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RESUMO

BARCIA, Milene Teixeira. Composicao centesimal e de fitoquimicos em
jambolao (Syzygium cumini). 2009. 77f. Dissertacao (Mestrado) Programa de Pés-
Graduacao em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

O jamboldo é uma arvore originaria da india e Indonésia, pertencente a familia das
Mirtaceas. Frutifica nos meses de janeiro a maio, em diversos estados do Brasil. Os
frutos sdo pequenos, de coloragdo roxa e envolve um carog¢o unico. O sabor do
jambolao nao se destaca muito devido a adstringéncia da fruta. O consumo de frutas
tropicais vem aumentando nos ultimos anos devido ao apelo pelo seu valor nutritivo
e aos efeitos terapéuticos. Estas frutas contém diferentes fitoquimicos, muitos
destes exibem propriedades antioxidantes, com destaque para os tocoferdis,
carotendides e compostos fendlicos, devido suas propriedades de reagir com 0s
radicais livres presentes. Dentre os compostos fendlicos destacam-se os flavonoides
que quimicamente, englobam as antocianinas e os flavonodis. Praticamente nao se
conhece a composicdao quimica do jamboldo, devido a isto, o conhecimento de
alguns de seus componentes se faz importante, para prever a viabilidade de sua
utilizacdo como alimento in natura e como matéria prima para a elaboracdo de
outros produtos. Este estudo apresentou como objetivo avaliar a composicao
quimica das frutas de jambolao colhidas de diferentes plantas de trés cidades da
Regido Sul do estado do RS. O experimento consta de frutas oriundas de trés
arvores distintas em trés cidades do Sul do estado (Santa Vitéria do Palmar, Pelotas
e Capao do Leao), sendo avaliadas quanto a composicdo quimica e ao teor de
fitoquimicos. Pelos resultados observa-se que o jamboldo apresenta composicao
quimica similar a outras frutas caracteristicas da regido, apresentando baixo
conteudo em cinzas, proteinas, pectina e de fibras. O teor de umidade, acucares e
pH é caracteristico de frutas citricas, no entanto, com um teor superior em soélidos
soluveis. A fruta apresenta baixo conteudo em tocoferdis e acido ascérbico, porém
apresenta um alto teor de taninos e de compostos fendlicos.

Palavras chaves: Fruta. Jambolao. Mirtacea. Composi¢ao quimica. Fitoquimicos.



ABSTRACT

BARCIA, Milene Teixeira. Proximate and phytochemical composition of
jambolanum (Syzygium cumini). 2009. 77f. Dissertacdo (Mestrado) Programa de
Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

The jambolanum is a tree originating from India and Indonesia, belonging to the
family of Mirtaceas. The tree bears fruit during January to May in several Brazilian
states. The fruit are small, purpleand involves a single core. The taste of jambolanum
not stand out so much because the astringency of the fruit. The consumption of
tropical fruit is growing in the last years due to the appeal of nutritional and
therapeutic effects. These fruits contain different phytochemicals, many of these
exhibit antioxidant properties, especially the tocopherols, carotenoids and phenolic
compounds, because its property of reacting with free radicals. Among the phenolic
compounds there are the flavonoids that chemically, include anthocyanins and
flavonols. Practically do not know the chemical composition of jambolanum because;
therefore, the knowledge of some of its components is important to predict the
feasibility of their use as in natura foods and as raw material for the production of
other products. This study aimed to evaluate the chemical composition of the fruits of
jambolanum collected from three cities in the southern state of RS. The experiment
consists of three trees in three different cities of the southern of RS(Santa Vitéria do
Palmar, Pelotas and Capao of Leado), and its was analyzed for chemical and
phytochemical compositiont.By the results it was found that the jambolanum fruit
shows the chemical composition similar to other fruits, presenting low amount of ash,
proteins, pectin and fiber. The moistureand sugar content and pH is characteristic of
citrus fruit; however, the fruit showed higher soluble solids content. The Jambolanum
fruit presents low tocopherols and ascorbic acid content, but it showed a high content
of tannins and phenol compounds.

Key-words: Fruit. Jambolanum. Myrtaceae. Chemical composition. Phytochemicals.
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1 INTRODUGCAO

Frutas e hortalicas sdao recomendadas na alimentagcdo humana devido a
rigueza em compostos nutricionais € em substancias com acado antioxidante, as
quais exercem acao protetora contra a evolucao de processos degenerativos que
conduzem as doencgas e ao envelhecimento precoce.

Os beneficios a saude atribuidos aos alimentos ricos em compostos
fendlicos e outros antioxidantes (como acido ascorbico e carotendides) na sua
composicao quimica tém elevado a procura por novas espécies botanicas que
possuam, além dessa propriedade, uma atividade biolégica complementar relevante
(CESPEDES et al., 2008).

As frutas do jamboléo, apesar de um pouco adstringentes, sdo considerados
agradaveis ao paladar. Porém, o sabor do jambolao ndo se destaca em relacdo ao
sabor especial das outras tantas Mirtaceas brasileiras (CORREA, 1984). Até o
momento, pouco se tem explorado sobre a caracterizacdo quimica das frutas de
jambolao.

Existem poucos dados na literatura relativo a identificacéo e quantificagao de
compostos quimicos e bioativos em frutas de jambolao, oriundos da Regidao Sul do
estado do Rio Grande do Sul.

Este estudo apresentou como objetivo avaliar a composicdo quimica das

frutas de jambolao colhidas em trés cidades da Regido Sul do estado do RS.



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Frutas

As plantas representaram, durante séculos, a Unica fonte natural de agentes
terapéuticos para o homem. No inicio do século XIX, com o desenvolvimento da
quimica, as plantas passaram a representar a primeira fonte de substancias para o
desenvolvimento de medicamentos (ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006; ZARONI et
al., 2004; HOSTETTMANN; QUEIROZ; VIEIRA, 2003).

Muitas empresas estdo conscientes das tendéncias de consumo, e buscam
novos ingredientes para incorporar aos produtos ja existentes e aos que poderao ser
desenvolvidos no futuro. Uma tendéncia que esta se destacando é o aumento na
procura por parte da populacdo, de produtos funcionais baseados em compostos
bioativos ou fitoterapicos (ROCHA FILHO, 1995; OLIVEIRA; BLOISE, 1995).

Dentre os compostos bioativos, destacam-se os fendlicos, as antocianinas,
tocoferois e a vitamina C. Compostos fendlicos sdo importantes no metabolismo das
plantas e tem se tornado importante para a saude dos humanos devido as suas
caracteristicas, particularmente relacionadas as suas propriedades antioxidantes
(VENDRAMINI, 2004; SMITH, 1996).

As frutas e hortalicas contém diferentes fitoquimicos que apresentam
capacidade antioxidativa, a qual esta relacionada com o retardo do envelhecimento
e a prevencao de varias doencas, devido suas propriedades de reagir com 0S
radicais livres, protegendo os tecidos do organismo humano contra o estresse
oxidativo e patologias associadas aos canceres, doengas coronarianas € processos
inflamatérios (WANG; PRIOR, 1997; RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996;
TAPIERO et al., 2002).

2.2 Jambolao
A planta Syzygium cumini (L.) Skeels (sinonimia: Eugenia jambolana Lam.),

popularmente denominada de jambolao (familia Mirtacea), € uma arvore nativa dos

trépicos, particularmente da india. A planta foi introduzida em muitos paises tropicais



pertencentes a Africa e & América Latina. No Brasil é encontrada em diversos
estados das regides Sudeste, Nordeste, Sul e Norte. Pode também ser encontrada
em algumas regides subtropicais como na Flérida e na Califérnia nos Estados
Unidos, na Argélia e em Israel (MIGLIATO et al., 2006; ALBERTON et al., 2001;
MAHMOUD et al., 2001; GROVER et al., 2001).

O jambolao se destaca pela riqueza em varios constituintes. A literatura relata
sua acao hipoglicemiante, antimicrobiana, hipotensiva, diurética, cardioténica,
antiinflamatéria, estimulante do sistema nervoso central, anticonvulsivante,
antihemorragica e antiescorbutica. Devido a essas atribuicdes, tem se popularizado
o emprego de suas folhas no tratamento de constipacao, ulcera venérea, purificacao
de sangue, interrupcdo de hemorragia nas fezes, disenteria, asma, bronquite,
gengivite, estomatite, queimaduras, retencao urinaria e descamacgdes do couro
cabeludo (MIGLIATO et al., 2007).

Grande parte das frutas do jambolao € desperdicada na época da safra, em
virtude da alta producao de frutas por arvore, do curto periodo de producao, da vida
atil muito curta da fruta in natura e da falta de conhecimento da viabilidade

tecnoldgica para a sua industrializacao (CARDOSO, 1994).
2.3 Composicao quimica das frutas

Varios componentes fazem parte da composicdo quimica de frutas e
hortalicas, os quais conferem as caracteristicas de cor, de sabor e de flavour, além
dos efeitos nutricionais e nutracéuticos. Centenas de componentes podem estar
presentes nos tecidos vegetais, mas a grande maioria se apresenta em quantidades
muito pequenas quando expressos em peso. Dentre os componentes mais
importantes presentes nos vegetais, incluem-se a agua, carboidratos, lipideos,
proteinas, enzimas, pigmentos, vitaminas, taninos € minerais. No entanto, muitos
destes componentes resultantes do metabolismo secundario, desempenham grande
importancia. Os vegetais possuem diferentes proporcdes desses componentes; no
entanto, vegetais de uma mesma espécie possuem uma composicao definida, a qual
€ caracteristica da planta (HARBONE; WILLIAMS, 2000; RODRIGUES et al., 2007).



2.3.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos podem ser classificados em dois grupos: os
flavonoides e os nao flavonoides, sendo que ambos sao metabdlitos secundarios
presentes em frutas e vegetais. Os flavondides sdo os que apresentam a estrutura
quimica descrita como Cg-C3-Cg . Os nédo flavondides consistem em dois grupos, 0s
derivados do &cido hidroxibenzoico e os derivados do acido hidroxicinamico (Fig. 1)
(ANGELO; JORGE, 2007).

Os acidos hidroxibenzoicos incluem os &cidos galico, p-hidroxibenzbico,
protocatecuico, vanilico e siringico, os quais apresentam a estrutura comum Cg—Cy;
enquanto os 4cidos hidroxicindmicos apresentam uma cadeia lateral com trés
carbonos (Ce¢—C3), como os acidos caféico, ferulico, p-cumarico e sinapico (MELO;
GUERRA, 2002; BURNS, 2001; BRAVO, 1998; BALASUNDRAM, 2006).

a)
R4
OH
R5 COOH

Adido p-hidroxibenzdico: R, =R, = H
Adido protocatecuico: R, = OH, R, = H
Acido vanilico: R, = OCH,, R,=H
Adido siringico: R, = R, = OCH,
b)

R4
OH

R; ="~ cOOH

Acido p-cumérico: R, =R, =H
Acido caféico: R, = OH, R, = H
Acido fertlico: R, = OCH,, R,=H

Figura 1 - Estrutura quimica dos acidos
_hidroxibenzdicos (a) e hidroxicinamicos (b).
Fonte: Angelo; Jorge, 2007.

A distribuicdo dos flavondides nos vegetais depende de diversos fatores, de
acordo com a ordem e familia do vegetal, bem como da variacdo das espécies. Os
flavondides sdo formados da combinacao de derivados sintetizados da fenilalanina



(via metabdlica do acido chiquimico) e do acido acético. O grupo dos flavondides é
também conhecido como polifendlicos e geralmente ocorrem em plantas na forma
de glucosideos, sendo uma das classes de substancias responsaveis pela atribuicdo
do perfil sensorial de frutas, pela atribuicdo do “corpo” caracteristico. (AHERNE;
O’BRIEN, 2002; BOBBIO; BOBBIO, 1989; CORDENUNSI et al., 2002; FENNEMA,
1993; SLUIS et al., 2001).

Os polifendis, juntamente com outros compostos redutores presentes na dieta
humana, tais como vitamina C, vitamina E e carotendides, protegem os tecidos do
corpo contra o estresse oxidativo e de patologias associadas com canceres,
doencas coronarianas e inflamagdes (TAPIERO, 2002).

Em pesquisas epidemioldgicas alguns flavondides apresentam-se associados
com a protegdo contra doencas do envelhecimento, possivelmente pela sua acao
como antioxidante. A formacéo de radicais livres pelo oxigénio é supostamente a
chave para o desenvolvimento de cancer e doencas coronarias, aliado a funcéao
protetora da membrana celular. Radicais livres podem atacar biomoléculas, dentre
as quais se destacam os lipidios, as proteinas ou o DNA propriamente dito, os quais
podem ser preservados pela acdo dos antioxidantes (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004).

As frutas, principalmente as que apresentam a coloragao vermelha a azul, sédo
as fontes mais importantes de compostos fenélicos em dietas alimentares, dos quais
se conhecem mais de 4000 estruturas com atividades biologicas (AHERNE;
O’BRIEN, 2002; MIRANDA, 2000).

A estrutura quimica dos flavonoides consiste em dois anéis aromaticos (anel
A e B) unidos por trés carbonos que formam um anel heterociclico (anel C) (Fig. 2)
Variagbes na substituicdo do anel C resultam em importantes classes de
flavondides, como flavondis, flavonas, flavanonas, flavanbéis (ou catequinas),
isoflavonas e antocianidinas. Substituicdes dos anéis A e B originam diferentes
compostos dentro de cada classe de flavondéides (ANGELO; JORGE, 2007;
HERTOG et al., 1993; PETERSON; DWYER, 1998).
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Figura 2 - Estrutura quimica genérica
_dos flavonoides.
Fonte: Angelo; Jorge, 2007.

Exceto o grupo das leucoantocianinas, os demais flavondides ocorrem em
plantas acompanhadas por glicidios, que recebem a denominacdo de glico-
flavondides. Quando se apresentam isentos de glicidios, a estrutura recebe o nome
de aglicona (AHERNE; O’'BRIEN, 2002).

2.3.2 Antocianinas

O termo antocianina tem origem grega, sendo que “antho” significa flor e
“kiano”, azul. Este termo foi primeiramente utilizado por Marquat em 1835 para
designar os pigmentos azuis de flores. Atualmente, sabe-se que as antocianinas séo
responsaveis também pelas coloragdes violeta, vermelha e purpura de uma grande
variedade de espécies do reino vegetal. Dois contra-exemplos notaveis sao os
tomates e beterrabas, cujas coloracées vermelho-alaranjada e vermelho- purpura
sao devidas a presenca de licopeno e betaninas, respectivamente (JACKMAN et al.,
1987).

Estruturalmente, as antocianinas sao derivados glicosilados do cation 2-fenil
benzopirilium, também denominado de cétion flavilico (Fig. 3) (JACKMAN et al.,
1987).



Antocianidina grupo grupo
em R emR’
Cianidina OH H
Delfinidina OH OH
Pelargonidina H H
Peonidina OCH-: H
Petunidina OCH: OH
Malvinidina OCH-; OCH;

Figura 3 - Estrutura genérica das antocianinas a partir do esqueleto das
antocianidinas.

Fonte: Jackman et al., 1987.

A substituicdo de R” por uma ou mais unidades de aclcar na antocianidina
(aglicona) resulta numa antocianina. Outras unidades de agucares também podem
ser ligadas pelos grupos OH nas posicoes 3,5¢e 7.

Os acucares mais comumente ligados a estrutura molecular central, em geral
nas hidroxilas das posicoes 3, 5 e 7, sdo monossacarideos como glicose, galactose,
arabinose, raminose; porém, podem apresentar-se também na forma de di e
trissacarideos. As variacbes estruturais das antocianinas denotam diferentes
acucares ligados, na polimerizacdo e nos modos ou posi¢cdes de hidroxilacdo e
metilagdo. Em alguns casos, os aglcares apresentam-se acilados pelos acidos p-
cumarico, cafeico, fenilico e vanilico. A molécula antocianidina raramente ocorre na
natureza, em geral, é resultante do processo de isolamento das antocianinas. O
acucar presente na estrutura das antocianinas confere maior solubilidade e
estabilidade a estes pigmentos quando comparados com suas agliconas
(HARBORNE, 1975; JACKMAN et al., 1987; LEE e HONG, 1992; TERCI e ROSSI,
2002; OKUMURA et al., 2002).

Atualmente se conhece 20 antocianinas, mas apenas seis destes compostos
sdo importantes na tecnologia de alimentos: pelargonidina, cianidina, delfinidina,
peonidina, petunidina e malvidina. As demais sao relativamente raras e séao
normalmente encontradas em flores e folhas (FENNEMA, 1993).

As antocianinas possuem a propriedade de apresentarem cores diferentes
dependendo do pH do meio em que se encontram, o que as torna de interesse para
uso como indicadores de pH. As mudancas estruturais das moléculas ocorridas



mediante a variacdo do pH, permitem a obtengéo de solugdes incolores ou coloridas,
podendo ser vermelha, violeta, azul ou amarela (TERCI; ROSSI, 2002).

As antocianinas sdo encontradas em diversos vegetais como: uva, maca,
feijao preto, morango, amora, jabuticaba, cerejas, jamboldo, chicéria, cenouras
purpuras, dentre outros, estando presente também em alimentos derivados de frutas
como sucos, geléias, licores e vinhos (JAIN; SESHADRI, 1975; GOIFFON et al.,
1991; LEE; HONG, 1992; GOIFFON et al., 1999; CHANDRA et al., 2001; LAZCANO
et al.,, 2001; MATAIX; CASTRO, 2001; OKUMURA et al., 2002; TERCI; ROSSI,
2002).

2.3.3 Taninos

Taninos sdo compostos oriundos do metabolismo secundario, presentes na
maioria das plantas, que podem variar de concentracdo nos tecidos vegetais,
dependendo da idade e tamanho, da parte coletada, da época ou, ainda, do local de
coleta da planta. Estes compostos podem ser classificados como hidrolisaveis e nao
hidrolisaveis (TEIXEIRA et al., 1990; SIMON et al.,1999; LARCHER, 2000;
SINGLETON, 1981).

Os taninos condensados ou proantocianidinas sdo polimeros de flavondides,
cujos monémeros de unidades flavan- 3-ol, ou por um derivado desta, sdo unidos
por uma ligagao carbono-carbono (Fig. 4). Esta ligagdo ocorre normalmente entre os
carbonos 4 de uma estrutura e o carbono 8 da outra. Variacbes podem ocorrer por
diferentes numeros de mon6émeros ligados, pela posi¢cdo de ocorréncia das ligagdes,
pelo padrao de oxigenacdo nos anéis A e B da unidade flavan-3-ol e pela
estereoquimica dos substituintes do anel C (AGOSTINE-COSTA et al.,, 2003,
QUEIROZ et al., 2002).
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Figura 4 - Férmulas estruturais: a) um flavanéide genérico, b) flavan-3-ol e c)
procianidina (tanino condensado).

Fonte: Queiroz et al., 2002.

Os taninos condensados estdo presentes na fragcdo da fibra alimentar de
diferentes alimentos e podem ser considerados indigeriveis ou levemente digeriveis
(BARTOLOME et al., 1995).

Quimicamente os taninos hidrolisaveis sao ésteres de acido galico e de acido
hexahidroxidifénico e glicose, além de outros polidis. Os compostos hidrolisaveis por
hidrélise acida liberam acidos fendlicos: galico, caféico, elagico e um acucar.
Normalmente, os taninos hidrolisaveis sao divididos em galotaninos, que produzem
acido galico e em elagitaninos, que produzem acido elagico, apos hidrélise (Fig. 5)
(NASCIMENTO; MORAIS, 1996; SGABIERI, 1996; AGOSTINE-COSTA et al., 2003).
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Figura 5 - Estruturas de taninos hidrolisaveis.
Fonte: Queiroz et al., 2002.

A grande variedade estrutural dos taninos, a natureza polimérica e a falta de
padrbes comerciais especificos, dificultam a determinacdo destes compostos em
alimentos. Os taninos foram inicialmente identificados pelo seu sabor adstringente e
pela sua capacidade de precipitar proteinas solUveis. Na forma nao oxidada os
taninos reagem com as proteinas através de pontes de hidrogénio e/ou ligacdes
hidrofébicas. Quando oxidados os taninos se transformam em quinonas, as quais
formam ligagdes covalentes com alguns grupos funcionais das proteinas,
principalmente os grupos sulfidrilos da cisteina e e-amino da lisina (SILVA; SILVA,
1999).

Estes compostos sdo encontrados em muitas plantas usadas pelo homem na
forma de ervas medicinais, na alimentag¢ao e na fabricacao de bebidas. Nas plantas,
os taninos podem ser encontrados em raizes, flores, frutos, folhas, cascas e no
caule. Estes compostos contribuem para o sabor adstringente em alimentos e
bebidas, como aquele sentido ao se consumir vinhos tintos, chas e frutas verdes.
Alguns trabalhos cientificos comprovam que os taninos servem para proteger as
plantas contra os herbivoros e doencas patogénicas (BERNAYS et al., 1989;
HARBONE; MABRY; MABRY, 1991).

E interessante considerar que o tanino também apresenta acdo antioxidante,
qgue provavelmente poderd ser mais explorada em relacdo aos estudos na area de
conservacao de alimentos e acao no organismo humano (SILVA; SILVA, 1999).
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2.3.4 Tocoferois

Os tocoferdis e tocotriendis (Fig. 6) sdao compostos monofendlicos
constituidos de um anel cromanol ligado a uma cadeia lateral alifatica, que estao
presentes nos vegetais, principalmente em sementes oleaginosas e folhas. Estes
compostos apresentam atividade antioxidante e de vitamina E. Os compostos da
série dos tocoferdis possuem uma cadeia saturada ligada ao anel, enquanto que os
da série dos tocotriendis possuem uma cadeia insaturada ligada ao anel (SHAHIDI,
1992).

A nomenclatura desses compostos recebem o prefixo de a, B, y, ©
dependendo do nuimero e posi¢cdao do grupo metila ligado ao anel aromatico. O a-
tocoferol € o composto que apresenta a maior atividade de vitamina E (SIX, 1994).

F'E1
HO

R

- toco: Ry = Ra= Ri:=CHs:

B-toco: Ry=R3=CH;=CH3;; R>=H
v-toco: Bo=Rs=CHs;: R, =H
d-toco: Ry=R>:=H;; R;=CH

CH, CH, CH,
_ CH,4
tocotrienol
CH, CH, CH,4
R\/\)\/\/k/\/l\cm
tocoferol

Figura 6 - Estrutra quimica dos tocoferdis e
_dos tocotrienois.
Fonte: Angelo; Jorge, 2007.

Muitos vegetais sdo fontes ricas em compostos naturais que apresentam
atividade antioxidante, principalmente em tocoferéis. A maioria dos compostos
antioxidantes possui uma base molecular semelhante, ou seja, pelo menos um anel
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aromatico e um grupo hidroxila. Juntos, estes compostos produzem um arranjo de
antioxidantes que podem agir por diferentes mecanismos para conferir um sistema
de defesa efetivo contra o ataque dos radicais livres (MARIUTTI; BRAGAGNOLO,
2007).

A atividade antioxidante dos tocoferdis decresce do composto & para o a-
tocoferol; assim, o d-tocoferol é o mais efetivo antioxidante, tendo o 8 e y-tocoferol
uma atividade intermediaria, e o a-tocoferol &€ o que apresenta a mais baixa atividade
antioxidante (SIX, 1994; HEMEDA, 1990).

Sua acao antioxidante resulta da doag¢do de um atomo de hidrogénio de sua
molécula ao radical peroxil, formando o hidroperoxido estavel denominado radical
tocoferil. Esse radical pode reagir com os radicais cromanoxil, alcoxil ou peroxil,
podendo ser transformado novamente em alfa-tocoferol (TUCKER; TOWSEND,
2005).

A maioria das frutas e hortalicas contem baixo conteudo em tocoferédis, mas,
devido a abundancia de alimentos de origem vegetal em nossa dieta, estes
compostos fornecem uma significativa e consistente fonte de vitamina E. A
quantidade de tocoferdis em frutas e legumes é afetada pela espécie, variedade,
maturidade, condi¢des de clima, época do ano, intensidade da luz solar e do tipo de
solo. Mesmo ap6s a colheita, a variagdo nos valores da vitamina E é causada por
varios fatores, incluindo os processos de armazenamento, preparacao das amostras

para a analise e método de extracao utilizado (CHUN et al., 2006).

2.3.5 Acido ascorbico

O nome &acido ascérbico designa a atividade antiescorbutica da vitamina C, e
deriva da antiga forma inglesa da palavra escorbuto (scorby). Os seres humanos
fazem parte do grupo de seres vivos que nao sao capazes de sintetizar vitamina C
que devido a auséncia da enzima L-gulonalactona oxidase nao conseguem
transformar a glicose do sangue em acido ascorbico. Desta forma, a necessidade de
ingestao desta vitamina € vital para a saude e até mesmo para a sobrevivéncia do
homem, pois o &cido ascorbico participa de inimeras atividades fisioldgicas. A
quantidade de vitamina C necessaria ao homem, recomendada pela OMS
(Organizacao Mundial de Saude), é de 45 mg /dia, a qual é facilmente atingida com
o consumo de frutas e vegetais frescos (MANELA-AZULAY, 2003; ROSA, 2007;
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UNIVERSIDADE DE AVEIRO, 2009). A molécula do 4cido ascorbico tem um anel
lactona quase planar com dois centros quirais nas posicoes 4 e 5, determinando dois
pares de esterecisoméros: os acidos L e D ascoérbico e os acidos D e L isoascoérbico,
0S quais sao epimeros (par de diasterbmeros que diferem entre si somente na
configuracdo de um unico atomo) (Fig. 7). Os acidos L-ascérbico e D-isoascorbico
(este ultimo possui somente 5% de atividade vitaminica) apresentam atividade
vitaminica; no entanto, os acidos D-ascérbico e L-isoascérbico ndo apresentam

atividade vitaminica.

OH HO

OH HO ™~

(d) (e)
Figura 7 - Estruturas da vitamina C (a), do Acido L- ascorbico (b), Acido D-
ascérbico (c), Acido D- isoascérbico (d) e Acido L- isoascérbico (e).
Fonte: Rosa et al., 2007
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A acidez da vitamina C é justificada primeiramente devido a extensao da
conjugacao da carbonila presente no carbono 1, aumentando a caracteristica 4cida
da hidroxila no carbono 3. A hidroxila no carbono 2 faz parte de um enol e sua
acidez é pouco maior que a do fenol (ROSA et al., 2007).

O &cido deidroascorbico (DIA) é a forma oxidada do acido ascérbico (AA) e
possui 80% da atividade biol6gica de seu precursor ndo oxidado (NAIDU, 2003;
HERNANDEZ et al. 2006) .

A atividade antioxidante da vitamina C envolve a doacao de um elétron e a
formagéo do radical livre ascorbato. O acido dehidroascorbico representa menos de
10% da vitamina C total dos vegetais, tendendo a aumentar com o periodo de
estocagem. Por isso existem muitos trabalhos cujo escopo é dosar os teores de
acido ascorbico e também dehidroascorbico (ROSA et al., 2007).

O acido ascérbico é afetado pelo processamento de frutas e vegetais, por isso
sua retencao é usada freqlentemente como indicativo da qualidade nutricional e até
mesmo de conservacdo dos alimentos. Durante o processamento ou
armazenamento, podem ocorrer perdas da vitamina C através de uma série de rotas
diferenciadas. (FENNEMA, 1993; ROSA et al., 2007).

A determinacdo do acido ascérbico em alimentos é bastante complexa em
funcéo dos baixos niveis em que estes compostos podem ser encontrados, além da
presenca de substancias interferentes da matriz estudada que podem, inclusive,

contribuir para a sua degradacéao.
2.3.6 Carotenoides

Os carotenoides constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos
na natureza, devido as suas numerosas funcodes, larga distribuicdo e diversidade
estrutural (OLIVER; PALOU, 2000).

Mais de 600 estruturas de carotendides foram caracterizadas, identificadas
em organismos fotossintetizantes e ndo fotossintetizantes, plantas superiores, algas,
fungos, bactérias e em alguns animais. Carotendides sao constituidos por dois
grandes grupos, denominados: carotenos- que consistem em hidrocarbonetos puros
(ex: caroteno e licopeno); e xantofilas- hidrocarbonetos que possuem grupos

funcionais oxigenados (ex: luteina e zeaxantina). Estes compostos sao responsaveis
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pelas cores do amarelo ao vermelho de frutas, vegetais, fungos e flores (GOMES,
2007; UENOJO et al., 2007; AMBROSIO et al., 2006).

Os carotendides sao tetraterpendides de 40 carbonos unidos por unidades
opostas no centro da molécula (Fig. 8). Ciclizacao, hidrogenacao, desidrogenacéo,
migracdo de duplas ligagdes, encurtamento ou alongamento da cadeia, rearranjo,
isomerizacdo, introducdo de funcdes com oxigénio ou a combinacdo destes
processos resultam na diversidade de estruturas dos carotendides (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001).

A cadeia poliénica pode ter de 3 a 15 duplas ligacbes conjugadas e o
comprimento do croméforo determina o espectro de absorcdo e a cor da molécula.
Todas as estruturas sdo baseadas em 7 diferentes grupos terminais, dos quais
somente 4 (B.e.x,y) sdo encontradas em carotendides de vegetais superiores
(UENOJO et al., 2007).
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Figura 8 - Estrutura quimica de alguns carotenoéides.
Fonte: Ambrdsio et al., 2006.
Os carotendides sdo amplamente encontrados em diversas frutas, hortalicas
e verduras; no entanto, apresentam com biodisponibilidades diferenciadas. Em
decorréncia da presenca das insaturagdes, os carotenodides sao sensiveis a luz,
temperatura, acidez, bem como reacdes de oxidacédo, assim essa biodisponibilidade
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é afetada pelas caracteristicas do proprio alimento e da sua matriz; pelo bindmio
tempo-temperatura; pelo tipo de calor empregado no processamento do alimento; e
pela veiculagdo de potencializadores absortivos dos carotendides (GOMES, 2007;
AMBROSIO, 2008).

Dentre os carotendides conhecidos, aproximadamente 50 sdo precursores da
vitamina A. O carotendide precursor possui pelo menos um anel de B-ionona nao
substituido, com cadeia lateral poliénica com um minimo de 11 carbonos. Entre os
carotendides, o B-caroteno é o mais abundante em alimentos e 0 que apresenta a
maior atividade de vitamina A (OLSON, 1999).

Tanto os carotendides precursores de vitamina A, assim como 0Ss nao
precursores (como a luteina, a zeaxantina e o licopeno), parecem apresentar acao
protetora contra o cancer. Os possiveis mecanismos de protecao sao por intermédio
do sequiestro de radicais livres, modulacdo do metabolismo do carcinoma, inibicao
da proliferacao celular, aumento da diferenciacéo celular via retindides, estimulacéao
da comunicacao entre as células e aumento da resposta imune (ZIEGLER, 1991;
OLSON, 1999).

Sabe-se que a estrutura dos carotendides exerce grande influéncia sobre a
atividade antioxidante. Por ex., cataxantina e astaxantina apresentam melhores
atividades antioxidantes que B-caroteno ou zeaxantina. A atividade antioxidante
aumenta com o aumento do numero de duplas ligacdes conjugadas, grupos cetona
e presenca do anel ciclopentano em sua estrutura (UENOJO et al., 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Foram utilizadas frutas in natura de jambolao (Syzygium cumini), cultivadas na
regiao de Pelotas, Capao do Ledo e Santa Vitéria do Palmar, as plantas utilizadas
foram de diferentes regides das cidades. As frutas foram colhidas no periodo de
marco a abril de 2008, selecionados, de acordo com o grau de maturacédo
(determinado visualmente em funcéao da coloragao, sendo colhidas as frutas roxas), e
todas colhidas pela manha. As frutas foram escolhidas aleatoriamente da parte
inferior das arvores, ou seja, ndo foram colhidas frutas do topo da planta devido a
dificuldade de colheita, € numa quantidade em torno de 1Kg de fruta de cada planta,
logo ap6s embalados em sacos de polietileno de baixa densidade, e congelados em
ultra-freezer a -80°C até o momento da analise.

Utilizou-se de padrdes cromatograficos da Sigma (St. Louis, MO), Sigma
Aldrich (Steinheim, Germany), Chromadex (Irvine, USA), Synth (Diadema, Brazil) e
Fluka (Milwaukee, WI): &cido L-ascérbico; acidos hidroxicinamicos: acido cafeico,
acido ferulico, acido p-cumarico; acidos hidroxibenzoicos: acido galico, acido elagico,
acido p-hidroxibenzéico; flavonols: quercetina, kaempferol, miricetina e flavanols: (+)
catequina, (-) epicatequina, a-, &- e y- tocoferol; B-caroteno, B-criptoxantina, luteina,
licopeno, zeaxantina; cloreto de cianidina, cloreto de pelargonidina, cloreto de
malvidina, cloreto de peonidina, cloreto de delfinidina, cloreto de Kuromanina
(cianidina-3-glicosideo), cloreto de Keracianina (cianidina-3-rutinosideo), e cloreto de
malvidina-3-0-galactosideo Os demais reagentes foram de grau analitico (p.a).

3.2 Métodos

3.2.1 Delineamento

Devido a caréncia de resultados onde diferencie a espécie de Syzygium
cumini, optou-se por analisar frutas oriundas de 3 arvores de 3 cidades da Regido Sul
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do estado do Rio Grande do Sul. Analisou-se a composicao fisico-quimica e dos
principais compostos bioativos.

O trabalho constou de 27 amostras, decorrentes do delineamento inteiramente
casualizado de 09 amostras com 3 repeticoes, avaliando-se caracteristicas fisico-
quimicas e quantificacao de fitoquimicos, totalizando 1782 determinagdes.

3.2.2 Determinacoes fisico-quimicas gerais

As determinagdes fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, de acordo
com as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (1985):

. Acucares Totais e Redutores- Método volumétrico, titulacado com solugcédo de Fehling,
expressos em % de glicose;

. Acucares Nao Redutores- Determinados por diferenca entre acucares totais e nao

redutores, expressos em % de sacarose;

. Proteina- O teor de nitrogénio total foi determinado segundo o método de Kjeldahl,

expressa em %,;

Extrato etéreo- Método gravimétrico utilizando-se o equipamento de Soxhlet,

utilizando o éter de petréleo como solvente , expresso em %;

. Fibras- Método gravimétrico, expressas em %;

. Cinzas- A determinagédo foi realizada em mufla a 550°C, método gravimétrico,

expressas em %;

. pH- Método potenciométrico, com amostra a temperatura ambiente;

. Acidez- Método volumétrico, titulacdo com NaOH 0.1N, expressa em % de acido

malico;



19

. Sélidos soluveis- Realizando a leitura em refratdbmetro de Abbé, a 20°C, expressos

em 2 Brix;

Umidade- O método determina umidade e materiais (substancias) volateis,
expressos em porcentagem a partir da perda de massa da amostra pela secagem em
estufa a 105°C até peso constante, expressa em %.

. Pectina- Método gravimétrico, expressa em %.

. Determinacao do valor cal6rico total: segundo a Resolugdo — RDC, n? 360 de 23 de
dezembro de 2003, expresso em Kcal (BRASIL, 2001).

3.2.3 Determinacao de fendis totais

Esta determinacéo foi realizada de acordo com método descrito por Badiale-
Furlong (2003), pela determinagdo colorimétrica do conteudo total de compostos
fendlicos. Foram utilizadas trinta e cinco (35) gramas da amostra triturada, e diluidas
em 20mL de metanol. O material foi homogeizado a cada 5min. durante 1 hora. Apés
este periodo, a amostra ficou em repouso por 15min., seguindo a adicdo de 5 mL de
metanol e agitando-se por mais 5 minutos. O material foi homogenizado e apés
filtrado em baldo volumétrico de 50mL, completando-se o volume com metanol. Para
clarificar o extrato aquoso, adicionou-se 5mL de solucéo de hidroxido de bario 0,1M e
5mL de solucdo de sulfato de zinco a 5%, deixando-se em repouso por 20 minutos,
seguindo a centrifugacao.

Para realizar a quantificacdo dos fendis, foram utilizados 2mL do extrato
clarificado, ao qual foi adicionado 1mL de reagente de Folin-Ciocalteau diluido (1:2)
em agua, e apoOs adicionou-se 4,5mL de solucdo de carbonato de sédio a 2% em
NaOH 0,1M, deixando-se 10 minutos em banho maria a 37°C, e realizando-se a
leitura da absorbancia em espectrofotbmetro (modelo.Ultrospec 2000) no
comprimento de onda de 765nm, usando metanol para zerar o equipamento (branco).
A quantificacao foi baseada no estabelecimento de uma curva padrdao com 0,50; 100;
150; 250 e 500mg.L™" de 4cido galico, obtendo-se uma equacéo da reta expressa por
y = 0,0131x, com R?: 0.9823.
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Os resultados foram expressos em miligramas de &cido galico equivalente por

100 gramas de peso da fruta in natura.

3.2.4 Determinacao dos compostos fendlicos individuais

Os compostos fendlicos foram extraidos da fruta usando o método descrito por
Hakkinen et al. (1998), com modificagdes. Cinco (5) gramas da amostra macerada
foram dissolvidas em 30mL de metanol, apds foi adicionado 4,9mL de acido cloridrico
p.a. (concentracao final de HCI 1,2M) para a estabilizagcdo dos composto fendlicos,
sendo completado o volume em baldo volumétrico de 50mL com metanol. O extrato
homogeneizado foi colocado em banho de agua a 35°C, na auséncia de luz por 24
horas. Apés este periodo, a mistura foi filtrada e o sobrenadante foi concentrado em
rotaevaporador a 40°C por cerca de 30 minutos. O residuo concentrado foi
redissolvido em metanol até o volume final de 5mL, o qual foi centrifugado (7.000rpm
por 10 minutos), sendo entao injetado uma aliquota de 30uL no cromatoégrafo.

O cromatografo consistiu no sistema HPLC-Shimadzu, com injetor automatico,
detector UV-visivel a 280nm, coluna de fase reversa RP-18 CLC-ODS (5um x 4,6mm
x 150mm) com fase estacionaria octadecil e uma coluna de guarda CLC-GODS com
fase estacionaria de superficie octadecil. A fase movel consistiu em um gradiente de
eluicdo (tab. 1) com solucao aquosa de acido acético (99:1, v/v) e metanol, com fluxo
de 0,8mL/min e tempo total de corrida de 45 minutos, segundo metodologia descrita
por Zambiazi (1997).

Tabela 1. Programa do gradiente de eluicdo dos solventes A e B para a separagao
de compostos fendlicos.

Tempo (minutos) Solvente A (%) Solvente B (%)
0 100 0
25 60 40
27 60 40
37 95 5
42 95 5
45 100 0

Solvente A: solugao aquosa de acido acético (99:1, v/v); solvente B: metanol.

Os compostos fendlicos individuais foram quantificados com base da curva de
calibracdao dos padrdes externos, cujos padrdes (grau espectrofotométrico) foram

dissolvidos em metanol. A concentracdo das solugdes dos padrdes variou de 0,125 a
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12,5ug.25uL" para o 4cido p-cumarico, &cido cafeico, quercetina, &cido ferdlico,
epicatequina, acido p-hidroxibenzoico, éacido galico e acido elagico, com as
respectivas equacdes de reta expressa por y = 2,14083%%7% com R?: 0,990365 (4cido
p-cumarico), y = 2,93335%%”% com R?: 0,998939 (4cido cafeico), y =6,24982%007%
com R?: 0,992693 (quercetina), y = 3,27162°%°7% com R?: 0,999562 (4cido ferdlico), y
=1,35909%%%%* com R?: 0,997793 (epicatequina), y = 6,44575°%°7% com R?: 0,995523
(acido p-hidroxibenzoico), y = 3,25519°%°7% com R?: 0,996997 (acido galico), y =
5,8751%%7 com R?* 0,997719 (4cido elagico), de 1,25 a 87,5ug.25uL" para
catequina (y = 5,8751°%°" com R?% 0,997719),; e de 0,125 a 6,25ug.25uL™", para a
miricetina (y = 1,385114%"* com R?: 0,995137) e a mesma concentracdo para o
kaempferol (y = 5,6644°%°7* com R?: 0,999088). Os valores dos pontos de calibragao
formam estipulados com base em estudos prévios de quantificacdo de compostos
fendlicos individuais em pequenas frutas (SHAHRZAD et al., 1996). Os resultados

foram expressos em miligramas por 100 gramas de peso da fruta in natura.
3.2.5 Determinacao de antocianinas totais

O conteudo total de antocianinas foi estimado colorimétricamente segundo o
método de Lees e Francis (1972), com adaptacdes. Para a extracdo dos compostos
antocianicos utilizou-se um (1) grama de amostra, as quais foram adicionados 25mL
de solugao de etanol pH 1,0, incubando-se por uma 1 hora a temperatura ambiente.

Apés foi efetuado a leitura em espectrofotébmetro Ultrospec 2.000 UV/Visivel
(Pharmacia Biotech), no comprimento de onda de 520nm, o qual representa o
espectro de absorcado das antocianinas presentes em frutos de jamboldao (CAMPQOS,
2006), realizando a leitura do branco com solucao de etanol pH 1,0. A quantificagao
de antocianinas totais baseou-se no coeficiente de extincdo molar da cianidina-3-
glicosidio (eq. 1), a qual representa a principal antocianina presente em frutos. Os
resultados foram expressos em miligramas de cianidina 3-glicosidio por 100 gramas
de fruta fresca.

A= £.C.l (eq.1)
Onde: A= absorbancia
e= Coeficiente de absorcéao molar
C= concentracao mol/L

| = caminho 6ptico em cm
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3.2.6 Determinacao de antocianinas individuais

Na extracdo de antocianinas individuais foi utilizado o método adaptado de
Zhang (2004), que consistiu na extragcao do pigmento com uma solugao de metanol e
acido cloridrico, seguida de uma agitacédo por trés horas, filtracdo, concentragdo em
rotaevaporador a 30°C e dissolugdo em solugcdo de metanol com 1% de HCI. Apés a
amostra foi centrifugada (7.000rpm por 10minutos), sendo entdo injetada uma
aliquota de 10pL no cromatografo.

O sistema cromatografico utilizado consistiu no sistema HPLC-Shimadzu, com
injetor automatico, detector UV-visivel a 520nm, coluna de fase reversa RP-18 CLC-
ODS (5um, 4,6mm x 150mm) com fase estacionaria octadecil e uma coluna de
guarda CLC-GODS com fase estacionaria de superficie octadecil. A fase movel
consistiu em um gradiente de eluicdo (tab. 2) com solugdo aquosa de acido acético
(98:2, %v/v) (A), metanol (B) e acetonitrila (C), com fluxo de 0,8mL/ min e tempo total

de corrida de 40 minutos.

Tabela 2- Programa do gradiente de eluicdo dos solventes A, B e C para separacao e
identificagdo das antocianinas individuais.

Tempo (minutos) Solvente A (%) Solvente B (%) Solvente C (%)
0 100 0 0
10 90 10 0
15 80 10 10
20 80 10 10
25 80 10 10
30 70 30 0
35 70 30 0
40 100 0 0

Solvente A: acido acético (98:2, v/v); solvente B: metanol; solvente C: acetonitrila.

Os picos foram identificados por comparag¢ao com os tempos de retencéao dos
padroes e quantificados através de curvas de calibracao de padrao externo de cloreto
de malvidina, cloreto de kuromanina (cianidina-3-glicosideo), cloreto de keracianina
(cianidina-3-rutinosideo), cloreto de pelargonidina, cloreto de peonidina, cloreto de
delfinidina, cloreto de cianidina e malvidina-3-galactosideo. A concentracdo das
solugdes dos padrdes variou de 0,1 a 3,0ug.uL™ para cloreto de peonidina, cloreto de
delfinidina e para o cloreto de cianidina, com as respectivas equacdes de reta
expressa por y= -1,116413%0"2.3 6769°%97%.0,00671422, com R?%* 0,999959
(peonidina), y= -6,76107°°1%"243,03932°%97*.0,00252867, com R?* 0,999923
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(delfinifina), y= 1,04234%°1%"2, 1, 84161%4°°7*10,0230878, com R?: 0,999543 (cianidina),
e de 0,1 a 4,0ug.uL" para cloreto de kuromanina (cianidina-3-glicosideo) (y =
1,60558°01%"2,.3 92608°007x+0,0431528, com R?: 0,99756); e de 0,1 a 5,0ug.uL™,
para a keracianina (cianidina-3-rutinosideo) (y= 1,643%°'%"212 47193%97*,0,0926535,
com R?: 0,996607); e de 0,2 a 3,0ug.uL™ para o cloreto de pelargonidina (y= 6,01327%
013x*2 4 1,78891°9%%0,0538641, com R?: 0,98959) e de 0,2 a 5,0ug.uL™" para malvidina-
3-galactosideo (y= 1,76212%9'%%2,4 70402°%°°7*10,0187786, com R?% 0,999934). Os
valores dos pontos de calibracdo formam estipulados com base em estudos prévios de
quantificacdo de compostos antocianicos individuais em pequenas frutas Os
resultados foram expressos em mg.100g™" de amostra.

3.2.7 Determinacao de taninos condensados

O conteudo total de taninos condensados foi estimado colorimétricamente
segundo o método de PRICE et al. (1978), com poucas adaptacdes. Para a extracao
dos taninos utilizou-se uma (1) grama de amostra, as quais foram adicionadas 50mL
de metanol, agitando-se por 1h. Apoés filtracdo, foi retirado 1mL do extrato, e
adicionado 5mL da solucao vanilina 1:1 (vanilina 1% em metanol; &cido cloridrico 4%
em metanol), deixando-se reagir por 15min. e efetuando-se a leitura em
espectrofotobmetro Ultrospec 2.000 UV/Visivel (Pharmacia Biotech), no comprimento
de onda de 500nm, usando metanol para zerar o0 equipamento (branco).

A quantificagdo foi baseada no estabelecimento de uma curva padrdo de
catequina com 600 a 1200mg.L™, obtendo-se uma equagdo da reta expressa por y=
0,0004x, com R?: 0.9941. Os resultados foram expressos em miligramas de catequina
equivalente por 100 gramas de peso da fruta in natura.

3.2.8 Determinacao de taninos hidrolisados

O conteudo total de taninos hidrolisados foi estimado colorimétricamente
segundo o método de BRUNE et al. (1991), com poucas adaptacdes. Para a extracao
dos taninos utilizou-se uma grama de amostra, as quais foram adicionados 50mL de
metanol, agitando-se por 10min seguido de repouso por 1h. Apoés filtracao, foi retirado
2mL do extrato, e adicionado 8mL da solucdo FAS (89%: uréia:acetato 1:1; 10%:
goma arabica 1% em agua deionizada; e 1%: sulfato férrico de aménio 5% em acido
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cloridrico 1M), deixando-se reagir por 15min. Apo6s foi efetuado a leitura em
espectrofotobmetro Ultrospec 2.000 UV/Visivel (Pharmacia Biotech), no comprimento
de onda 680nm (azul), usando metanol para zerar o equipamento (branco).

A quantificacdo foi baseada no estabelecimento de uma curva padrao de acido
galico com 1 a 140mg.L™, obtendo-se uma equacéo da reta expressa por y = 0,0057x,
com R% 0.9817. Os resultados foram expressos em miligramas de &cido galico
equivalente por 100 gramas de peso da fruta in natura.

3.2.9 Determinacao de acido L-ascoérbico

Inicialmente dez gramas de amostra foram dissolvidas em 30mL de solucao de
acido metafosforico a 4,5% em agua ultra pura, apés filtrou-se e completou-se o
volume para 50 mL em &agua ultra pura. Do filtrado retirou-se uma aliquota de 1,5mL e
centrifugou-se por 10 minutos a 10.000rpm. O sobrenadante foi recolhido e uma
aliquota de 20uL da amostra foi injetada em cromatégrafo liquido de alta eficiéncia. A
analise de cromatografia liquida de alta eficiéncia consistiu no sistema HPLC-
Shimadzu, equipado com injetor automatico e detector UV-visivel (254nm). A
separacdo foi desenvolvida em coluna de fase reversa RP-18 (5um x 4,6mm x
150mm) com fase estacionaria octadecil, operando a temperatura de 25°C com fluxo
de 0,8mL.min"", com tempo total de corrida de 10 minutos. A eluicdo foi efetuada
utilizando um sistema de gradiente utilizando as fases méveis agua ultra pura:acido
acético (99,9:0,1 v/v) e metanol (tab. 3), seguindo a metodologia adaptada de Vinci et
al. (1995) e Ayhan et al. (2001).

Tabela 3- Programa do gradiente de eluicdo utilizado na separacdo do acido L-

ascérbico.
Tempo (minutos) Solvente A (%) Solvente B (%)
0 100 0
5 98 2
7 98 2
10 100 0

Solvente A: solugao de agua ultra pura:acido acético p.a. (99,9:0,1 v/v); solvente B: metanol.

Para realizar a quantificagao de acido L-ascérbico utilizou-se a curva de padrao
externo de &cido L-ascérbico com 0,1; 0,5; 1,0; 1,25; 2,5; 5,0; 7,5; 10mg.100mL™,
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obtendo-se uma equacdo da reta expressa por y= 9,109367°°'°242 3401°%7* com
R?% 0,996175. O conteldo de &cido L-ascérbico no jamboldo foi expresso em

mg.100g”"' de amostra.
3.2.10 Determinacao de tocoferois

Para a extracdo de tocoferdis, foi utilizado a metodologia adaptada de
Rodriguez-Amaya (2001), onde se adicionou aproximadamente trés gramas de celite
a cerca de vinte gramas de amostra (triturada), seguido por uma homogeneizagéao. A
seguir foi adicionado 20mL de acetona gelada, procedendo-se a agitacdo por
10minutos. Apo6s a amostra foi filtrada vacuo, lavando o residuo com acetona até que
o mesmo ficasse incolor. Apés foi transferido o filtrado para um funil de separagéo,
acrescentando-se éter de petréleo e agua destilada até completar o volume final do
baldo. A fase aquosa (parte inferior) foi descartada e continuou-se lavando a fase
superior com agua destilada para a remocao total da acetona. Apds aferiu-se o balao
com éter de petréleo. O extrato foi transferido para tubos eppendorf, os quais foram
levados para centrifugacdo nas condicdes de 9.000rpm por 6 minutos. O
sobrenadante foi utilizado para a avaliacao dos tocoferdis por cromatografia liquida,
injetando-se 20uL no cromatégrafo.

A analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia consistiu no sistema
HPLC-Shimadzu, equipado com injetor automatico e detector de fluorescéncia, com
comprimentos de onda de excitacdo e de emissao, 290 e 330nm, respectivamente. A
separacdo foi desenvolvida em coluna de fase reversa RP-18 (5um x 4,6mm x
150mm) com fase estacionaria octadecil, operando a temperatura de 25°C com fluxo
de 1,0mL.min.". A separacdo foi efetuada utilizando um sistema de eluicdo por
gradiente, utilizando como fase mdvel metanol, acetonitrila e isopropanol (tab. 4),
seguindo a metodologia adaptada de Zambiazi (1997).

Tabela 4- Programa do gradiente de eluicAo dos solventes na separagdo de

tocoferdis.
Tempo (minutos) Fase Movel Proporcao (%)
0 A 40
0 B 50
0 C 10
10 B 30
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10 A 65
10 C 5
12 B 50
12 A 40
12 C 10
15 B 50
15 A 40
15 C 10

Solvente A: metanol; solvente B: acetonitrila; solvente C: isopropanol

A quantificagcao de [3- tocoferol foi realizada baseada na curva de calibragdo do
O-tocoferol, porque estes dois compostos ndo sao separados NO pProcesso
cromatografico, e portanto, sdo quantificados conjuntamente. Para a elaboracdo da
curva padrao de a-tocoferol, utilizou-se concentragdes de 0,156; 0,312; 0,625; 1,250;
2,500; 5,000; e 7,000ug.mL™" (y=375755+76067628x, R*: 0,9979); para o y-tocoferol
utilizou-se concentragdes que variaram de 0,078; 0,156; 0,312; 0,625; 1,250; 2,500; e
de 5,000ug.mL™" (y=-553002+348445746x, R?: 0,9932); e para o d-tocoferol utilizou-se
solugcbes de concentracbes de 0,078; 0,156; 0,312; 0,625; 1,250;2,500; e de
5,000ug.mL™" (y=-77585+267516328x,R?: 0,9956).

Na elaboragao das curvas padrdes foi utilizada a mesma fase mével utilizada
na separagao da amostra (tab. 4), com tempo total de corrida de 15 minutos e fluxo de
1,0mL.min.™.

O contetido total de tocoferdis, expresso em mg.100g" de amostra, foi
determinado pela soma dos tocoferdis individuais.

3.2.11 Determinacao de carotendides individuais

A determinagdo de carotendides individuais foi realizada segundo o método
descrito por Rodriguez-Amaya (1999), com adaptacdes. Foi pesado 59 de amostra e
29 de celite. Apdés foram adicionados 20mL de acetona gelada, agitando-se o
contetdo por 10 minutos. O material foi filtrado em funil de buchner com papel filtro,
lavando a amostra com acetona até que o extrato ficasse incolor. O filtrado foi
transferido para um funil de separacéo, onde foi adicionado 30mL de éter de petrdleo
e em torno de 100mL de agua destilada. A fase inferior foi descartada, repetindo-se o

procedimento por 4 vezes para ocorrer a remoc¢ao total da acetona. Transferiu-se o
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extrato superior para um baldo volumétrico de 50mL, completando-se o volume com
éter de petréleo.

Apos, foi feita a saponificacdo da amostra com KOH 1,5N em etanol por 18h no
escuro. O extrato final foi concentrado em rotaevaporador a 35°C e dissolvido na fase
mével (metanol: acetonitrila, 30:70). O pigmento foi transferido para tubos de
eppendorf e centrifugado nas condigées de 9000rpm por 6 minutos. Uma aliquota do
sobrenadante foi injetada no cromatografo.

A andlise por cromatografia liquida de alta eficiéncia consistiu no sistema
HPLC-Shimadzu, equipado com injetor automatico e detector UV-Visivel, com
comprimento de onda 450nm A separacdo foi desenvolvida em coluna de fase
reversa RP-18 (5um x 4,6mm x 150mm) com fase estacionaria octadecil, operando a
temperatura de 25°C com fluxo de 1,0mL.min.”". A separacdo foi efetuada utilizando
um sistema de eluicdo por gradiente, utilizando como fases moveis metanol,

acetonitrila e acetato de etila (tab. 5).

Tabela 5- Programa do gradiente de eluicdo dos solventes na separagdo de
carotendides.

Tempo (minutos) Fase movel Proporcao %
0 B 30
0 C 70
0 D 0
10 B 10
10 C 80
10 D 10

35 B 5
35 C 80
35 D 15
40 B 30
40 C 70
40 D 0

solvente A: metanol; solvente B: acetonitrila; solvente C: acetato de etila

Para a quantificacdo de luteina, zeaxantina, B-criptoxantina, licopeno e [-
caroteno, foram utilizadas curvas padrées, preparadas com os padroes
cromatograficos correspondentes.

A quantificacdo de zeaxantina foi realizada baseado na curva de calibragédo da
luteina, porque estes dois compostos ndo sdo separados no processo cromatografico,
e portanto, sdo quantificados conjuntamente.
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A concentracdo das solucdes dos padrdes variou de 0,001 a 0,8ug.uL™" para
luteina (y = 6,916%°'%"214,794339%%%% com R?: 0,995467), de 1,005 a 50,25ug.uL"
para B-criptoxantina (y = -5,82985%01%2,7 79436°°* com R?% 0,99977); de 0,1 a
2,0pg.uL™" para o licopeno (y= 8,77858%°1%"242 26943%%7* com R?: 0,997093); e de
0,005 a 1,0ug.uL” para o B-caroteno (y= 2,83165°0'%"214 4075%%%% com R?:
0,998344). Os valores dos pontos de calibracdo formam estipulados com base em
estudos prévios de quantificacao de carotendides individuais em pequenas frutas.

Na elaboracao das curvas padrdes foi utilizado a mesma fase mével usada na
separacdo da amostra (tab. 5), com tempo total de corrida de 40 minutos e fluxo de
1,0mL.min."".

O conteldo total de carotendides, expresso em mg.100g" de amostra, foi
determinado pela soma dos carotendides individuais.

3.2.12 Determinacao instrumental da cor

A andlise instrumental da cor do jambolao foi realizada em colorimetro (Minolta
CR-300). As amostras das frutas foram colocadas em placas de Petri com 5cm de
didmetro e 2cm de altura. Os parametros de cor medidos foram: L*, a* e b*, onde L*
indica a luminosidade (0= preto e 100=branco) e a* e b* representam as coordenadas
de cromaticidade (+a* = vermelho, -a*= verde; +b* = amarelo, -b* = azul). Os
parametros de cor foram convertidos em angulo de cor, H® = tan-1b/a, indicando o
angulo Hue (H?) da amostra (0° ou 360°= vermelho; 90°= amarelo; 180°= verde; 270°=
azul) (ZHANG et al., 2007).

3.2.13 Determinacao da capacidade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada através da capacidade dos compostos
presentes nas amostras em sequestrar o radical estavel DPPH. (2,2-difenil-1-
picrilhidrazila), segundo método de Brand-Williams (1995) com modificagdes. Para
isto, 5 gramas da amostra foram pesadas em um tubo de Falcon de 50mL, as quais
foram adicionados 20mL de metanol. Apds a mistura foi homogeneizada usando um
Ultra-Turrax em velocidade maxima até consisténcia uniforme, seguido do
armazenamento por 24 horas em baixa temperatura (3-4°C). Apés foi realizado uma
centrifugacéo por 15 minutos.
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A quantificacdo foi realizada em tubos protegidos com papel aluminio,
contendo 10uL do extrato da fruta, 90uL de metanol e 3,9mL de solucdo-uso de
DPPH, com a finalidade de completar o volume final de 4,0mL.

A amostra foi deixada no escuro por um tempo de 30 minutos e por 24 horas, e
apos foi feita a leitura a 517nm em espectrofotdbmetro Ultrospec 2.000 UV/Visivel
(Pharmacia Biotech).

A atividade sequestrante de radicais livres foi determinada pela comparacao
com uma curva padrdo de Trolox-DPPH, que variou entre 0,10 a 5mM (y=.0,508x; R%:
0,997). Os resultados foram expressos em pmol. g amostra, sendo a capacidade

antioxidante equivalente a Trolox relativa.
3.2.14 Delineamento estatistico

Os dados foram avaliados pela andlise de varidncia ANOVA, e para os
resultados que apresentaram diferenca significativa foi aplicado posteriormente o
teste de Tukey, ambos ao nivel de 5% e 10% de probabilidade através do software
Winstat 1.0 MACHADO; CONCEICAQ, 2003).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4 Determinacoes fisico-quimicas da fruta in natura de jambolao

4.1 Caracterizacao fisico-quimica
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Os resultados das andlises fisico-quimicas do jamboldo estao apresentados na tab. 6.

Tabela 6- Caracterizacao fisico-quimica do jambolao (Syzygium cumini).

Local

Plantas

A

B

C

Médias dos
locais"™"

Capéao do Leédo
Pelotas

SVP* 82,159+0,30° 84,685+2,76"P
Cinzas (%)
Capdo do Ledo 0,272+0,13" 0,375+0,00"
Pelotas 0,366+0,02" 0,515+0,08"
SVP* 0,433+0,10" 0,491+0,02"
Proteinas (%)
Capdo do Ledo 0,953+0,01% 1,186+0,06"
Pelotas 0,669+0,10" 0,826+0,34"
SVP* 0,742+0,02" 0,722+0,02"
Fibras (%)
Capdo do Ledo 0,714+0,02" 0,296+0,08°
Pelotas 0,104+0,18° 0,178+0,118
SVP* 0,248+0,04° 0,644+0,08"

Capéao do Leédo
Pelotas
SVP*

Capéao do Leado

83,045+0,942A
82,824+0,20"

Acucares Redutores (%
23,854+1,66
27,546+1,35°
23,280+1,46"

24,762+1,89"
24,555+1,17°
24,689+1,26"

Umidade (%)
83,685+0,592 A
84,560+0,94"

82,058+0,3124
77,729+0,36°
84,906+1,04"

0,414+0,05"
0,364+0,09"
0,342+0,03"

0,586+0,01°
0,895+0,02"
0,719+0,03"

0,243+0,16°
0,910+0,04"
0,861+0,10"

se)

24,901+0,17"
31,620+1,40"
25,011+3,01*

Acucares Totais (%glicose)

49,779+1,24"

52,317+0,79"

52,085+1,45"

82,929+0,55%
81,714+3,55¢2
83,916+1,522

0,353+0,072
0,415+0,08%
0,422+0,07°

0,908+0,30%
0,796+0,112
0,727+0,012

0,417+0,25%
0,397+0,442
0,574+0,312

24.505+0,56°
27,907+1,262
24,326+0,92°

51,393+1,40¢
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Pelotas 50,327+2,15°  51,869+1,56° 57,619+0,31"  53,271+3,842
SVP* 50,326+1,22"%  52.881+3,11"  49,031+2,35%  50,716+1,952
Valor calérico (Kcal.100g ™
Capdo do Ledo 63,876+0,50"®  62,576+0,78"  69,140+0,87°  65,197+3,47°
Pelotas 63,624+1,98%  58,988+1,03% 83,988+0,50" 68,866+13,292
SVP* 68,640+0,98"  56,720+2,09" 59,141+1,65"  61,500+6,30°

~

Pectina (%)
Capdo do Ledo 0,535+0,22"®  0,722+0,19"  0,353+0,22° 0,536+3,472
Pelotas 0,587+0,018 0,432+0,128 0,935+0,02" 0,651+0,052
SVP* 0,605+0,08" 0,607+0,13" 0,482+0,06" 0,564+0,03?

*Santa Vitéria do Palmar;
* desvio padrao;
Médias de trés repeticoes;
Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas comparam plantas para cada cidade,
nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ul etras minusculas diferentes na mesma coluna mostram diferenga significativa entre os
trés locais (p<0,1).

Pode-se observar que ocorreram poucas variagdes significativas com relacao
ao teor de umidade, cinzas, proteinas, fibras, pectina, aglUcares redutores e de
acucares totais entre as frutas das diferentes plantas de uma mesma cidade. Da
mesma forma, quando comparam-se as médias das frutas das plantas das trés
cidades, percebe-se que ndo existe diferenga significativa, com excecao do teor de
acucares redutores, onde as frutas das plantas de Pelotas apresentam contetudos de
acucares redutores significativamente superiores das frutas das plantas de Santa
Vitéria do Palmar.

O teor de umidade apresentado é o esperado para frutas em geral (74 a 94%).
Lago, Gomes e Silva (2006) relatam para o jambolao o teor de umidade de 87,75%,
de cinzas 0,34% e de proteinas de 0,67%. Esses valores sao similares aos
encontrados neste estudo, os quais foram de 77 a 84% umidade, 0,27 a 0,51% de
cinzas e de 0,58 a 1,10% de proteinas. E quando comparado com frutas Mirtaceas
como gabiroba e pitanga, percebe-se que apresentam teores similares de umidade,
75,9% na gabiroba e de 90,47% na pitanga (VALLILO et al., 2006).

O teor de pectina em frutas como uva, maca, roma, uvaia, p€ssego, morango
sao relativamente baixos (LOPES, 2007); e assim como estas, o jambolao também
apresenta baixo conteudo em pectina, de 0,35 a 0,93%. Segundo Cardoso (2008), o
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suco de jambolao sem casca apresenta um teor de pectina de 0,46%, sendo este
valor similar ao deste estudo.

Nas frutas analisadas o teor de fibras variou de 0,10 a 0,91%, apresentando,
portanto baixos percentuais quando comparado com outras frutas como a banana
ouro (3,61%), figo (3,60%), fruta do conde (5,62%) e da goiaba branca (5,63%)
(Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos, 2005). Os valores de fibras nas frutas
deste estudo foram similares ao teor relatado por Lago, Gomes, Silva (2006) para o
jambolao (0,28%). As frutas de jambolao apresentaram apenas tragos de gordura,
com a maioria de pequenas frutas da regiao.

Com relacao ao teor de agucares, se percebe que ocorreram apenas pequenas
variacdes entre as frutas de diferentes plantas, ficando em torno de 24% de agucares
redutores e em média de 51% de acucares totais. O teor de acucares redutores neste
estudo se apresenta superior (tab. 5) quando comparado com os teores encontrados
no mirtilo da cultivar Delite (15,4%), Bluebelle (17,6%) e Flérida (16,6%), e similar ao
contetdo no mirtilo da cultivar Woodard (23,7%) (Moraes et. al., 2007). O teor de
acucares totais do jambolao apresenta um teor de acucares superior ao relatado por
Moraes et al. (2007) para mirtilo das cultivares Delite (35,0%), Bluebelle (43,6%) e
Florida (41,0%), e similar ao conteudo do mirtilo da cultivar Woodard (48,8%). A
quantidade elevada de acucares detectada pode ser decorrente do teor de taninos
presente na fruta, j4 que esse composto quando submetido a hidrélise libera
compostos glicosilados.

O valor caldrico das frutas de jambolao ficaram em torno de 61 a 68Kcal.100g "
', valor este considerado semelhante a goiaba vermelha, maga, péra e uva, as quais
apresentam respectivamente, 54,0, 56,0, 53,0 e 53,0Kcal.100g" (NEPA, 2004). E
quando comparado com gabiroba (66,3Kcal.100g”), se observa uma certa
similaridade com o jambolao, fato esse positivo, ja que ambas pertencem a mesma
familia (Mirtaceas) (VALLILO et al., 2006).

Os valores de pH, acidez e °Brix (tab.7) também apresentaram diferencas
significativas entre as frutas oriundas das diferentes plantas. Estas variacoes podem
estar associadas pela variabilidade do solo e clima, os quais influenciam diretamente
na composicao da fruta, ja que as plantas sdo de diferentes regides da mesma cidade
(CHITARRA, CHITARRA, 1990).
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Tabela 7- Valores de pH, acidez titulavel e sélidos soluveis no jambolao

Local Plantas Médias gos
A B C locais'™
pH
Capdodo Ledo 3,05+0,02%  3,19+0,00"  3,07+0,03° 3,10+0,012
Pelotas 3,23+0,02%  3,11+0,02°  3,29+0,01" 3,21+0,002
SVP* 3,30+0,03°  3,35+0,01"  2,95+0,01° 3,20+0,012

Acidez (% éacido malico)
Capdo do Ledo 0,079+0,02" 0,046+0,02° 0,073+0,01% 0,06620,012
Pelotas 0,052+0,028 0,035+0,05° 0,059+0,03" 0,048+0,012
SVP* 0,051+0,04* 0,041+0,01® 0,045+0,03° 0,045+0,002

Brix (% solidos soluveis)
Capdo do Ledo 14,0+0,00°  15,240,00®°  18,0+0,00" 15,73+0,002
Pelotas 16,040,00°  13,8+0,00° 19 010 41 16,260,242
SVP* 15,640,00  15,3+0,11%° 15510 '00® 15,36+0,062
*Santa Vitéria do Palmar;

* desvio padrao;Médias de trés repeticoes;

Médias seguidas pela mesma mailscula nas linhas comparam plantas para cada
cidade, nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

("_etras minusculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa entre
os trés locais (p=<0,1).

Analisando as médias das frutas das plantas nos trés locais (cidades) observa-
se que nao existe diferenca significativa para os valores de acidez, de sélidos sollveis
e de pH. No entanto, em média, as frutas das plantas do Capao do Leéao
apresentaram menor valor de pH e maior contudo em acidez.

O valor de pH encontrado no jamboldo (em torno de 3,20) é caracteristico de
frutas citricas, assim como o encontrado por Chim (2008) para amora-preta (3,15), e
um pouco inferior ao demonstrado por Migliato et al. (2007) e Lago, Gomes e Silva
(2006) para o jamboldo, os quais relatam valores de pH de 4,09 e 3,90,
respectivamente.

Mesmo apresentando baixo valor de pH, o teor de acidez titulavel, expresso em
acido malico, foi relativamente baixo (0,053%). A diferenga significativa de acidez
evidencia a diferenca das propriedades intrinsecas de cada cultivar, o que esta
relacionado com a capacidade de sintese de acidos organicos, principalmente dos
acidos nao dissociaveis. O baixo valor de acidez no jambolao pode ser explicado, pelo
menos em parte, com o elevado valor em °Brix, pois estes parametros sao

inversamente proporcionais nos frutos. Além disso, Girardi, Rombaldi (2003) relata
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gue a acidez, para uma mesma cultivar, é influenciada por varios fatores, entre eles,
nutricdo mineral, condicbes climaticas, estadio de maturagéo e localizacao do fruto na
planta, sendo também variavel de ano para ano e entre safras.

As frutas das plantas analisadas apresentaram em média 15,7 °Brix, valor
superior ao utilizado para determinar ponto ideal de colheita de frutos (8-
10°Brix)(CHIM, 2008). Os valores de °Brix apresentados pelas frutas deste estudo séo
superiores aos 9,0°Brix relatados por Lago, Gomes e Silva (2006) em jambolao.
Porém, este teor de sélidos sollveis pode ser conseqliéncia do clima na época de
colheita, o qual pode ter influenciado na alta sintese de agucares, o que é decorrente
da fotossintese da planta.

Comparando frutas que pertencem a mesma familia botanica (Mirtacea), se
observa que o jambolao (tab. 7) apresenta teor de sélidos sollveis e pH superiores
aos apresentados por Mélo et al. (2000) para a pitanga (4% de sélidos soluveis e pH
2,8).

4.1.2 Conteudo em tocoferois

Um grupo de micronutrientes que vem ganhando destaque pela comunidade
cientifica é o das vitaminas, que estdo presentes em uma grande variedade de
alimentos, principalmente frutas e vegetais.

O interesse crescente em relacdo a demanda organica de nutrientes, o
estabelecimento de padrdes nutricionais de ingestdo e a preocupacdao mundial quanto
a confiabilidade dos valores destes nutrientes, tém ressaltado a necessidade de se
determinar a composicao quimica dos micronutrientes em alimentos.

A Fig. 9 representa o cromatograma tipico de separacao de tocoferdis em
jambolao, no qual pode-se verificar que o método foi satisfatério para a separacéo e
identificacdo de trés picos, correspondentes aos tocoferdis presentes na amostra;
apresentado picos assimétricos e sem interferentes que poderiam falsear o resultado.
O pico inicial compreende a determinagcao simultanea de B- e y-tocoferol, pois no tipo
de coluna utilizada neste estudo (fase reversa C18) nao foi possivel a separagéao
destes dois isbmeros.
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Figura 9- Cromatograma tipico da separacdo do delta tocoferol , gama/beta
tocoferol e alfa tocoferol em jambolao, por HPLC, com coluna de fase
reversa e detector de fluorescéncia a 290nm de excitacao e de 330nm de

emissao.

Os dados de tocoferdis no jambolao estdo expostos na tab. 8.

Tabela 8- Teores de tocoferéis (mg.100g™") no jamboldo (Syzygium cumini)

Local Plantas Médias Ejos
A B C locais'™

Alfa tocoferol

Capdodo Ledo  0,194* 0,049° 0,024° 0,089°

Pelotas 0,224° 0,3148 0,658" 0,3982

SVP* 0,255° 0,292% 0,140° 0,2292
Delta tocoferol

Capdodo Ledo  0,025" 0,024° 0,0248 0,0242

Pelotas 0,000" 0,024* 0,024° 0,0162

SVP* 0,0234 0,0248 0,024° 0,0232

Beta/Gama tocoferol

Capdo do Ledo  0,025" 0,024° 0,023° 0,0242

Pelotas 0,000° 0,0248 0,049" 0,0242

SVP* 0,023° 0,024* 0,023° 0,0232

Total tocoferol
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Capdodo Ledo 0,244" 0,098° 0,072° 0,138°
Pelotas 0,224°¢ 0,3628 0,7314 0,4392
SVP* 0,302°8 0,341 0,187° 0,277°

*Santa Vitéria do Palmar;
Médias de trés repeticoes;
Médias seguidas pela mesma letra mailuscula nas linhas comparam plantas para cada
C|dade nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

" etras mintsculas diferentes na mesma coluna mostram diferencga significativa entre os
trés locais (p<0,1).

Observa-se que o jambolao apresenta pouca quantidade de tocoferodis, e que
dentre eles, o alfa tocoferol € o composto majoritario. Porém, pelas médias dos trés
locais observa-se que as frutas das plantas da cidade de Pelotas apresentam valores
significativamente superiores no contetudo de alfa-tocoferol, assim como no contetdo
total de tocoferéis, quando comparada com as frutas oriundas de outras cidades.

O conteudo de Delta tocoferol foi similar ao contetdo de gama/beta tocoferol
na média em todas as frutas. No entanto, o conteudo de alfa- tocoferdis nas frutas,
comparando as plantas da mesma cidade, apresentaram variabilidade nos resultados,
principalmente entre as frutas das plantas oriundas de Pelotas e Santa Vitéria do
Palmar, o que se reverteu na diferengas de tocoferdis totais nas frutas de Pelotas.

O baixo conteudo de tocoferdis no jamboldo pode ser visualizado, quando
comparado com outros frutos. Chun et al. (2006) relatam teores de tocoferdis em
mirtilo e amora-preta, respectivamente de 1,05+0,31 e de 3,74+0,94mg
tocoferol.100g”’. Porém, os mesmos autores encontraram  0,41+0,07mg
tocoferol.100g™ no morango, contetido que se assemelha as média encontradas no

jambolao das plantas de Pelotas (0,4mg tocoferol.100g™).
4.1.3 Determinacao dos carotendides individuais

Os principais carotendides encontrados em plantas sdo o beta (B) e o alfa (a)
caroteno, licopeno, luteina e beta-criptoxantina, os quais contribuem com 90% dos
carotendides circulantes em humanos, desempenhando atividade de pro-vitamina A, a
qual representa importante atividade nutricional no organismo humano (ROCK, 1997).

O conteludo de carotendides nos frutos depende da espécie, variedade, safra e
grau de maturagao (OLIVER; PALOU; PONS, 1998). A distribuicao destes compostos
também apresenta variagdes consideraveis, sendo geralmente mais concentrados na
pelicula do que na polpa das frutas (LIMA; MELO; LIMA, 2002).
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O teor de carotendides totais (pelo método espectrofotométrico) encontrado
nas frutas de jamboldo foi apenas de tracos. Mesmo assim realizou-se a separacao
cromatografica dos carotenoides individuais via cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) (o qual constitui-se em um método mais sensivel que o método
espectrofotométrico), com coluna em fase reversa C18 e detector UV-visivel a 450nm,
a qual foi eficiente na separacao de alguns carotendides, apresentando dois picos
bem definidos que representam a B-criptoxantina e luteina+zeaxantina (Fig. 10).
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Figura 10- Cromatograma tipico da separacao de carotendides em jambolao, por
HPLC, com coluna de fase reversa e detector de ultravioleta em 450nm.

As frutas provenientes de todos os locais apresentaram somente trés
carotendides quantificaveis no cromatograma (Fig.10 e tab. 9), sendo que dois deles
(luteina e zeaxantina) sdo quantificados conjuntamente, j& que nao foi possivel a
separacdo dos isdbmeros geométricos desses carotendides apolares, 0os quais nao
apresentaram boa resolucdo em colunas monoméricas Cis, concordando com
citacoes da literatura que enfatizam a necessidade de colunas Cjo (poliméricas) para
que haja separagao destes compostos.
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Tabela 9- Teores de carotendides individuais (mg.100g™") no jambolao

Local Plantas Médias gos
A B C locais'™
B-Criptoxantina
Capdodo Ledo  0,251% 0,046° 0,001° 0,0992
Pelotas 0,0348 0,000° 0,249% 0,0942
SVP* 0,057 0,333" 0,011¢ 0,1332
Luteina+Zeaxantina
Capdo do Ledo  0,383" 0,111 0,139° 0,2112
Pelotas 0,741A 0,477° 0,511B 0,576°
SVP* 0,518° 0,627% 0,396° 0,513°
Total carotendides indentificados
Capdo do Ledo  0,635" 0,158° 0,141° 0,311°
Pelotas 0,776 0,477° 0,7518 0,6682
SVp* 0,574° 0,962% 0,407° 0,6472

*Santa Vitéria do Palmar;

Médias de trés repeticoes;

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha comparam plantas para cada
cidade, nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

(Letras minusculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa entre os
trés locais (p<0,1).

As frutas oriundas das plantas localizadas na cidade do Capao do Leao foram
as que apresentaram menores teores de carotendides individuais; ao contrario das
frutas das plantas de Pelotas e de Santa Vitéria do Palmar, que apresentaram em
média 0,666mg.100g" e 0,647mg.100g™", respectivamente. Além disso, quando se
comparam as médias dos trés locais percebe-se que somente no teor de
luteina+zeaxantina apresenta diferenca estatistica, sendo que a cidade do Capéao do
Ledo apresenta valores significativamente inferiores, o que se reflete no contetdo
total de carotendides identificados.

As frutas das plantas oriundas da mesma cidade apresentam diferenca quando
comparadas entre si, assim como quando comparadas as frutas entre as diferentes
cidades, tanto quanto ao contedudo de B-criptoxantina, como também quanto ao
conteudo de luteina+zeaxantina.

Os teores de luteina+zeaxantina sdo superiores aos da pB-criptoxantina, e essa

superioridade ocorre por terem sido quantificados dois compostos conjuntamente.
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Marinova e Ribarova (2007) relatam para amora-preta um teor de 0,270mg de
luteina.100g™" e para o mirtilo um teor de 0,230mg de luteina.100g™”, contelido
semelhante ao encontrado na média das frutas das plantas do Capao do Leao
(0,211mg de luteina e zeaxantina.100g”, respetivamente). Os mesmos autores
encontraram no mirtilo 0,051mg de p-criptoxantina.100g™, teor este, préximo ao
encontrado neste estudo na fruta da planta A de Santa Vitéria do Palmar (0,057mg de
B-criptoxantina.100g™"), na fruta da planta B do Capdo do Ledo (0,251mg de p-
criptoxantina.100g") e na fruta da planta A de Pelotas (0,034mg de -

criptoxantina.100g™).
4.1.4 Acido L-ascérbico
A Fig. 11 representa o cromatograma tipico de frutas de jambolao na

quantificacdo do acido L-ascorbico, onde o pico correspondente é identificado em

torno dos 3 minutos de analise.
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Figura 11- Cromatograma tipico do acido L-ascorbico via cromatografia liquida de
alta eficiéncia em jambolao, com coluna em fase reversa e detector UV
(254nm).
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Observa-se que o cromatograma apresenta pico bem definido do acido L-
ascérbico e sem interferentes, o que contribuiu para uma quantificacao eficiente deste
composto.

O acido L-ascorbico (AA), também conhecido como vitamina C, tem varias
funcdes fisioldgicas e farmacoldgica, incluindo fungcées no colageno, na absorcao
intestinal de ferro e de atuar como importante antioxidante biolégico (TAl; GOHDA,
2007).

O conteludo de acido L-ascérbico no jambolao oriundo dos trés locais de coleta
(tab. 10) é relativamente baixo quando comparado com outras frutas, ndo sendo uma
fruta indicada como unica fonte de vitamina C, até porque existe uma grande

variabilidade nos teores de AA entre as frutas das diferentes plantas.

Tabela 10- Conteudo de acido L-ascérbico no jambolédo

Plantas Médias dos
Local A B C locais!™"
Acido Ascorbico (ug.g™)
Capdo do Ledo 0,000" 0,000% 0,000" 0,000°
Pelotas 17,2378 28,882" 2,396° 16,1702
SVP* 2,8528 1,438° 7,760" 4,020%

*Santa Vitéria do Palmar;

Médias de trés repeticdes;

Médias seguidas pela mesma letra mailuscula na linha comparam plantas para cada
cidade, néo diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

(i etras minusculas diferentes na mesma coluna mostram diferenga significativa entre
os trés locais (p<0,1).

Das frutas das plantas da cidade do Capao do Ledo nenhuma apresentou o
composto acido L- ascérbico. E as plantas de Santa Vitéria do Palmar apresentaram
menores teores de AA do que a cidade de Pelotas (tab. 10). As frutas destas duas
cidades apresentam teores similares ao relatado por Chim (2008), para amora-preta
cultivar Tupy, a qual apresentou um teor de 24,9ug acido L-ascérbico.g™.

Quando analisada as médias dos trés locais (cidades) observa-se que as
frutas das plantas da cidade de Pelotas foram as que apresentaram o maior conteudo
desta vitamina, principalmente devido ao contetdo de vitamina C oriundas das frutas
de duas plantas desta cidade.

Pantelidis et al. (2007) relatou para o0 morango um teor de 460ug acido L-
ascorbico.g™', valor bem superior ao apresentado no jamboldo. No entanto, em parte,

estes valores inferiores podem ser explicados por ter sido feita a quantificacdo da
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vitamina C pelo método cromatogréfico, onde somente a forma mais ativa é
quantificada, o acido L-ascorbico (AA), mas ndo é mensurado as outras formas
quimicas dos compostos, isbmeros e formas oxidadas, que representam
conjuntamente a vitamina C.

Os baixos niveis de &cido ascorbico podem ter sido influenciados pela época
de colheita (maturagdo), assim como o fator genético, os quais sao maiores
determinantes da sintese desse acido (REMORINI et al., 2008).

4.1.5 Conteudo de fendis totais e individuais

Estudos realizados com compostos fendlicos e, especialmente, com os
flavondides, demonstram a capacidade antioxidativa destes compostos e sua
significativa contribuicdo na dieta, assim como seu efeito na prevencao de diversas
enfermidades, tais como as cardiovasculares, cancerigenas e doengas neuroldgicas.

Os compostos fendlicos agem como antioxidantes ndo somente pela sua
habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também devido aos seus radicais
intermediarios estaveis, 0os quais impedem a oxidacao de varios ingredientes do
alimento (SOARES, 2008).

A quantificacao de compostos fendlicos totais € uma estimativa do contetdo de
todos os compostos pertencentes as subclasses de compostos fendlicos presentes
em uma amostra, que variaram na fruta de jamboldo de 279 a 574mg GAE.100g™
(tab.11).

Tabela 11- Conteudo de fendis totais no jambolao

Plantas
Local A B C Médias dos
locais'™

Fenois totais (mg GAE.100g™)
Capdo do Ledo 411,133+68,7® 365,877+0,70°  574,666+86,5" 450,558+109,82
Pelotas 422 275+23,9"  403,678+77,2" 348,457+15,5" 391,470+38,4%
SVP* 329,746+28,7" 279,689+8,40"  322,111+1,20" 310,515+26,9°

GAE= &cido galico equivalente;

+ desvio padrdo;*Santa Vitéria do Palmar;

Médias de trés repeticdes;

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha comparam plantas para cada cidade,
ndo diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

(DLetras minusculas diferentes na mesma coluna mostram diferenga significativa entre os
trés locais (p<0,1).
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Observa-se que somente o conteudo de compostos fendlicos das frutas das
plantas do Capao do Ledo apresentaram diferenca significativa entre si, ou seja,
somente a fruta da planta C apresentou um conteudo significativamente superior das
demais desta cidade. No entanto, o teor de fendis nas frutas das plantas de Pelotas e
Santa Vitéria do Palmar nao diferiram significativamente entre si. As frutas oriundas
das plantas de Capao do Ledo, embora ndo apresentando diferencas estatisticas com
o conteudo das frutas de Pelotas, foram as que apresentaram os maiores teores de
compostos fendlicos totais.

Os teores encontrados neste estudo sdo semelhantes ao demonstrado por
Lima et al. (2002), para a pitanga roxa madura, que apresentou teor de 325mg
catequina equivalente.100g™.

Kuskoski et al. (2006) relata para o jamboldo teores de polifendis totais de
229,6mg. 100g™", valor inferior ao encontrado neste estudo. Outros frutos da regido
apresentam valores superiores, como a amora-preta cultivar Tupy, a qual apresenta
contetido de fendis totais de 569,89mg GAE.100g™" (CHIM, 2008).

Jacques et al. (2009), analisando diversas frutas, incluindo o mirtilo, amora-
preta, néspera e pitanga das variedades laranja, roxa e vermelha, relatam teores de
816,9mg GAE.100g™" para o mirtilo da cultivar Powderblue, de 750,5mg GAE.100g™
para mirtilo cv. Delite e de 645,5mg GAE.100g™" para amora-preta cv. Tupy. Apenas a
néspera apresentou contetidos inferiores ao do jamboldo (55,8mg GAE.100g™).

A soma do conteldo dos acidos fendlicos e flavanols individuais quantificados
via cromatografia liquida de alta eficiéncia perfazem cerca de 52% (Pelotas), 66%
(SVP) e 38% (Capéo do Ledo) do total de compostos fendlicos presentes no jamboléao
(tab. 12). Isto pode ser explicado porque nem todos os &cidos fendlicos foram
identificados, além do que, o restante dos compostos fenélicos é devido a presenca
de polimeros fendlicos e de outros componentes presentes em suas subclasses, 0s
quais também sao quantificados na determinacdo do conteudo total de fendis da

amostra, mas nao sao quantificados como acidos fendlicos e flavanols.



Tabela 12- Compostos fendlicos individuais(em mg. 100g™") presentes no jambolao.

Plantas Médias dos
Local A B C locais'™
Epicatequina
Capdo do Ledo  70,130° 75,423" 37,462 61,000°
Pelotas 52,809° 108,541° 115,637% 92,329%
SVP* 172,910% 67,940° 128,450° 123,1002
Acido Cumarico
Capdodo Ledo  0,000® 0,417% 0,000 0,139°
Pelotas 1,0278 0,230° 2,1514 1,1362
SVP* 0,000° 0,0198 0,144" 0,054°

Acido Cafeico

CapdodoLedo 17,011° 43,846 27,7768 29,5442
Pelotas 27,856" 19,1538 18,944° 21,9842
SVP* 27,779" 7,1418 4,269° 13,0632
Acido Galico
Capdodo Ledo  4,920° 117,883" 98,1348 73,6452
Pelotas 77,9114 30,4418 22,629° 43,660°
SVP* 125,926 38,376° 30,558° 64,9532
Acido p-Hidroxibenzéico
Capdo do Ledo  0,000° 14,133% 0,000® 4,711%
Pelotas 10,055 11,3248 16,5944 12,6572
SVP* 0,000* 0,000% 0,000% 0,000°
Acido Elagico
Capido do Ledo 1,686 1,103 0,000° 0,9292
Pelotas 1,4428 1,209° 1,474% 1,3752
SVP* 1,523% 1,305° 0,336° 1,0542
Miricetina
Capdodo Ledo 8,628" 2,028 0,000° 3,5522
Pelotas 3,235° 1,152° 1,152% 1,8462
SVP* 3,394° 2,611° 26114 2,8722
Quercetina
Capdo do Ledo 3,602" 0,731° 0,000° 1,4442
Pelotas 1,386° 1,305° 2,869" 1,8532
SVP* 0,000° 1,0758 1,775% 0,9502

Total




44

Capdodo Ledo 106,421° 257,145" 163,373° 175,6462
Pelotas 176,1118 173,811° 183,904 177,9422
SVP* 332,069" 119,141° 170,9538 207,3872

*Santa Vitéria do Palmar;
Médias de trés repeticdes;
Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha comparam plantas para cada
C|dade nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

"l etras mindsculas diferentes na mesma coluna mostram diferenga significativa entre
os trés locais (p=<0,1).

Os principais compostos fendlicos identificados no jamboldao na cidade do
Capéao do Ledo sao epicatequina, acido cafeico e acido galico, os quais representam
em média, 34%, 16% e 41% da soma do conteudo dos acidos fendlicos identificados,
respectivamente (tab. 12). Além destes, foram identificados os acidos cumarico, p-
hidroxibenzbico, elagico, mircitina e quercetina (Fig. 12).
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Figura 12- Cromatograma tipico de compostos fendlicos: acido gélico, acido p-
hidroxibenzéico, acido cafeico, epicatequina, acido cumarico, acido
elagico, miricetina, quercetina, presentes na fruta de jambolao, utilizando
coluna C18 de fase reversa.e detector UV no comprimento de onda de
280nm.

A epicatequina foi o composto fendlico majoritério nas frutas das cidades de
Pelotas e SVP, representando no total de acidos fendlicos, respectivamente, 51% e

59%. O éacido galico foi o segundo fenol majoritario na fruta, apresentando 41%
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(Capado do Leao), 24% (Pelotas) e 31% (SVP) do total de acidos fendlicos
identificados, seguido pelo acido caféico que apresentou 16% (Capéao do Leao), 11%
(Pelotas) e 6% (SVP) do total de fendis na frutas de jambolao.

Analisando o conteludo dos compostos fendlicos (tab. 12), observa-se que as
frutas, oriundas das plantas da mesma cidade apresentam diferencas significativas
quando comparadas entre si, e quando se analisa as médias dos diferentes locais
(cidades), observa-se que somente o conteudo dos compostos p-Hidroxibenzéico,
cumarico e epicatequina apresentam diferenga significativa entre as frutas das plantas
das diferentes cidades. Hassimotto et al. (2008) relata que a amora-preta cultivar
Tupy apresenta 20,7mg epicatequina.100g” e o Jakobek et al. (2009) relata para a
mesma fruta um teor de 2,46mg epicatequina.100g™, valores inferiores ao encontrado
para o jambolao, o que pode ser explicado pelo elevado teor de taninos neste tipo de
fruta.

Neste estudo encontrou-se para o jambolao um teor em média de 1,7mg de
quercetina.100g™", valor superior ao demonstrado por Jakobek et al. (2009) para
amora-preta (0,18mg de quercetina.100g™'). Os mesmos autores relatam teores de
acido elagico na amora-preta (1,9mg de &cido elagico.100g™") semelhantes ao deste
estudo (média de 1,3mg de 4cido elagico.100g™).

Os compostos fendlicos constituem-se em moléculas do metabolismo
secundario de vegetais que tendem a serem sintetizados como forma de protecao
frente a estresses bibticos (ataque de patdgenos) e abiodticos (radiacado ultravioleta,
seca, estresse salino). Devido a casca dos frutos ser o tecido mais exposto a radiagao
solar, diferencas de temperatura, acdo do vento, ao ataque de pragas e doencas, é
possivel que desenvolva uma atividade biolégica de biossintese desses compostos
com maior intensidade, o que explica os maiores teores obtidos (SIMOES et al.,
2007).

4.1.6 Conteudo de antocianinas totais e individuais

Além de suas cores caracteristicas, as antocianinas apresentam excelentes
propriedades antioxidantes. As antocianinas de diferentes fontes tém apresentado
participacao na inibicao da peroxidacao de lipideos, na desagregacao de plaquetas e
de apresentar agao antitumoral e antimutagénico (ANGELO; JORGE, 2007).
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Os dados de antocianinas no jambolao estdo expostos na tab. 13.

Tabela 13- Conteudo total de antocianinas no jambolao

Plantas Médias gos
Local A B C locais'™"

Antocianinas (mg cianidina 3-glicosideo.1 OOg'1)

Capdodo Ledo 11,955+3,20°  34,360+7,20" 4,531+0,70 16,948+15,52
Pelotas 21,781+4,60"  10,987+8,50° 6,286+2,008 13,010+7,942
SVP* 5,083+0,70" 12,701+1,10"  4,503+1,10" 7,429+4 572

*Santa Vitéria do Palmar;

* desvio padréo;

Médias de trés repeticdes;

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha comparam plantas para cada cidade,
nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

(i etras mintsculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa entre os
trés locais (p<0,1).

Observa-se diferengas significativas no teor total de antocianinas entre as
frutas das plantas dos trés locais de coleta na mesma cidade; no entanto, observa-se
que o conteudo de antocianinas totais das frutas das plantas de Santa Vitéria do
Palmar foi inferior ao conteudo das frutas das outras localidades, mesmo embora isso
nao se refletiu em diferencas significativas. A diferenca ocorrida no conteudo de
antocianinas pode ser consequéncia do tipo de solo da regido, ou pode também estar
relacionado com as variagbes genéticas e condicbes ambientais no periodo da
colheita.

Jacques et al. (2009) relata teores de 9,6mg de cianidina 3-glicosideo.100 g
para pitanga vermelha, o qual é semelhante do conteudo das frutas de jambolao das
plantas B de Santa Vitéria e de Pelotas e das frutas da planta A do Capao do Leéo.

Calvete et al. (2008) relatam que o morango cultivar Chandler contem
21mg.100g™" de cianidina 3-glicosideo.100 g™, contetido similar ao encontrado neste
estudo na frutas da planta A da cidade de Pelotas; porém, superior a média das frutas
das plantas das trés cidades (Pelotas: 13,018mg.100g™, Santa Vitéria do Palmar:
7,429mg.100g", Capao do Ledo: 16,948mg.100g™"). As médias deste estudo, citadas
anteriormente, também sao inferiores ao encontrado por Moyer et. al. (2002), os quais
relatam para o mirtilo CVAC 381 um teor de 34mg.100g™, e inferiores aos relatados
por Kuskoski et al. (2006) para o jamboldo que foi 108mg.100g™".

Alguns trabalhos relatam a composicao de jambolao quanto ao teor individual
de antocianinas. Esses estudos relatam que as frutas apresentam cor devido a

presenca de antocianinas como a delfinidina, malvidina, cianidina e petunidina.
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Recentemente tem se identificado a presenca de malvidin- 3-glucoside e petunidin-3-
glucoside em frutas de diferentes variedades de jamboldo do Brasil (VEIGAS et al.,
2007).

Tabela 14- Conteldo de antocianidinas e antocianinas individuais (pg.g”') no

jambolao
Local Plantas Média_s gos
A B C locais'™
Cianidina 3-glicosideo
Capao do Ledo 0,545° 0,564" 0,343° 0,4802
Pelotas 0,1038 0,1314 0,132% 0,122°
SVP* 0,088" 0,064 0,064 0,072°
Perlagonidina
Capao do Ledo 8,343" 8,2418 0,428° 5,6702
Pelotas 1,032¢ 1,299% 1,276 1,202°
SVP* 0,896" 1,5948 0,462°8 0,984°

*Santa Vitéria do Palmar;

Médias de trés repeticdes;

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha comparam plantas para cada cidade,
nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

i etras mindsculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa entre os
trés locais (p<0,1).

As frutas provenientes de todos os locais apresentaram somente duas
antocianinas quantificaveis (tab.14), expressas no cromatograma da Fig.13, sendo
que um dos picos apresentados no cromatograma nao foi quantificado por falta de
padrao cromatografico.

Observou-se diferenca significativa no conteldo de kuromanina e perlagonidina
quando comparado as frutas de cada planta nos trés locais de coleta, o que pode ser
explicado pelo clima, sendo que a temperatura e a incidéncia solar sdo os principais
fatores que influenciam na fotossintese, tendo como resultado a produgdo de
pigmentos. As frutas das plantas da cidade do Capdo do Ledo apresentaram
diferenga significativa no conteudo de kuromanina e perlagonidina. Além disso, as
frutas da cidade do Capdo do Ledo apresentaram quantidades significativamente
superiores destes compostos em relacao as frutas das outras cidades. Veigas et al.
(2007) relatam a presenga no jamboldo da delfinidina diglicosideo, da petunidina
diglicosideo e da malvidina diglicosideo. Portanto, todas as antocianinas identificadas
foram diferentes das identificadas no presente estudo. Chiang e Wrolstad (2005), ao

analisar antocianinas em amora-preta, identificaram a cianidina 3-glicosideo, a qual
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também foi identificada no jambolao, pigmento que também pode ser denominado de

kuromanina.

Perlagonidina

60

Cianidina 3- glicosideo

mAU

20

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Minutes

Figura 13- Cromatograma tipico de antocianinas: perlagonidina, cianidina 3-
glicosideo, em jamboldo, utilizando coluna C18 de fase reversa e
detector UV no comprimento de onda de 520nm.

4.1.7 Teor de taninos condensados e hidrolisados

Em leguminosas e cereais os taninos tém recebido consideravel atengao, pelos
efeitos adversos na cor, sabor e qualidade nutricional, por apresentarem facilidade de
interagir e precipitar algumas proteinas, e também por estarem associados a
adstringéncia de muitas plantas (SILVA; SILVA, 1999).

A tab. 15 apresenta o conteudo de taninos condensados e hidrolisados no
jambolao.
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Tabela 15- Conteldo de taninos condensados e hidrolisados no jambol&o.

Plantas Médias gos
A B C locais'™

Local

Taninos condensados

(g catequina.100g™)
Capdo do Ledo 22,995+2,30"  28,326+2,70" 18,13622,70" 23,152+5,09°
Pelotas 35,412+2,00" 17,654+16,10° 33,654+2,00" 29,906+13,262
SVP* 14,384+2 50"  16,699+2,30" 16,849+1,90" 15,977+2,48°

Taninos hidrolisados
(g 4cido galico.100g™)

Capdo do Ledo 0,624+0,20"®  0,768+0,10" 0,480+0,10%®  0,624+0,06°
Pelotas 0,991+0,00" 0,584+0,10° 0,656+0,208  0,743+0,062
SVP* 0,585+0,10° 0,537+0,20° 2,147+0,30" 1,089+0,102

*Santa Vitoria do Palmar;
* desvio padréao;
Médias de trés repeticdes;
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha comparam plantas para cada cidade,
nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p=<0,05).
(Letras mintsculas diferentes na mesma coluna mostram diferencga significativa entre os
trés locais (p<0,1).

Migliato et al. (2007) relatam teores de taninos totais no jambolao de 4,2%,
valores considerados pelo autor relativamente baixo, quando comparado com outras
plantas. Neste estudo, o somatério dos taninos hidrolisados e condensados resultou
na contabilizacdo dos taninos totais, sendo que os valores encontrados sao
superiores ao apresentado por Migliato et al. (2007), pois as frutas das plantas da
cidade do Capao do Ledo apresentaram em média 23,77% de taninos, as de Pelotas
uma meédia de 29,65% de taninos e as frutas de Santa Vitéria do Palmar em média
17,06% de taninos.

Somente as frutas das plantas da cidade de Pelotas diferem significativamente
entre si quanto ao contetdo de taninos condensados. Dentre as cidades, observa-se
que apenas as frutas das plantas de Santa Vitéria do Palmar apresentaram conteudos
significativamente inferiores.

O teor de taninos condensados foi superior ao dos taninos hidrolisados, e isto
influencia positivamente no aspecto sensorial, pois 0s taninos condensados possuem
menor capacidade de complexacdo com proteinas do que os taninos hidrolisados,

resultando em uma baixa adstringéncia.
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Yi et al. (2006) encontraram na fruta muscadine (cultivar Supreme) um total de
90,51% * 4,4 de taninos e para o mirtilo (cultivar Tifblue) um teor de 85,4% * 2,5 de
taninos, valores superiores aos encontrados neste estudo nas trés cidades onde
foram coletadas as frutas de jambol&o.

Os teores de taninos hidrolisados foram muito similares entre as diferentes
frutas das plantas oriundas dos diferentes locais na mesma cidade e entre cidades.
Segundo Castro; Abreu e Carioca (2007), a polpa de caju contem um teor de
10,79.100g™" de taninos condensados, praticamente a metade do que foi encontrado
nas frutas de jamboldo da cidade do Capado do Ledo (23,1529.100g") e de Pelotas
(28,9099.100g™"), e teor similar ao encontrado nas frutas da cidade de Santa Vitéria
do Palmar (15,979.100g™).

4.1.8 Capacidade antioxidante

Compostos tipicos que apresentam atividade antioxidante incluem os presentes
na classe de fendis, acidos fendlicos e seus derivados, flavondides, tocoferdis,
fosfolipidios, aminoacidos, &cido fitico, acido ascérbico, pigmentos e esterdis
(ROESLER et al., 2007).

A atividade antioxidante é a capacidade de retardar a velocidade de reagdes
oxidativas, através de um ou mais mecanismos, tais como inibicdo de radicais livres,
reacdo com oxigénio singlete, absorcdo de energia e por complexacdao de metais
(ROESLER et al., 2007).

Segundo Kuskoski et al. (2006), a capacidade antioxidativa de um determinado
fruto € resultante da interacdo de seus componentes, 0s quais propiciam um
microambiente especifico, podendo ser produzidos efeitos sinérgicos ou inibitérios.

O resultado da analise da atividade antioxidante nas frutas de jamboldao na
presenca do composto de natureza radical (DPPH), durante um tempo de reagao de
30 minutos e de 24 horas, encontram-se na tab. 16.

Na metodologia onde se utiliza DPPH como radical livre, os tempos de medida
empregados sdo, em sua maioria, de 30 minutos. Portanto, no presente trabalho
foram realizadas medidas da absorbancia das amostras durante 30 minutos e 24
horas, com o objetivo de comprovar a influéncia do tempo de medida nos valores de
atividade antioxidante, sendo que na maioria das amostras se comprovou que no

tempo de 24 horas a reacéo foi mais elevada.
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As frutas das plantas de jamboldo nao apresentaram diferenca significativa na
capacidade antioxidante, entre diferentes cidades, tanto na reacdo de 30 minutos
quanto na reacao de 24 horas. No entanto, pode-se observar capacidades superiores
das frutas do Capédo do Ledo e de Santa Vitéria do Palmar. Porém, quando
comparadas somente as frutas das plantas da cidade de Santa Vitéria do Palmar,
observa-se que as frutas da planta C (1838,128umol/g TE) apresentam valores
significativamente superiores do que as frutas das plantas A (422,283umol/g TE) e B
(309,128umol/g TE) nos dois tempos de reacéo (30min. e 24h).

Tabela 16- Valores da capacidade antioxidante (TEAC relativa- DPPH quantificado
em umol/g TE) em frutas de jambol&o.

Plantas Médias dos
Local locais'™
A B C
30 minutos
CL* 517,207+11,35%  528,469+16,26" 781,170+18,0° 608,948+149,252
Pelotas  245,152+15,90"  335,284+9,82*  378,155+4,15* 319,530+67,882
SVP* 422.283+6,018 309,884+4,57%  1838,128+70,12" 590,098+851,742
24 horas
CL** 648,899+4 84" 484,057+21,29"  852,546+20,71" 661,834+184,582
Pelotas  366,690+29,80"  240,005+13,63" 426,512+17,34" 344,402+95,222
SVP* 439,016+10,108  300,348+14,67° 2081,576+70,91* 940,313+990,792

*Santa Vitéria do Palmar;

**Capao do Ledo;

* desvio padréao;

Médias de trés repeticdes;

TEAC= capacidade antioxidante equivalente a Trolox relativa; TE= equivalente a Trolox.
Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha comparam plantas para cada cidade,
ndo diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

YLetras minusculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa entre os
trés locais (p<0,1).

Na metodologia onde se utiliza DPPH como radical livre, os tempos de medida
empregados sdo, em sua maioria, de 30 minutos. Portanto, no presente trabalho
foram realizadas medidas da absorbancia das amostras durante 30 minutos e 24
horas, com o objetivo de comprovar a influéncia do tempo de medida nos valores de
atividade antioxidante, sendo que na maioria das amostras se comprovou que no
tempo de 24 horas a reacao foi mais elevada.

As frutas das plantas de jamboldo ndo apresentaram diferencga significativa na
capacidade antioxidante, entre diferentes cidades, tanto na reacdo de 30 minutos
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qguanto na reacao de 24 horas. No entanto, pode-se observar capacidades superiores
das frutas do Capédo do Ledo e de Santa Vitéria do Palmar. Porém, quando
comparadas somente as frutas das plantas da cidade de Santa Vitéria do Palmar,
observa-se que as frutas da planta C (1838,128umol/g TE) apresentam valores
significativamente superiores do que as frutas das plantas A (422,283umol/g TE) e B
(309,128umol/g TE) nos dois tempos de reacao (30min. e 24h).

No trabalho realizado por Elisia et al. (2007) foi elaborado um extrato de amora
enriquecido com antocianinas, para verificar a influéncia destas na atividade
antioxidante, e encontraram um teor de 4885umol TE.g" de extrato, valor este
superior a fruta jamboldo do presente estudo.

Pertuzatti (2009) encontrou valores de atividade antioxidante para o mirtilo
entre 446,7 a 1780,2umol TE.g"' fruta, valores similares ao encontrados para o
jambolao neste estudo.

Analisando todos os compostos quantificados neste trabalho observa-se que
os taninos condensados e hidrolisados sdo o0s que apresentam maiores teores,
seguido dos compostos fendlicos. O que pode ser observado na planta C da cidade
de Santa Vitéria do Palmar e do Capao do Ledo que apresenta maior teor de fendis
totais e também uma maior capacidade antioxidante. Em contrapartida, a planta B dos
trés locais (cidades) apresenta valores menores de fendis totais e uma menor
atividade antioxidante. Essa explicacdo é confirmada quando Pertuzatti (2009)
demonstra os seus resultados, onde o conteudo de fendis totais na fruta mirtilo
apresenta forte correlagdo com a capacidade antioxidante, demonstrando assim a

influencia dos fendis na atividade antioxidante.
4.1.9 Avaliacao instrumental de cor

A cor é um parametro critico de qualidade, e a sua determinacao € muito util
para correlacionar com a concentracdo de pigmentos presentes nas frutas (CHIM,
2008).

Os dados referentes a analise instrumental de cor no jamboldo encontram-se
natab. 17.
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cromaticidade a* e b* no jambolao (Syzigium cumini)

53

luminosidade (L) e coordenadas de

Local Plantas Médias gos
oca A B C locais™"

L

Capaodo Ledo  24,65+3,90" 24,81+0,98" 23,28+1,79" 24,24+0,892

Pelotas 21,75+2,09" 25.42+0,50" 22 18+0,58" 23,11+2,012

SVP** 27.84+0,49" 23,57+1,378 24,97+1,78"% 25 46+2,172

a*

Capdodo Ledo  11,99+0,47* 6,47+0,29°¢ 8,20+0,68° 8,88+2,83°

Pelotas 8,40+0,86" 7,89+0,55" 8,94+0,06" 8,41+0,52°

SVP** 10,52+0,66° 11,15+0,99° 15,20+14,29" 12,29+2 572
b*

Capdo do Ledo  -8,00+0,23" -6,68+0,19° -6,51+0,17° -7,06+0,822

Pelotas -6,00+0,335 -6,22+0,335 -7,49+0,50" -6,57+0,802

SVP** -6,84+0,07° -7,53+0,46" -7,30+0,0178 -7,22+0,352

H° (Hue)

Capéao do Leédo
Pelotas
SVP**

326,27+0,67"
324,34+2 48"
326,90+1,43°

314,05+1,54°
321,76+0,39"®
325,92+0,79°

321,49+1,58°
320,04+0,22°
334,34+1,95"

320,06+6,15°
322,04+2,17%
329,05+4,602

**Santa Vitéria do Palmar;

* desvio padréo;

Médias de trés repeticdes;
Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha comparam plantas para cada cidade,
nao diferindo entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ul etras mintsculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa entre os
trés locais (p<0,1)
" (0 = preto, 100 = branco); a’ (+a = vermelho, - a = verde); b (+b = amarelo, - b = azul);
angulo h® (0® = vermelho, 90?2 = amarelo, 180° = verde, 360° = azul).

Em relagdo a coordenada a* (verde ao vermelho), percebe-se que as frutas das
plantas da cidade de Santa Vitéria do Palmar apresenta valores superiores, tendendo
para o vermelho. Quando comparado as plantas em cada local, observa-se que
somente as frutas das plantas da cidade de Pelotas apresentam similaridade quanto a
coordenada a*.

Para a coordenada b* (amarelo ao azul) as médias dos trés locais nao
apresentam diferenca significativa entre si, ao contrario do angulo H° (Hue), onde
ocorrem diferencas significativas entre as médias das plantas de Santa Vitéria do

Palmar e do Capao do Ledo, quando comparadas na mesma cidade.
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Para valores de luminosidade (L), as frutas da planta A de Pelotas nao diferem
significativamente das frutas da planta A do Capéao do Ledo, e quando comparadas as
frutas em cada cidade, observa-se que as frutas das plantas do Capao do Ledo nao
apresentam diferenca significativa, assim como as frutas das plantas de Pelotas
também nado apresentam diferenca a p<0,05%. Os valores de Iluminosidade
representam portanto, que as frutas de jamboldo possuem coloracdo escura similar
(média de 24,27), o que tende para a coloragdo preta, como pode se observar
analisando a Fig. 14.

«"’ Dlagrama 2 cromaticidads a*, b*
llllllll ':'-\’ mr’
(Verde) ;l’.q:ml-ol
T Santa Vitoria do
Palmar
CapaodolLedoe
Pelotas
~£4)
Al

Figura 14- Representacdao grafica dos
valores de a* e b* obtidos em colorimetro
Minolta CR-300.

As frutas de jamboldo da cidade de Santa Vitéria do Palmar (a* 7,22 e b* -
12,29) apresentaram valores mais proximos dos extremos superiores de vermelho e
azul, representando tonalidades mais intensas, quando comparadas com as frutas
das plantas da cidade do Capéao do Ledo (a* 8,41 e b* -6,57), as quais apresentaram
valores mais préximos do eixo superior de vermelho e azul, apresentando tonalidade

menos intensa.
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5 CONCLUSAO

Com esse estudo pode se concluir que as frutas de plantas de jambolao
cultivadas em Pelotas, Santa Vitéria do Palmar e Capao do Ledo apresentam pouca
variabilidade quanto a composicado quimica, e apresentam pequena diferenca no teor
de fitoquimicos analisados.

Em média, as frutas de jambolao apresentaram baixo teor de tocoferdis e de
acido L-ascorbico e alto teor de taninos, quando comparadas com outras frutas
caracteristicas destas regides. Apenas dois compostos antocianicos foram
identificados, a perlagonidina e a cianidina 3-glicosideo. O composto fendlico
majoritario identificado foi a epicatequina.

De todos os fitoquimicos analisados neste estudo os fendis totais e os taninos
foram os que apresentaram maiores valores no jambol&do. De um modo geral, nao se
observou relagbes diretas entre a capacidade antioxidante e a presenca de um

determinado fitoquimico.
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