proteico: 4,05 (g/100g) (Pereira et al., 2013), pode-
se dizer que o jaracatia, possui um teor similar as frutas nativas. Ha correlagao
positiva entre o teor de proteina na polpa e o estadio de maturagao de (p<0,01) r =
0,800 e na casca uma correlagdo negativa de (p<0,01) r = -0,853. Esse aumento do
nivel de proteinas na polpa pode ser atribuido ao aumento de sintese de enzimas
em atividade, como a celulase e a poligalacturonase, que quebram polissacarideos
causando o amolecimento do fruto (AMIRA et al., 2011; SAHARI et al., 2007).

As fibras alimentares exercem papel importante sobre o organismo humano
por meio da dieta, dentre as fungdes ja relatadas destacam-se as que atuam sobre o
intestino, auxiliando na digestdo e manutencao da flora intestinal (CUMINNGS et al.,
2004).

No jaracatia o teor de fibras variou entre o estadio verde e maduro,
apresentando uma queda gradual de (8,43g/100g) para (4,11g/100g),
respectivamente, caracterizando uma forte correlagao significativa (p<0,01) negativa
de r = - 0,901. Segundo Ortega (2011), o conteudo de fibras em mamdes varia de
acordo com o estadio de maturacdo e o cultivar, sendo o decréscimo de fibras

caracteristico devido a agcdo de enzimas, como as pectinases, pectina metil-
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esterase, xilanases, e outras fibroliticas (BARI et al., 2006; THUMDEE et al., 2011).
O aumento de enzimas também justifica o aumento do teor de proteinas em frutos
(SAHARI et al., 2007), assim ocorre com o jaracatia.

Na polpa do jaracatia houve queda significativa do teor de fibras do estadio
verde (8,43 g/100g) para o estadio pintado (4,62g/100g) coincidindo com a afirmativa
de Thumdee et al. (2010) sobre o aumento da atividade de enzimas como
endocluconase, B - galactosidase e B - xilosidase, que estdo associadas ao
decrésimo de polissacarideos, dentre estes fibras, e também ao amolecimento da
polpa no inicio do amadurecimento em mamades papaya. Na casca do jaracatia ndo
houve diferenca estatistica significativa entre os teores de fibras e o estadio de
maturacao (verde: 3,92 + 0,17g/100g; pintado: 4,08 + 0,4g/100g; maduro: 3,86 *
0,16g9/100g), indicando estabilidade da parede celular da casca, que € uma protecao
natural do fruto. Ainda assim, o jaracatia pode ser considerado fonte de fibras, pois
possui mais que 1,5g de fibras em 100g de produto (CODEX ALIMENTARIUS, 2009;
CFIA, 2015).

Consequentemente com o aumento do teor de sdlidos soluveis houve o
aumento do valor energético total do fruto, chegando este no seu apice de 51,5
Kcal/100g na polpa e 48,1 Kcal/100g na casca. Este € um valor comparavel ao do
mam&o papaya (40Kcal/100g), e ao mamao formosa (45Kcal/100g) (NEPA,
UNICAMP, 2006).

5.3 CARACTERIZAGAO FITOQUIMICA

5.3.1 Rendimento de extratos, fragoes e identificagao dos grupos metabdlitos

Apos serem realizadas as extracbes e seus respectivos fracionamentos, foi
calculado o rendimento destes. A analise de CCD realizada para identificacdo de

grupos metabdlitos indicou os resultados presentes na tabela 5.



47

TABELA 5 - RENDIMENTO DOS EXTRATOS E FRACOES DA POLPA MADURA DE
JARACATIA E ESTUDO FITOQUIMICO PRELIMINAR

x RENDIMENTO RENDIMENTO GRUPOS

EXTRATO/ FRACAO ) (%) METABOLITOS

EA 71,75 31,51 *
esteroides glicosados

FH 2,5124 11 e flavonoides

esteroides glicosados e

FCI 9.20 4,04 flavonoides

FAE 0,6444 0,28 *

EC 6,51 3,19 *

FHC 1,3734 0,67 esteroides glicosados

FCIC 1,1334 0,56 esteroides glicosados

FAC 7,13 3,49 *

EH 42,87 21 *

FHH 2,31 1,13 esteroides glicosados

FCIH 19,99 9,79 *

FAH 3,16 1,55 flavonoides

Nota: * - ndo foram encontrados grupos quimicos pelos testes realizados.

EA - Extrato alcodlico; FH - Fracdo hexano do EA; FCI - Fragéo cloroformio do EA; FAE - Fragéo
acetato de etila do EA; EC - Extrato cetdnio; FHC - Fragdo hexano do EC; FCIC - Fragao cloroférmio
do EC; FAC - Fracao acetato de etila do EC; EH - Extrato hidroalcodlico; FHH - Fragdo hexano do EH,;
FCIH - Fragao cloroférmio do EH; FAH - Fragao acetato de etila do EH.

Fonte: A Autora (2015)

Observando o rendimento dos extratos alcoodlicos, cetbnicos e hidroalcodlicos
(31,51%; 3,19%; e 21%, respectivamente), observa-se que a diferenca percentual
entre extragdes com alcool e com cetona, indicando que os compostos presentes na

polpa madura do jaracatia tiveram maior afinidade quimica com o solvente alcodlico.
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5.3.2.1 Metabolitos identificados

Os compostos sdlidos isolados foram identificados em RMN de *C e 'H. Na
figura 9 observam-se sinais caracteristicos de hidrogénios olefinicos trans em &H
5,34 ppm (J = 8,2 e 15,2 Hz, dd) atribuido ao H- 22 e 6H 5,36 ppm (J = 8,2 e 15,2
Hz, dd) atribuido ao H-23 do estigmasterol.
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FIGURA 8- ESPECTRO RMN DE 'H DO ISOLADO DA FRACAO HEXANICA — SOLVENTE
DEUTERADO: CLOROFORMIO
Fonte: A Autora.

A presencga do H-3 (multipleto) na regido de 3,52 ppm e o acumulo de sinais

na regido de 0,60 - 2,40 ppm (Figura 8) atribuidos a presenga de varios hidrogénios
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metilicos, metinicos e metilénicos sao sinais caracteristicos dos esterdides -
sitosterol, estigmasterol e campesterol.

Pela analise dos espectros de RMN "C (Figura 9 - 10) podem-se observar
entre outros, sinais de carbonos insaturados em &C 140,77 (C), 121,71 (CH).
Baseado nos dados espectrais de RMN He BC e por comparacao destes com os
dados encontrados na literatura (ANDRADE, 2003; MERINO, 2014) (Quadro 4) o
isolado foi identificado como uma mistura de compostos, entre eles os esterdides B -

sitosterol (Figura - 11), e campesterol (Figura 12).
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FIGURA 10 - ESPECTRO AMPLIADO RMN DE **C DO ISOLADO DA FRACAO HEXANICA

Fonte: A Autora (2015)
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C B —SITOSTEROL CAMPESTEROL B - SITOSTEROL CAMPESTEROL

(ANDRADE, 2003) (ANDRADE, 2003)
1 37,26 37,26 37,27 37,27
2 31,65 31,65 31,65 31,65
3 7,81 7,81 71,82 71,82
4 42,30 42,30 42,29 42,29
5 140,77 140,77 140,77 140,77
6 121,71 121,71 121,72 121,72
7 31,91 31,91 31,91 31,91
8 31,91 31,91 31,91 3191
9 50,16 50,16 50,15 50,15
10 36,51 36,51 36,52 36,52
11 21,09 21,09 21,09 21,09
12 39,79 39,79 39,79 39,79
13 42,30 42,30 42,29 42,29
14 56,78 56,78 56,78 56,78
15 24,28 24,28 24,32 24,32
16 28,23 28,23 28,26 28,26
17 56,08 56,08 56,07 56,07
18 11,85 11,85 11,87 11,87
19 19,38 19,38 19,41 19,41
20 36,14 36,14 36,16 36,16
21 19,04 19,38 19,04 19,41
22 31,91 33,96 31,91 33,96
23 29,71 23,13 29,70 26,09
24 39,79 45,86 39,79 45,85
25 31,65 29,19 31,65 29,16
26 21,09 18,77 21,09 18,79
27 19,79 19,38 19,83 19,41
28 18,77 23,08 18,79 23,08
29 11,97 11,99

QUADRO 4 — DESLOCAMENTO QUIMICO NO ESPECTRO DE RMN "*C - B-SITOSTEROL E
CAMPESTEROL
Fonte: ANDRADE (2003).
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HO

FIGURA 11 - ESTRUTURA MOLECULAR DO B - SITOSTEROL

HO

FIGURA 12 - ESTRUTURA MOLECULAR DO CAMPESTEROL

O B - sitosterol e o campesterol sdo esteroides mais abundantes na natureza
e estdo presentes em vegetais folhosos, legumes e frutas. Sdo considerados
compostos bioativos por sua atividade associada a reducdo da absorcdo do
colesterol, em cerca de 40 a 60 %; sua atividade antioxidante e anticancerigena
(CHOI et al., 2003; KASSIS et al., 2008). Uma dieta de qualidade pode reduzir o
risco de doengas cardiovasculares e até mesmo de alguns tipos de cancer (LOCK et
al., 2005). O consumo minimo recomendado de vegetais (frutas, legumes e
verduras) € de 9% a 12% da energia diaria consumida, assim € indicado o consumo
de no minimo 400g de frutas diariamente (WHO, 2002).
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O consumo de frutas e legumes é recomendado por apresentar a correlagédo
inversamente proporcional a ocorréncia de doengas crdnicas, como cancer e
doencgas cardiovasculares. Porém, o teor destes compostos tem grande variagao,
mesmo dentro da mesma espécie, pois fatores ambientais afetam fortemente a
biosintese dos compostos metabdlitos secundarios nas plantas, consequentemente,
nao ha uma recomendagdo diaria de consumo fixa para uma resposta desejavel
(ETHERTON et al., 2002; BLASA et al., 2010; WOLF, ELMADFA, 2010).

5.3.3 Doseamento de compostos fendlicos

Os compostos fendlicos estdo presentes em todas as plantas. A sua presenca
é fortemente correlacionada a propriedade antioxidante, e consequentemente a
efeitos promotores de saude no organismo vivo. A realizagdo de estudos a respeito
de como agem no organismo e a quantidade suficiente para evidenciar uma
atividade antioxidante sdo necessarios para comprovar o potencial de cada espécie
vegetal (ETHERTON et al., 2002).

O doseamento de compostos fendlicos €&, portanto, um meio de expressar a
atividade antioxidante e o potencial redutor das espécies vegetais, como o Jacaratia
spinosa (Aubl). D. C. O conteudo fendlico investigado nos extratos e fragdes da
polpa madura de jaracatia foi expresso em mg equivalentes de acido galico por
grama de extrato. O grafico 1 representa a curva padrdao de acido galico utilizada
para o calculo do teor de compostos fendlicos, a partir da equagao de reta gerada do
padrao (y = 0,0392 x-0,0583), onde y representa a absorbéancia e o x representa a

concentragao de fendlicos correspondente a acido galico.
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GRAFICO 1 - CURVA PADRAO DE ACIDO G/{LICO PARA DETERMINAQAO DE
COMPOSTOS FENOLICOS NOS EXTRATOS E FRACOES DE JARACATIA
Fonte : A Autora

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios das plantas, além de
propriedades antioxidantes, também tem papel no desenvolvimento da cor,
qualidade sensorial e nutricional (ROBBINS, 2003; ZIELINSKI et al., 2014).

A atividade antioxidante frente ao complexo fosfomolibdénio foi avaliada para
extratos e fragdes em relagao a vitamina C (atividade antioxidante considerada como

100%). Na tabela 6 é possivel verificar o teor especifico de compostos fendlicos.

TABELA 6 - DOSEAMENTO DE COMPOSTOS FENOLICOS DOS EXTRATOS E FRACOES
DE JARACATIA

CONCENTRACAO

EXTRATOS E FRACOES (mg EAGI/g + 0)

EA 10,41 + 0,001
FH 11,44 + 0,001
FCI 10,48 + 0,007
FAE 9,920 £+ 0,001
EC 11,12 £ 0,004
FHC 11,09 + 0,003
FCIC 11,62 + 0,002
FAC 8,820 = 0,001
EH 10,00 + 0,001
FHH 13,60 + 0,006
FCIH 8,180 = 0,001
FAH 9,210 £ 0,001
Média 10,49 + 1,444

Nota: mg EAG/g - miligramas equivalentes de acido galico por gramas de extrato ou fragao.
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EA - Extrato alcodlico; FH - Fracdo hexano do EA; FCI - Fragéo cloroformio do EA; FAE - Fragéo
acetato de etila do EA; EC - Extrato cetonio; FHC - Fragdo hexano do EC; FCIC - Fragao cloroférmio
do EC; FAC - Fracao acetato de etila do EC; EH - Extrato hidroalcodlico; FHH - Fragdo hexano do EH,;
FCIH - Fragao cloroférmio do EH; FAH - Fragao acetato de etila do EH.

Fonte: A Autora.

As amostras que tiveram maior concentracao de fendlicos foram as fragcbes
hexano (TABELA 6). A média de concentracédo foi de 10,49 + 1,44 (mg EAG/g),
sendo o menor valor encontrado para a fracao cloroférmio do extrato hidroalcodlico
(8,18 £ 0,0011 mg EAG/g), ou seja, o conteudo fendlico desta fragao é menor, assim
este solvente demonstrou baixo desempenho na extracdo de fendlicos. A fragao
hexano do extrato hidroalcodlico teve uma concentragdo de 13,6 (mg EAG/g). De
acordo com a classificagédo elaborada por Vasco et al. (2008) e seguida por Rufino et
al. (2010), que avaliaram o conteudo fendlico de frutas do Equador, e do Brasil,
respectivamente, existem 3 categorias para classificagdo de compostos fendlicos em
frutas, sdo elas: baixo (<10 mg EAG/g), médio (10 - 50 mg EAG/g), alto (>50 mg
EAG/g) na matéria seca. Os extratos e fracbes da polpa madura de jaracatia
encontram-se classificados entre baixo e médio teor de compostos fendlicos, com
um conteudo médio de 10,49 + 1,44 (mg EAG/g). Os frutos Carica Papaya também
podem ser classificados como frutos de médio conteudo de fendlicos, pois possuem
em média 12,64 (mg EAG/g) Da Silva et al. (2014). O jaracatia possui teor
comparavel ao teor encontrado por Da Silva et al. (2014) que também utilizou como
solventes de extragcdo etanol e acetona, obtendo valores de 12,64 + 1,27 (mg
EAG/q) para Carica papaya.

Contudo, se compararmos o conteudo fendlico do jaracatia com os frutos do
estudo de Isabelle et al (2010), que também trabalhou com extratos, utilizando como
solventes de extragdo acetona, agua e acido acético em vegetais secos em pé, o

jaracatia possui um alto conteudo de compostos fendlicos.

5.3.4 Atividade Antioxidante

Os compostos naturais com atividade antioxidante sdo alvo dos estudos

cientificos, devido suas propriedades estarem intimamente associadas a saude,
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porém mensurar essa capacidade e elucidar os mecanismos de agao sédo grandes
desafios para a comunidade cientifica (THAIPONG et al., 2006). A capacidade
antioxidante de frutas esta relacionada a presencga de acido ascoérbico, compostos
fendlicos (antioxidantes hidrofilos), e carotenoides (antioxidantes lipofilicos)
(HALLIWELL, 1996% HALLIWELL, 1996b). Porém, o que se sabe € que alimentos
ricos em carotenoides nao tém boa correlacdo com os resultados expressos em
métodos atuais de atividade antioxidante, tal fato é investigado e estudos que
busquem desenvolver métodos que demonstre a real proporcdo da atividade
antioxidante de alimentos com carotenoides s&o incentivados. Esses testes devem
prever as reagdes quimicas que ocorrem, utilizar fontes de radicais biolégicos,
oxigénio singleto, eliminagdo de radicais peroxilo, com a determinacdo do
mecanismo bioquimico e um ponto final dessa reacao, instrumentacdo acessivel,
metodologia simples e de reprodutibilidade, que represente condi¢édo real no
metabolismo (RODRIGUEZ-AMAYA, 2010).

5.3.4.1 Formagdo do complexo fosfomolibdénio dos extratos e fragcdes do

Jaracatia

Por meio do ensaio de formagdao do complexo fosfomolibdénio & possivel
quantificar a atividade antioxidante de compostos hidrofilicos e lipofilicos (PRIETO,
PINEDA, e AGUIAR, 1999). Os resultados dos extratos e fracbes de jaracatia

analisados encontram-se expressos em porcentagem na tabela 7.

TABELA 7 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE RELATIVA (AAR%) A VITAMINA C EAA RUTINA
SEGUNDO O ENSAIO DA FORMACAO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDENIO DOS
EXTRATOS E FRACOES DO JARACATIA

AMOSTRAS AAR VITAMINA C (%) + o AAR RUTINA(%) * 0
EA 3,2+0,30° 37,73+ 3,55°
FH 4,89+0,37° 57,62 + 4,41
FCI 9,56 + 0,43 112,66 + 5,04
FAE 8,75+0,17" 103,1+ 1,95
EC 2,13+0,21° 25,06 £ 2,49 °
FHC 55+0,4°¢ 64,86 + 4,729

FCIC

4,17 £0,27 °

49,01 +3,13°
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FAC 0,66 +0,1° 7,75+ 1,18°
EH 1,40 +0,1° 16,54 + 1,18°
FHH 4,63+0,56° 5,52 + 6,6°
FCIH 6,69+0,37" 78,81 +4,31"
FAH 1,86 +0,2 " 21,96 + 2,37 *°

*Médias com letras diferentes na mesma linha, diferem entre si ao nivel de 5% de acordo com o
Teste de Duncan.

Notas: resultados expressos em média percentual da triplicata + desvio padrao

EA - Extrato alcodlico; FH - Fracdo hexano do EA; FCI - Fragéo cloroformio do EA; FAE - Fragéo
acetato de etila do EA; EC - Extrato cetonio; FHC - Fragdo hexano do EC; FCIC - Fragao cloroférmio
do EC; FAC - Fracao acetato de etila do EC; EH - Extrato hidroalcodlico; FHH - Fragdo hexano do EH,;
FCIH - Fracao cloroférmio do EH; FAH - Fragéo acetato de etila do EH.

Fonte: A Autora.

A atividade antioxidante medida no ensaio de fosfomolibdénio é calculada
relativamente por meio de dois padrdes reconhecidos por sua atividade, e com isso
€ possivel saber o potencial frente a radicais livres por este mecanismo. Os extratos
e fragdes do jaracatia possuem atividade antioxidante (GRAFICO 2). Porém, se
comparado a um composto puro, como o acido ascorbico essa atividade dos
extratos e fracbes nao é tao eficiente, mas é possivel evidenciar a presenga de
compostos que promovem esta atividade. Estatisticamente, a atividade antioxidante
relativa é significativamente diferente entre extratos e fragdes, exceto quanto a
fragcdo acetato de etila do extrato hidroalcodlico (AAR Vitamina C = 1,86% % 0,2),
gue teve atividade estatisticamente igual ao extrato hidroalcodlico (AAR vitamina C =
1,40% % 0,1), e extrato cetbnico (AAR vitamina C = 2,13% % 0,21). Amostras de
mamao papaya também revelaram uma atividade relativa abaixo de 10%, quando
comparadas ao acido ascérbico (OKOKO; ERE, 2012). No grafico 2, a seguir, &

possivel visualizar a atividade antioxidante relativa ao acido ascorbico e a rutina.
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GRAFICO 2 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE RELATIVA (%) AO PADRAO DE VITAMINA C E
RUTINA DOS EXTRATOS E FRACOES DE JARACATIA

Nota: EA - Extrato alcodlico; FH -

Fracdo hexano do EA; FCI - Fragéo cloroférmio do EA; FAE -

Fracdo acetato de etila do EA; EC - Extrato ceténio; FHC - Fragcdo hexano do EC; FCIC - Fragéo
cloroférmio do EC; FAC - Fracdo acetato de etila do EC; EH - Extrato hidroalcodlico; FHH - Fragao

hexano do EH; FCIH - Fragao cloroférmio do EH; FAH - Fragao acetato de etila do EH.

Fonte: A Autora.

Os extratos e fragdes tem uma atividade antioxidante significativa em relagao

ao padrao rutina (GRAFICO 2), sendo os mais significativos a fragdo cloroférmio do

extrato alcodlico (112,7%), a fracao acetato de etila do extrato alcodlico (103,1%), e

a fragao cloroférmio do extrato hidroalcodlico (78,8%).

5.3.4.2 Capacidade antioxidante frente ao radical livre DPPH-

A capacidade antioxidante frente ao radical DPPH foi calculada pela

porcentagem de inibicdo do DPPH pelos extratos e fragbes, e por regressao linear

foi possivel calcular o ICsp, que é a concentragdo da amostra que inibe 50% da

concentracao inicial de DPPH. As amostras foram comparadas com os padrées
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vitamina C e rutina. Por meio da equacgao da reta dos graficos a seguir foi possivel
determinar o 1Cs.

Os graficos 3 e 4 apresentam os cinco pontos de concentragdes utilizadas
para os extratos e fragdes analisados, informando as diferentes concentragées de
cada amostra no eixo das abscissas e, no eixo das ordenadas, o potencial de

reducao do DPPH referente a cada concentragéo, expresso em percentual.

100 15,433 00—
et A F3,6428

T S 1S —
L 70 -
60 —— 60
50 50 -
40 40 -
30 30 -
20 - 20 -
10 ~ 00+
T T 0 +—————
0 1 2 3 4 0 2 4 6
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GRAFICO 3 - CURVAS DOS PADROES VITAMINA C E RUTINA PELA REDUGCAO
DO DPPH
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GRAFICO 4 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS EXTRATOS E FRAGCOES DO
FRUTO Jacaratia spinosa AUBL. D. C. PELA REDUCAO DO RADICAL DPPH

Foram testados todos os extratos e fragdes, porém apenas o extrato cétonico
e a fragao cloroférmio do extrato cetonico (FCIC) apresentaram atividade frente ao
radical DPPH. A concentragdo de inibicdo de 50% do radical 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH) do extrato cetdnico foi 239,61 £ 4,55 ug/ mL e da fragao
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cloroférmio do extrato ceténico foi de 176,36 £ 10,69 pg/ mL, enquanto a Vitamina C
apresentou um ICsode 4,92 + 0,07 pg/ mL e a rutina um ICso de 6,15 + 0,08 pg/ mL.

O fato de os outros extratos e fracdes nao terem apresentado atividade frente
ao radical DPPH, néo significa que estes ndo tenham atividade antioxidante, mas
que nao apresentam este mecanismo de acado (sequestro de radicais livres). A
eliminagao de radicais de DPPH também é influenciada pelo pH do meio, pela
polaridade do meio de reacdo e estrututra quimica do captador de radicais,
solubilidade do composto em analise e sensibilidade a luz; o que possivelmente
corroborou para estes resultados (OZCELIK et al., 2003; SAITO et al., 2004;
SHIZUKA e JUN KAWABATA, 2005; SHARMA e BHAT, 2009).

A analise estatistica revela que os padrbes de acido ascérbico (vitamina C) e

rutina s&o iguais, assim como demonstrado na tabela 8.

TABELA 8 - CONCENTRAQAO INIBITORIA (1C50) DO EXTRATO CETC“)NICONE SUA
FRACAO CLOROFORMIO DO Jacaratia spinosa (AUBL.) D. C. E DOS PADROES
VITAMINA C E RUTINA

AMOSTRA CONCENTRACAO ICs, (ug/mL)
Vitamina C 4,92 +0,07°

Rutina 6,15 + 0,082

Extrato ceténico 239,61 + 4,55

Fracao cloroférmio do extrato ceténico 176,36 + 10,69°

*Médias com letras diferentes na mesma linha, diferem entre si ao nivel de 5% de acordo com o Teste
de Duncan.
Fonte: A Autora.

O extrato cétonico e a fracdo cloroférmio do extrato cetdnico difereriram
estatisticamente entre si e também dos padrdes. Sua concentragdo necessaria para
inibir 50% do radical livre DPPH foi também significativamente maior que os padrdes
antioxidantes (vitamina C e rutina), ou seja, sua atividade antioxidante € menor se
comparado aos padroes, mas deve-se considerar que os padrbes sdo compostos
isolados de comprovada atividade e que servem como referencial para a analise.

O extrato cetbénico (ICso = 239,61 + 4,55 ug/mL) do jaracatia tem um ICsq similar ao
encontrado em frutos nativas como murici (Byrsonima dealbata) (238 £ 17,7 yg/mL)
e uvaia (Eugenia pyriformis) (276 + 22,2 ug/mL); e a fragcdo cloroférmio (ICsp =
176,36 + 10,69 pug/mL) tem ICsp similar a Jabuticaba (138 + 3,1ug/mL) (Rufino et al.,

2010). O extrato cétonico e a fragdo cloroférmio do extrato cetbnico diferiram
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estatisticamente entre si e também dos padrbes. A concentracido necessaria para
inibir 50% do radical livre DPPH também foi significativamente maior que os padrdes

antioxidantes (vitamina C e rutina), ou seja, sua atividade antioxidante é menor.

5.5 AVALIAGAO DA TOXICIDADE

5.5.1 Avaliagao da toxicidade frente a Artemia salina

O estudo toxicolégico preliminar realizado com Artemia salina revelou
toxicidade apenas para as amostras de polpa madura de jaracatid in natura
desidratada e pasteurizada, com uma CLsy 777,82 ug/mL e 393,40 pg/mL,
respectivamente. Os extratos e fracdes sao considerados atdxicos por esta analise,
pois ndo houve letalidade abaixo de 1000 pg/mL.

O teste com Artemia salina é considerado util para avaliacido de toxicidade
preliminar e atividade farmacoldgica, supondo-se que a CLsy de valores inferiores a
1000 ug/mL indicam uma bioatividade (SOLIS, WRIGHT, ANDERSON, GUPTA E
PHILLIPSON, 1993). Assim, a polpa de jaracatia in natura possui compostos
bioativos, sendo estes submetidos ou ndo a um processo de cozimento, o que

sugere estudos mais profundos de possiveis usos como um material farmacéutico.

5.5.2 Atividade hemolitica

O estudo da atividade hemolitica realizado com a polpa madura do jaracatia in
natura e com extratos da polpa madura apresentou hemolise em eritrécitos de
carneiro, ou seja, o estudo preliminar revela toxicidade.

A tabela 9 apresenta em porcentagem a atividade hemolitica das amostras.
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TABELA 9 - ATIVIDADE HEMOLITICA DO JARACATIA Jacaratia spinosa (AUBL.) D. C.

ATIVIDADE HEMOLITICA (%z0)

CONCENTRACAO (ug/mL)

AMOSTRA 100 200 500 1000

EA 517 +0,39° 522+0,23%®  4,54+0,21%° 5,69 + 0,61°
FH 6,77 £0,31° 10,76 £ 0,82°" 89,11 +2,619 120,76 + 1,54°
FCI 417 +0,14° 4,17 +0,28° 4,24 + 0,062 5,51 + 0,24°
FAE 446 +0,34° 3,98 +0,64° 4,13 +0,35° 5,33+0,17°
EC 9,22+0,33¢ 8,35+0,52 91,25+2,219 72,06 + 1,64°
FHC 962+0,69° 1151+1,05 99,34+418" 14519 + 4,32¢
FCIC 6,34 + 0,6° 10,22 +0,38° 72,64 + 0,95 77 +2,87°
FAC 4,28 +0,12° 6,28 + 0,44° 3,87 +0,08° 4.41+0,2°
EH 6,53+0,25° 5,60,12° 5,78 + 0,292 5,73 + 0,42
FHH 14,87 +0,57° 15,29 +0,83° 5,49 + 0,143° 5,2 + 0,22
FCIH 430+0,23% 4,06+0,21° 4,74+0,36% 5,18 + 0,15°
FAH 5,30 +0,35° 5,03+0,25® 4,77 +0,48%® 4,66 + 0,09°
Jaracatia d** 8,80+0,29° 9,58+1,36% 8,29 +0,39% 8,16 + 0,29°
Jaracatia p*** 8,71+0,48° 9,99+ 1,14° 9,03+ 1,2° 9,12 + 0,89°
Mamao papaya** 8,98 +0,55° 7,93+097° 7,15+0,14°% 8,52+ 0,86°
Mamao formosa**  8,71+0,34 9,49+0,73% 7,93 +0,9° 8,57 + 0,42°

* Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica ao nivel de 5%
de acordo no teste de Duncan; ** desidratada; *** pasteurizada.

Nota: EA - Extrato alcodlico; FH - Fragdo hexano do EA; FCI - Fragdo cloroféormio do EA; FAE -
Fracdo acetato de etila do EA; EC - Extrato ceténio; FHC - Fragdo hexano do EC; FCIC - Fragao
cloroférmio do EC; FAC - Fragao acetato de etila do EC; EH - Extrato hidroalcodlico; FHH - Fracao
hexano do EH; FCIH - Fragao cloroférmio do EH; FAH - Fracao acetato de etila do EH.

Fonte: A Autora.
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A analise de hemdlise indica a possivel presenca de compostos téxicos no
fruto in natura seco, cozido e em seus extratos e fragdes, sendo que a fracao
hexano do extrato alcodlico, o extrato cetdnico e sua fracdo hexano, bem como
cloroférmio, devido sua polaridade, foram as que apresentaram uma atividade mais
efetiva sobre os eritrécitos. A atividade hemolitica quando detectada indica possivel
toxicidade devido a forma de atuagdo do composto em estudo no organismo vivo,
pois com a liberagdo de hemoglobina livre no plasma, 6rgaos como figado, rins e
coragao sao prejudicados (CARVALHO et al., 2007).

Testar a atividade hemolitica € de extrema importancia, pois este € um teste
indicador de citotoxicidade. Em extratos de algas marinhas observa-se que mesmo
em concentragdes elevadas de 1000 ug/mL a atividade hemolitica ndo passou de
7% (KANNAN et al. 2012), o que evidéncia a importancia de estudos a respeito da

toxicidade do jaracatia.
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6 CONCLUSAO

7

O jaracatia € um fruto que possui 79% de sua constituicdo aproveitavel
gastronomicamente; e cerca de 21% do fruto é semente, estudos sobre
aproveitamento de residuos devem ser incentivados.

Os parametros fisico-quimicos variam uniformemente com o amadurecimento,
apresentando fortes correlagdes (R?> 0,9);

O conteudo de acido citrico do jaracatia pode ser atribuido ao seu sabor e
aroma citricos;

O jaracatia € uma fruta que possui dois compostos antioxidantes, o B -
sitosterol e campesterol, que estdo intimamente ligados a propriedade
antioxidante de alimentos;

Durante a maturagdo o total de carotenoides praticamente dobrou. Essas
caracteristicas do fruto indicam uma boa fonte de pro-vitamina A.

O teor de fibras também indica que o jaracatia é fonte de fibras alimentares;

O jaracatia pode ser classificado como um fruto de médio conteudo de
fendlicos totais e possui atividade antioxidante frente aos mecanismos
testados (fosfomolibdénio e radical livre DPPH);

A toxicidade preliminar presente no jaracatia torna evidente a importancia de
estudos sobre sua agao citologica, pois diante dos resultados expressos nao
é possivel afirmar que seu consumo € seguro.

As pesquisas com a espécie devem continuar para elucidar suas
propriedades e fornecer informagdes sobre seu aproveitamento. O jaracatia é
uma espécie com perspectivas de potencial uso alimenticio, farmacéutico e

agrario, desde que as investigacdes sobre sua seguranca continuem.
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