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RESUMO GERAL

CARACTERIZACAO INTEGRAL DO FRUTO GUAPEVA (Pouteria cf. Guardneriana
Radlk) E PROCESSAMENTO DE SUA POLPA NA FORMA DE GELEIA

Os frutos do cerrado t€ém despertado o interesse da populagdo devido as suas propriedades
nutricionais e funcionais associadas ao potencial de agregacdo de valor e conservagdo da
biodiversidade do bioma, no entanto a maioria deles ainda € pouco conhecida comercialmente.
A Guapeva (Pouteria cf- Guardneriana radlk) € um desses frutos. O objetivo desta pesquisa foi
a caracterizacdo de todas as porc¢des do furto Guapeva, bem como o aproveitamento de sua
polpa na forma de geleia com substitui¢do total da pectina comercial por albedo de maracuja.
Para essa finalidade analises fisico-quimicas e sensoriais foram conduzidas. No ambito do
processamento das geleias foi utilizado um delineamento fatorial 2° com 11 ensaios,
considerando concentracao de acido citrico, razao polpa/agtcar e concentragao de albedo como
variaveis independentes. Os resultados mostraram que a polpa de guapeva possui baixa acidez,
alto teor de docgura, além de ser um fruto energético, pobre em gordura, com alto potencial
antioxidante e um conteudo fenélico de 514,6 mg GAE.100 g!. Ficou evidente também que o
fruto pode ser considerado fonte de vitamina C, pois registrou quantidade significativa deste
composto. Quanto ao perfil de 4cidos graxos, a semente e polpa apresentaram maior conteudo
de acido oleico ®9 (46,1%, e 33,4%, respectivamente), e também pequena propor¢ao de w6 e
®3, comprovando que possui alto potencial para a industria alimenticia ou farmacologica. Para
a otimizacao das geleias, as formulagdes contendo razao polpa agucar 50/50 se mostraram
Otimas para os parametros de qualidade, potencial de compostos fenolicos, antioxidantes, e para
os atributos sensoriais a formulacao indicada como mais desejavel foi a que continha proporgao
40/60 de razao polpa acticar. Enquanto as formulacdes contendo a propor¢ao 60/40 de razao
polpa agucar foram indicadas adequadas para o percentual de fibras, proteinas e Vitamina C.
Deste modo, € possivel concluir mesmo ap6s o processamento em altas temperaturas ainda se
manteve uma formulagdo de geleia rica em Vitamina C, compostos fendlicos e potencial
antioxidante, sendo recomendada sua produg¢ao e insercao no mercado.

Palavra Chave: Cerrado, otimizagdo, geleia, acidos graxos, desejabilidade.
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ABSTRACT

INTEGRAL CHARACTERIZATION OF GUAPEVA FRUIT (Pouteria cf.
Guardneriana Radlk) AND PROCESSING OF HIS PULP IN THE FORM OF JAM

The fruits of the Cerrado have aroused the interest of the population due to their nutritional and
functional properties associated with the potential of value addition and conservation of the
biome's biodiversity, however most of them are still little known commercially. The Guapeva
(Pouteria cf. Gardneriana radlk) is one such fruit. The objective of this research was the
characterization of all portions of the Guapeva theft, as well as the use of its jam pulp with total
replacement of commercial pectin by passion fruit albedo. For this purpose physico-chemical
and sensory analysis were conducted. In the jam processing a 2° factorial design with 11 trials
was used, considering citric acid concentration, pulp / sugar ratio and albedo concentration as
independent variables. The results showed that guapeva pulp has low acidity, high sweetness,
and is an energy fruit, low in fat, with high antioxidant potential and a phenolic content of 514,
6 mg GAE.100 g-!. It was also evident that the fruit can be considered a source of vitamin C,
because it recorded significant amount of this compound. Regarding the fatty acid profile, the
seed and pulp presented higher ®9 oleic acid content (46,1%, and 33,4%, respectively), and
also a small proportion of ®6 and ®3, proving that it has high potential for the food industry or
pharmacological. For the optimization of the jam, formulations containing 50/50 sugar pulp
ratio proved to be optimal for quality parameters, potential of phenolic compounds,
antioxidants, and for sensory attributes the formulation most desirable was the one that
containing 40/60 ratio of sugar pulp. While formulations containing 60/40 ratio of sugar pulp
were indicated adequate for the percentage of fiber, protein and Vitamin C. Thus, it is possible
to conclude even after processing at high temperatures, a formulation of jam rich in Vitamin C,
phenolic compounds and antioxidant potential was still maintained, and its production and
market insertion is recommended.

Key words: Cerrado, optimization, jam, fatty acids, desirability
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1 INTRODUCAO GERAL

O cerrado ocupa em torno de 22% do territorio nacional, cerca de 90% deste bioma
encontra-se nos estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Bahia, Maranhao, Piaui, Rondonia, Parana, Sdo Paulo e Distrito Federal, além de trechos nos
estados do Amapé, Roraima e Amazonas (SILVA et al., 2017; CORADIN et al., 2018). E
considerado como o bioma mais rico do mundo em termos de biodiversidade e o segundo mais
extenso da américa do Sul, ficando atras apenas da floresta Amazdnica (SANO et al., 2010;
IBGE, 2004). Deste modo tem sido visto como um dos Ahotspots de biodiversidade no mundo,
manifestando em média 30% da biodiversidade de espécies vegetais brasileiras e 5% da
biodiversidade mundial (BAILAO et a., 2015; MARTINS et al., 2017).

A flora do cerrado ¢ composta por cerca de 12.400 espécies de plantas, incluindo as
endémicas (AMARAL et al., 2017), possui diversas espécies frutiferas que apresentam sabores
unicos, diferentes formatos, cores atrativas e alto potencial econdomico devido a grande
aceitagdo popular (SILVA et al., 2017; RIFINO et al., 2010). Os frutos do cerrado sao
considerados excelentes fontes de compostos bioativos, possuem alta atividade antioxidante,
carotenoides e podem ser fontes de vitamina C (SCHIASSI et al., 2018). Apesar do crescente
aumento nos estudos em relagdo as frutas nativas e desenvolvimento de novos produtos
alimenticios, as informagdes com relacdo ao potencial nutricional ainda sdo limitadas, deste
modo tem seu potencial desconhecido e devido a isso pouco explorado comercialmente
(MOREIRA-ARAUIJO, et al., 2019; SILVA et al., 2017).

Em vista disso, ¢ de fundamental importancia a avaliacdo quanto ao potencial desses
frutos para a saude do homem, além de que o processamento desses frutos com propriedades
funcionais e nutricionais pode contribuir com a diversificagdo das possibilidades de mercado
(GARCIA etal, 2017). A elaboragdo de geleias e doces ¢ um método comumente utilizado para
agregacao de valor e aumento de vida util (FREITAS et al., 2012). Em razdo da sazonalidade
de alguns frutos o processamento torna-se vantajoso, em termos econdmicos € nutricionais,
podendo assim obter um melhor aproveitamento dos mesmos, de modo que possam ser
preservados ao maximo suas caracteristicas por mais tempo, tornando mais facil o transporte,
armazenamento ¢ consequentemente a comercializagao (PINELI et al., 2015).

Nesse contexto a Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana radlk) ¢ considerada
economicamente importante, por possuir frutos ricos em antioxidantes e compostos fendlicos

(BARBOSA etal., 2016), podendo ser usada na preparagdo de alimentos, que contribuirdo para
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a ingestao desses antioxidantes visando proteger o corpo contra a oxidagdo e aumentando os
nutrientes para uma vida saudavel (SIQUEIRA et al., 2017).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi a caracterizacao de todas as por¢des do fruto
da Guapeva (Pouteria cf- Guardneriana radlk), bem como o aproveitamento de sua polpa na
forma de geleia com substitui¢do total da pectina comercial por albedo de maracujd e a
avaliacdo da qualidade e de algumas propriedades funcionais tanto do fruto in natura quanto

do produto processado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 GUAPEVA (Pouteria cf- Guardneriana radlk.)

A Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana radlk) do género Pouteria ¢ popularmente
conhecida como curriola, cabo de machado, abiurana, bacupari entre outros. Arvore tipicamente
do cerrado brasileiro, podendo ser encontrada em regides da Amazonia. Seus frutos sdo do tipo
baga, com coloragdo variando do amarelo ao alaranjado, medem entre 4 ¢ 5 cm de comprimento
apresentando, externamente, uma forragem de finos pelos (Figura 1). Normalmente ¢
encontrada uma semente localizada no centro do fruto, que apresenta comportamento
recalcitrante. Sua polpa ¢ esbranquicada e pode ser consumida in natura ou utilizada na

fabricacao de picolés, sucos, doces, entre outros. E considerada helidfita, por ndo tolerar baixas

temperaturas. (MALTA et al., 2013; CABRAL et al, 2013).

> -

Figura 1: Frutos inteiros e seccionados de Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana radlk).
Fonte: Autor, 2019.

2.1.1 Caracterizacao botanica
O género Pouteria pertence a familia Sapotaceae, ¢ constituida por aproximadamente

12500 espécies distribuidas em 58 géneros, dos quais 12 ocorrem no Brasil, com 230 espécies

Capitulo de livro: SOARES, C. M.; SILVA, R. R. Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana radlk.) In: Frutos do
Cerrado: caracteristicas e aplicacdes tecnolégicas. / Adriana Régia Marques de Souza, Clarissa Damiani,
Gléndara Aparecida de Souza Martins, Juliana Fonseca Moreira da Silva (organizadoras) - Curitiba: CRV, 2018.
148p.
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(TERRA-ARAUIJO, 2018). No cerrado, ocorrem pelo menos 7 géneros e 20 espécies, sendo 7
do género Pouteria (GAMA et al, 2011). Dentre essas espécies, algumas sdo popularmente
conhecidas como abiurana, abiurana-camazal, grao-de-galo, cabo-de-machado, parada, grao-
de-onga, jabeba, abiu-do-mato, abiu-do-cerrado, abiu-piloso, aca, bacupari, bacupari-de-arvore,
guape, guapeba, guapeva, guapeva-grande, mocotd-de-ema e curriola (BRASIL, 2015).

As plantas desta familia s3o predominantemente arboreas e arbustivas, identificadas por
apresentar latex branco em todas as partes da planta, possui o calice revestido por tricomas
ferruginosos, com folhagens agrupadas nas extremidades dos ramos e flores pequenas de cores
esverdeadas, cremes ou amareladas, podem atingir 20 a 30 m de altura e 60 a 100 cm de largura
(Figura 2). Sua madeira ¢ de grande utilidade na construgao civil, carpintaria e marcenaria, além
de ser utilizada no plantio de recomposicao de areas degradadas (ELIAS et al, 2013; PINHO e
SANTOS, 2017).

Figura Z:Arr d uva (Poeria Guardneriana radlk) com frutos.
Fonte: Autor, 2019.

Esse género possui algumas atividades bioldgicas descritas como, antibacteriana,
antifungica, antioxidante e anti-inflamatoria, porém o seu potencial farmacoldgico ainda ¢
pouco conhecido (SILVA, et al., 2009). Em um estudo precursor entre a ciéncia de alimentos e
saude desenvolvido por Malta et al. (2013), ficaram comprovadas as propriedades funcionais
do fruto Guapeva, revelando resultados positivos quanto ao potencial bioldgico dessa fruta.

Diante desse fato comprovado, o consumo deste fruto pode contribuir no combate ao

Capitulo de livro: SOARES, C. M.; SILVA, R. R. Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana radlk.) In: Frutos do
Cerrado: caracteristicas e aplicacées tecnolégicas. / Adriana Régia Marques de Souza, Clarissa Damiani,
Gléndara Aparecida de Souza Martins, Juliana Fonseca Moreira da Silva (organizadoras) - Curitiba: CRV, 2018.
148p.
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desenvolvimento de doengas cronico-degenerativas, tais como cancer e diabetes, os autores
ressaltam ainda que os frutos podem ser consumidos in natura ou como ingredientes funcionais,
podendo até mesmo ser encapsulados e utilizados como farmacos, ja que nao se observou

nenhum nivel toxicoldgico ao testa-los em animais.

2.1.2 Cultivo
Espécies nativas do Cerrado possuem grande vantagem quanto a adaptagao ao solo, sem

a necessidade de insumos quimicos, reduzindo o custo de implantagdo e manutencao de
pomares. Além disso, as espécies nativas podem ser utilizadas com sucesso na recuperagao de
areas desmatadas; ou na recuperagao de areas acidentadas no controle da erosdo ou em areas de
protecao ambiental (VIEIRA et al, 2016).

Muitas espécies do Cerrado sao de dificil propagacdo e muitas sdo recalcitrantes, ou
seja, as sementes ndo apresentam fase de secagem pos maturagdo, impedindo a multiplicagao
em massa de individuos da mesma espécie. Para uma producdo em escala comercial ¢
necessario o estudo de técnicas de propagacao que permitam a produ¢dao de mudas em um curto
periodo, a aplicacdo de tais técnicas possibilita a multiplicacdo sistematizada de plantas,
reduzindo o periodo de germinagdo, isen¢do de pragas, além da uniformizagdo das plantas
obtidas (LEITE et al, 2017; PINHAL et al, 2011). Para uma melhor compreensao da
recalcitrancia das sementes faz-se necessario uma andalise da composi¢ao quimica da semente,
sabendo-se que os teores de acucares e lipidios podem estar relacionados a tolerancia a
dessecacao (PINTO, 2016). A condigdo de recalcitrante influencia na variabilidade e qualidade
do fruto, pois as populacdes selvagens dessas espécies sao remotas e frequentemente separadas
por grandes distancias (WALTERS et al, 2013).

Tendo em vista que a Pouteria cf. Guardneriana radlk possui semente recalcitrante,
Leite et al (2017) estudaram a micropropagacao de espécies, analisando o crescimento,
comportamento anatdmico e fisioloégico de cultivares in vitro em condi¢des fotoautotroficas,
onde a adi¢do de sacarose ao meio de cultura foi fundamental para o crescimento de brotos.
Notadamente a organizagdo do tecido foliar foi uma das caracteristicas minimante
influenciadas. Mota et al (2016) avaliaram o crescimento de mudas de Pouteria guardneriana

através dos parametros biométricos, de nutri¢ao e qualidade de mudas, em diferentes substratos
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organicos cujas formulagdes de substratos de subsolo, esterco bovino e silagem de milho

favoreceram o crescimento das mudas de guapeva, indicando ser uma alternativa de substrato.

2.1.3 Aspectos nutricionais do fruto
O fruto da Guapeva apresenta aroma caracteristico e sabor Unico, possui um elevado

teor de umidade, o que o torna um fruto suculento, deste modo tem sido bastante apreciado em
virtude das excelentes caracteristicas sensoriais e nutricionais. Apresenta teor de proteinas mais
elevado quando comparados a outros frutos do cerrado. A semente de Guapeva possui grande
teor energético, contendo maior quantidade de lipidios e proteinas, ratificando dados ja
descritos na literatura com relagdo a sementes e castanhas (SIQUEIRA et al, 2017). Em estudos
sobre 0 6leo da semente de Abiu do género Pouteria, Melo Filho et al. (2018), encontrou 43,7%
de 4cido oleico (6mega 9), 8,6% de acido linoleico (6mega 6), 0,4% de acido a e y-linolénico
(6mega 6), acidos graxos que possuem grande importancia para uma dieta saudavél.

Em relagdo as caracteristicas quimicas Siqueira et al. (2017), apresenta a casca como
maior fonte antioxidante, com 452,61 pumol/Trolox eq, valor superior aos encontrados para
polpa (399,31 umol/Trolox eq) e semente (136,26 umol/Trolox eq). Quanto ao potencial
fenolico, a casca apresentou 474,10 GAE/100g, a semente 106,99 GAE/100g ¢ em menor
quantidade a polpa com 79 GAE/100g. Entretanto, sementes € a casca sdao normalmente

descartadas durante o consumo in natura.

2.1.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante
Muitos dos compostos bioativos presentes nas frutas, como vitaminas, carotenoides e

compostos fenolicos sdo associadas a prevencdo de uma série de doengas cronicas, incluindo
cancer, doengas cardiovasculares, diabetes tipo 2 e Alzheimer (VIRGOLIN et al, 2017). Na
medicina popular, as espécies de Pouteria sdao utilizadas para varias finalidades como no
tratamento de febre, inflamagdes, ulceras, diarreia e nduseas. A casca dos frutos da espécie
Pouteria tem grande potencial como fonte de a-amilase no controle de diabetes tipo 2 e
bioindicadora da agdo de glyphosate, visando o monitoramento do impacto ambiental de
herbicidas no Cerrado (SALES et al, 2017; BATISTA et al, 2018). Além disso, varias espécies
do género produzem biomoléculas, com atividade biologica, incluindo anti-inflamatoria,
antibacteriana, antifungica e atividade antioxidante (MOTA et al, 2015). Elevados teores de
compostos fenolicos totais, principalmente de taninos condensados, foram reportados por
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Rocha et al. (2011), tais compostos estdo relacionados, principalmente, com a protecao,
conferindo alta resisténcia a microrganismos e pragas, assim como podem influenciar no valor
nutricional e na qualidade sensorial desses alimentos.

As sementes do género Pouteria, possuem pouterina, uma proteina que causam a
aglutinacdo de eritrécitos humanos, de ratos e coelhos, além de possuirem atividade citotoxica
contra células de tumores em mamiferos (MOTA et al, 2015; PINTO, 2016). Tem rapida
emergeéncia, cuja porcentagem de emergéncia das sementes da espécie Pouteria torta, variam
de 34,3% a 100%, que se inicia entre 50 e 74 dias, e atividade antifiingica e inseticida.
Entretanto, poucas informagdes estdo disponiveis na literatura acerca da morfologia das
sementes da espécie Pouteria. As sementes da espécie Pouteria torta, ndo toleram dessecacao
e apresentam cerca de 54,3% de umidade, sem a remocao da mucilagem (BATISTA et al, 2018;
PINTO, 2016) e estudos relacionados a germinacao demonstra que a desidratacao das sementes
abaixo de 30%, afeta o vigor de crescimento (CABRAL et al, 2013).

Inimeros estudos relacionam o estresse oxidativo a varios problemas de saude, dentre
eles o cancer de prdstata, mama, doencas coronarias e infertilidade. O estresse oxidativo ¢
caracterizado pelo desequilibrio de substancias antioxidantes e pré oxidantes, onde os radicais
livres reagem com o substrato lesionando as biomoléculas de RNA e DNA causando danos ao
organismo (BATTISTI et al, 2011; BARBOSA et al, 2010). Contudo o consumo de

antioxidantes diariamente pode evitar esses danos para as c€lulas do corpo humano.
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2.2 GELEIA DE FRUTOS

O Brasil tem se destacado mundialmente na produgdo de frutas, ocupando a terceira
posicdo no ranking de maior produtor mundial, gerando em média 43,6 milhdes de toneladas
anualmente (SILVA et al., 2018). No entanto, existe uma perda substancial de 30 a 40% durante
a etapa de pods colheita e distribuicio (GUSTAVSSON et al., 2011). Neste sentido o
processamento de frutas se tornou um método vantajoso, no sentido de diminuir perdas e em
termos economicos, contribuindo para um melhor aproveitamento dos frutos, além de facilitar
o transporte, armazenamento e aumento de vida util.

Uma das formas de processamento de frutos comumente utilizada ¢ a produgdo de
geleias, que segundo a legislagdo brasileira, ¢ o produto obtido a partir da cocgdo de frutas
inteiras ou seccionadas, polpa ou suco, com adi¢do de 4gua e agucar, sendo tolerada a adicao
de acidulantes e pectina para compensar qualquer deficiéncia natural do fruto, ndo podendo ser
colorida e ou aromatizada artificialmente, devendo manter uma consisténcia capaz de
permanecer no estado semissolido, com sabor doce e semi acido de acordo com a origem da
fruta. Durante o preparo da geleia o teor de acidez, pH e s6lidos soltiveis devem ser controlados,
na qual a acidez total toleravel ndo deve exceder 0,8% e o indicador minimo 0,3%, quanto ao
pH o maximo aceitavel ¢ de 3,4, preconizando um teor minimo de 65% de s6lidos soluveis
(BRASIL, 1978; BRASIL, 2005).

As geleias de frutas sdo consideradas como o segundo produto de maior importancia
para a industria de conservas de frutas brasileiras (FERREIRA et al., 2010), além disso ¢ um
produto facil de ser produzido que agrega valor as frutas, permitindo um maior tempo de
durabilidade. E vista como bom exemplo de produto obtido através da conservagao pelo uso de
agucar aliado a tratamento térmico (BRASIL, 2005).

O mecanismo de formagao do gel pectinico e consisténcia da geleia deve ser controlado
de acordo com os seguintes fatores: acidez/pH, concentracdo de pectina e agucar, conforme

demostrado na Figura 3.



21

Consisténcia da Geleia
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Figura 3: Diagrama de RAUCH, parametros que influenciam na consisténcia das geleias durante o processamento.
Fonte: JACKIX, 1988.

De acordo com o diagrama de Rauch, para que se tenha uma 6tima formagao de gel o
pH deve estar entre 3,0 e 3,2, demonstrando que em pHs mais elevados o gel perde a firmeza,
e mais baixos ndo chega a consisténcia de geleia. Quanto a concentra¢do de acticar o ponto
considerado 6timo € de 67,5 °Brix, ou seja, teores superiores podem produzir geleias com uma
consisténcia mais rigidas levando a formagdo de cristais. Ja a concentracdo 6tima de pectina
varia de 0,5 até 1,5% dependendo do grau de metoxilacdo da mesma.

O pH ¢ o indicador quimico da qualidade de doces e geleias de frutas, que tem relagao
direta com a acidez. O acido ¢ considerado um item indispensavel para a formacdo do gel
durante o preparo de geleias, existem frutos com baixo teor de acidez, nestes casos faz-se
necessario a adicdo de acido obedecendo os limites da legislagdo vigente. Em vista disso, os
acidos comumente utilizados durante a produgdo de geleias sdo os organicos, tais como,
tartarico, citrico, malico e, em algumas circunstancias o acido fosfoérico (CUNHA et al., 2016).

A incorporagdo do acido durante o preparo das geleias deve ocorrer ao final do processo
de fabricacdo, pouco antes do enchimento (TAVARES et al., 2015). Soler et al. (1991)
ressaltam que esse processo deve ser realizado nessas condigdes pois a pectina sob aquecimento
em meio acido pode sofrer uma hidrolise, ocasionando na perda do seu poder de geleificagao.

A concentragdo de pectina durante a fabricacdo de geleias esté relacionada ao de teor de

pectina ja presente no fruto e a quantidade de acucar adicionado. Deste modo, quando
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necessario deve ser adicionada a geleia o suficiente para obtengdo da textura desejada, desde

que seu uso ndo resulte em pratica enganosa (SOUZA et al., 2016).

2.3 ALBEDO DE MARACUJA COMO SUBSTITUTO DA PECTINA COMERCIAL

O maracuja amarelo (Passiflora edulis), ¢ considerado um dos produtos agricolas de
maior aceitagdo para o consumo in natura € para a industria de polpa de frutas, gerando uma
grande quantidade de residuos (DIAS et al, 2011). Em sua grande maioria o residuo é composto
por casca, albedo (parte de coloracao branca) e polpa (SILVA et al., 2019). Mesmo o albedo
sendo constituido basicamente por carboidratos, proteinas, pectina, niacina (vitamina B3),
ferro, calcio e fosforo, substancias importantes para o corpo humano, ainda assim ¢ descartado
pela indastria (CORDOVA et al., 2005; FIGUEIREDO et al., 2013). O que ndo deveria ocorrer,
ja& que possui caracteristicas e propriedades funcionais apropriadas para o desenvolvimento de
novos produtos (DIAS et al., 2011) por exemplo, como substituto da pectina na elaboragao de
doce em massa e geleias.

Além disso, o albedo de maracuja ¢ considerado como uma alternativa de produto
funcional que pode auxiliar na reducdo de peso sem causar mudangas severas no consumo de
alimentos (FIGUEIREDO et al., 2013), e por ser rico em fibras soluveis auxilia no tratamento
de doencas como diabetes mellitus, contribuindo para a reducdo da glicemia, dos lipideos
circulantes e doencas do trato gastrointestinal (CLARO et al., 2018).

Dentre essas fibras soliveis encontradas no albedo, a pectina ¢ a que possui maior
abundancia (CLARO et al., 2018). Aditivo comumente utilizado na producdo de geleias, por
ter efeito “espessante”, principalmente quando a fruta ndo € suficientemente rica neste
componente. O uso desse aditivo nao € restrito, ou seja, pode-se utilizar a quantidade suficiente
para a obtencao do efeito desejado, de modo que ndo resulte em fraude e que sua adic¢ao seja
permitida para o alimento desejado (SOUZA et al., 2016). Existem diversos frutos ricos em
pectina, com grandes diferencas no poder geleificante, aqueles que possuem percentual de
esterificagdo superior a 50% estdo classificados com alta metoxilagdo, e inferior a esse valor,
baixa metoxilacdo (CANTER et al., 2010). A pectina obtida através do albedo de maracuja é
considerada com alto percentual demetoxilagdo (76,3%) (TALMA et al., 2019).

Diferente da farinha da casca integral de maracuj4, o albedo teve boa aceitagdo quanto
a sua aparéncia e sabor, por ndo apresentar amargor, favorecendo sua aplicacdo em alimentos

(OLIVEIRA e RESENDE, 2012; TALMA et al., 2019). Seu uso tem sido proposto em
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diferentes tipos de produtos, como, na elaboracdo de doce em massa de Araticum (AGUIAR et
al., 2019), geleia de tamarindo (SOUZA et al., 2016), na produgdo de hambirguer (LOPEZ-
VARGAS et al., 2014), barras de cereal (BORDIM et al., 2018) e iogurtes (ESPIRITO SANTO
et al., 2012). Deste modo, albedo pode ser considerado como uma fonte alternativa de
nutrientes, que pode ser inserido em produtos alimenticios devido as suas boas caracteristicas

tecnologicas.
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3 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral a caracterizagdo das por¢des do fruto Guapeva
(Pouteria cf. Guardneriana radlk), bem como o aproveitamento de sua polpa na forma de geleia
com substitui¢do total da pectina comercial por albedo de maracuja e a avaliagdo da qualidade

e de algumas propriedades funcionais tanto do fruto in natura quanto do produto processado.

3.1 OBJETIVO ESPECIFICO

-Caracterizar a polpa da Guapeva quanto a: composicdo centesimal (umidade, proteina,
lipideos, carboidratos, fibra bruta e cinzas), pH, acidez titulavel, cor, teor de carotenoides,
vitamina C, Compostos Fenolicos, agticares redutores e ndo redutores;

-Avaliar a capacidade antioxidante da matéria-prima por meio do protocolo DPPH;
-Caracterizar o 6leo extraido da polpa, casca e sementes da Guapeva em relagcdo a perfil de
acidos graxos;

-Realizar o processamento da polpa dos frutos do cerrado na forma de geleia;

-Proceder a caracterizacdo da geleia quanto a: composi¢ao centesimal (umidade, proteina,
lipideos, carboidratos, fibra bruta e cinzas), pH, acidez titulavel, cor, teor de carotenoides,
vitamina C, acucares redutores e ndo redutores;

-Avaliar o efeito da concentragdo de acido citrico, razdo polpa/agicar e a concentragdo do
albedo como fonte de pectina sobre as caracteristicas fisico-quimicas da geleia de Guapeva.

-Avaliar a capacidade antioxidante das geleias.
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4 ARTIGO 1: CARACTERIZACAO E POTENCIAL DE PROCESSAMENTO DO
FRUTO DA GUAPEVA (Pouteria cf. Guardneriana Radlk)

RESUMO

O crescente interesse mundial por frutas nativas, impulsionou a pesquisa no cerrado que ¢
considerado um bioma rico, por possuir espécies frutiferas ricas em compostos bioativos, o que
lhes confere grande potencial alimentar e farmacoloégico. Apesar da crescente valorizagao das
frutas nativas do Cerrado, muitas frutas do cerrado brasileiro permanecem pouco conhecidas e
estudadas. Com base nessas informagoes, este trabalho tem como objetivo realizar uma analise
das propriedades fisicas, fisico-quimicas do fruto de Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana
Radlk) e analisar o perfil de 4cidos graxos presentes na polpa, casca e semente. Para as
caracteristicas fisicas os resultados encontrados para os diametros longitudinal e transversal
foram de 6,7 cm e 4,5 cm, com peso médio total e rendimento de polpa 77,85 e 24,4%, com
tonalidade (* H) de 80,05°, tendendo ao alaranjado. O perfil fisico-quimico da polpa de
Guapeva apresentou baixa acidez com média de 0,74g. 100g™!, pH préximo a neutralidade (5,9),
solidos soluveis totais de 24,53 °Brix e a relacdo SST/ATT de 33,14%, evidenciando que o
fruto possui um alto grau de dogura, caracteristica importante para a industria. O fruto
apresentou umidade de 72,7 g. 100g™! e um valor energético total de 108,7 kcal. Quanto ao teor
de vitamina C a quantidade encontrada foi significativa, registrando 51,8 mg/100g™!, o que o
torna fonte deste composto quimico, além disso evidenciou seu alto potencial em compostos
bioativos com resultado de atividade antioxidante 0,26 g de fruto/g de DPPH e 514,6 mg
GAE.100 g de compostos fendlicos ambos obtidos por extracdo etanolica, que obteve os
melhores resultados entre os extratos analisados. O perfil de acidos graxos demonstrou maior
contetido de acido oleico ®9 na semente (46,1%) e polpa da guapeva (33,4%), além de possuir
®6 ¢ ®3 em menor proporcao. A fruta analisada possui caracteristicas peculiares e se mostrou
nutritiva, com alto potencial para a industria alimenticia e farmacologica.

Palavra-chave: Antioxidante, compostos bioativos, acidos graxos, guapeva.

ABSTRACT

The growing worldwide interest in native fruits has boosted research in the cerrado that is
considered a rich biome, as it has fruit species rich in bioactive compounds, which gives them
great food and pharmacological potential. Despite the growing appreciation of native fruits of
the cerrado, many fruits of the Brazilian cerrado remain poorly known and studied. Based on
this information, this paper aims to perform an analysis of the physical, physicochemical
properties of Guapeva fruit (Pouteria cf Guardneriana Radlk) and to analyze the fatty acid
profile present in pulp, rind and seed. For the physical characteristics, the results found for the
longitudinal and transverse diameters were 6,7 cm and 4,5 cm, with total average weight and
pulp yield 77,85 and 24,4%, with hue (* H) of 80, 05 °, tending to orange. The physicochemical
profile of Guapeva pulp presented low acidity with an average of 0,74g. 100g™!, pH close to
neutrality (5,9), total soluble solids of 24,53 °Brix and the SST / ATT ratio of 33,14%,
evidencing that the fruit has a high degree of sweetness, an important characteristic for the
industry. The fruit had a humidity of 72,7 g. 100g™! and a total energy value of 108,7 kcal.
Regarding the vitamin C content, the amount found was significant, registering 51,8 mg/ 100g"
!, which makes it a source of this chemical compound, further evidenced its high potential in
bioactive compounds with resultant antioxidant activity 0,26 g fruit / g DPPH and 514,6 mg
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GAE.100 g ! phenolic compounds both obtained by ethanolic extraction, which obtained the
best results among the extracts analyzed. The fatty acid profile showed higher ®9 oleic acid
content in the seed (46,1%) and guapeva pulp (33.4%), besides having smaller ®6 and ®3. The
analyzed fruit has peculiar characteristics and was nutritious, with high potential for the food
and pharmacological industry.

Key words: Antioxidant, bioactive compounds, fatty acids, guapeva.

INTRODUCAO

Com um patrimonio imensuravel, o cerrado brasileiro ¢ considerado um dos biomas
mais ricos do mundo por possuir frutas nativas exoticas, ricas em compostos bioativos, que de
um modo geral estdo associadas aos antioxidantes, anti-inflamatorios, propriedades
antitumoral, antimicrobiana e antigenotdxica (SCHIASSI et al., 2018; LI et al., 2016). Essas
propriedades as tornam fontes potenciais de desenvolvimento de novos produtos para a
industria alimenticia (MORZELLE et al., 2015). Entretanto, inimeros frutos ainda sdo pouco
explorados comercialmente (SILVA et al., 2017), como ¢ o caso da Guapeva (Pouteria cf.
Guardneriana radlk), que possui caracteristicas propicias para uma dieta saudavel, podendo ser
amplamente explorada pela comunidade cientifica e comercialmente.

O fruto da Guapeva pertence a familia Sapotaceae do género Pouteria, e tem se
destacado pelo alto potencial tecnologico, e por ser uma fruta rica em compostos antioxidantes
e fenolicos (BARBOSA et al., 2016). Além de possuir uma polpa rica, a casca e semente da
Guapeva também sdo fontes de nutrientes e compostos bioativos, tornando-se também
recomendadas para o consumo humano. Seus frutos podem ser utilizados no preparo de
alimentos, o que contribuird para a ingestdo desses antioxidantes, a fim de proteger o corpo
contra a oxidagdo e aumentar os nutrientes para uma vida saudavel (SIQUEIRA et al., 2017).

No entanto, o consumo dessa fruta ainda ¢ pouco mencionado devido a falta de
conhecimento da populag@o quanto aos seus beneficios. A guapeva possui cores que variam de
amarelo a laranja quando maduros, formato oval com forragem externa de pélos finos, polpa
levemente esbranquicada e adocicada, pode conter de uma a quatro sementes negas e lisas
localizadas no meio da fruta. O consumo desse fruto pode contribuir no combate ao
desenvolvimento de doengas cronico degenerativas, como cancer e diabetes, além do consumo
in natura existem as possibilidades de ser utilizada como ingrediente funcional ou micro
encapsuladas para a utilizagcdo como farmaco, pois nao demonstrou nenhum nivel toxicoldgico

ao ser testada em animais (MALTA et al., 2013).
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Este estudo tem como objetivo realizar a caracterizacdo fisica e fisico-quimica de
Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana radlk) para posterior aplicagdo em formulagdes

alimenticias.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Cinética e Modelagem de Processos
(LaCiMP) da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Os frutos da Guapeva foram colhidos
de plantas que ocorrem naturalmente no municipio de Palmas Tocantins, de junho a setembro.
Apods a colheita os mesmos foram selecionados de acordo com o estado de maturagdo e
conservagdo, posteriormente sanitizados com agua clorada a 100 ppm, permanecendo em

repouso por 15 minutos para proceder o despolpamento.
Caracterizacao fisica do Frutos

A separacao da casca, polpa e semente foi realizada manualmente. Os frutos foram
submetidos a andlises fisicas considerando a medida de comprimento e diametro (cm) com
régua paquimetro; peso da casca, peso da polpa e relagdo polpa / casca (g) acessada por uma
balanca semi-analitica de acordo com descrito por Morzelle et al., 2015. A coloragao dos frutos
foi determinada pela leitura em diferentes pontos da polpa utilizando o colorimetro Konica
Minolta modelo CR400 (Minolta Corp., Osaka, Japdo), seguindo o espago de cores L *
(brilho), a *(tonalidade verde ou vermelha) e b *(tonalidade amarela ou azul) proposto pela
Commission Internationale de 1 'Eclaraige (CIE, 1986). A cor da polpa foi expressa em
Luminosidade, Angulo de matiz e Cromaticidade. Os valores foram obtidos diretamente do

colorimetro.

Analise fisico-quimica

A polpa foi analisada quanto ao pH, acidez total titulavel, s6lidos soliiveis, composi¢ao
proximal, vitamina C, aglcares redutores e ndo redutores, de acordo com metodologias
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e a AOAC (1978). Para potencial antioxidante
utilizou-se a metodologia descrita por Rufino et al. (2007), fendlicos totais conforme Singleton
(1965), carotenoides totais como descrito por Higby (1962), quantificacdo de B-caroteno e

licopeno conforme descrito por Nagata e Ymashita (1992), flavonoide amarelos e antocianinas
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conforme Francis (1989). J4 a composi¢ao quimica do 6leo extraido da casca, polpa e semente

foram realizadas por CG-FID no Laboratério de Cromatografia da UFMG.
pH e Acidez total titulavel

O pH foi medido usando um pHmetro digital. J& a acidez titulavel (TA, g acido citrico
100 g-1) foi determinada por titulagdo, utilizando 0,1 N usando fenolftaleina a 1% como

indicador.
Soélidos Soluveis

O conteado de solidos soluveis foi medido usando o refratdmetro de bancada, € os
resultados expressos em ° Brix. O teor de agucares redutores (AR), acticares ndo redutores
(ANR) e acucares totais (AT) foi determinado por titulagdo utilizando Fehling A e B e solucao

de azul de metileno como indicador interno (IAL, 2008).
Composicao proximal

Os teores de proteina, cinzas (residuo mineral fixo), lipidios e umidade foram
determinados de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

A quantificagdo da fibra bruta foi realizada pelo método gravimétrico que consiste na
digestao acida da amostra com acido sulfurico (H2SO4), mais conhecido como método Weende
(AOAC, 2000). A determinagdo dos carboidratos foi feita por diferenga, segundo a resolucao
n°® 360 (BRASIL, 2003). Os resultados foram expressos como média (n = 3) e desvio padrao. O
valor energético total (VET) foi estimado em kcal / 100g tomando os fatores de conversao
Atwater e Woods (1906), 4kcal / g para carboidratos, 4 kcal / g para proteinas e 9 kcal / g para
lipidios.

Atividade antioxidante pelo método DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazil)

Para determinacdo da atividade antioxidante e do teor de fenolicos totais foram
preparados trés extratos com a polpa de Guapeva: aquoso (H20), etanol/agua 8:2 (EtOH) e
metanol/agua 8:2 (MeOH), onde 100 ml do solvente extrator foi misturado com 1g de polpa
para fendlicos e 5 g para antioxidante. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 15.000
rpm por 15 min ao abrigo de luz, logo depois foram filtrados usando papel filtro e os extratos
obtidos foram preservados em frasco de vidro dmbar. O extrato metanol 50%/acetona 70%

(MeOH/ Ace) foi preparado de acordo com a metodologia descrita por Rufino et al. (2007).
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A atividade do sequestrante de radicais foi determinada como uma funcao da atividade
de sequestragdo de radicais livres de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) como descrito por
Brand-Willians et al. (1995) com modificacdo de Rufino et al. (2007), onde a coloracao violeta
do radical DPPH ¢ reduzida por substancias antioxidantes e sua cor muda para amarelo, o grau
de descoloragdo foi lido a uma absorbancia de 515 nm. A atividade antioxidante foi expressa
em CEso (quantidade de antioxidante necessaria para reduzir para 50% a concentra¢ao inicial
de DPPH). Quanto menor o seu valor, maior a eficiéncia do antioxidante (COTTICA et al.,

2011).

Fenolicos Totais

Para determinacao de fenolicos totais utilizou-se a metodologia descrita por Singleton
(1965) com modificagdes, transferiu-se 0,100 mL de extrato da polpa, 0,200 mL de Folin-
Ciocalteau a 10%, 2 mL de 4gua destilada e 1 mL de solucdo de carbonato de sodio a 4% para
tubos de ensaio ao abrigo de luz. A mistura foi homogeneizada e deixada em descanso por 2h
a temperatura ambiente até a que a coloracao azul se demonstrou compativelmente estavel. A

absorbancia foi medida a 750 nm em espectrofotometro.
Vitamina C

O teor de Vitamina C foi determinado de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Em erlenmeyer de 250 mL foram pesados 5 g de amostra em balanga e adicionados
50 mL de 4gua destilada e 10 mL de acido sulftrico a 20%. Em seguida, foram homogeneizados
e adicionados a 1 mL de solu¢do de iodeto de potassio 10% e 1 mL de solucdo de amido a 1%
como indicador. As amostras foram tituladas com solucao de iodato de potassio a 0,02 M até a

obtencdo da coloragao azul. O resultado foi expresso em mg de vitamina C por 100 g de fruta.

Carotenoides totais

Os carotendides totais foram extraidos e determinados de acordo com a metodologia
descrita por Higby (1962). Foram homogeneizadas 10 g de amostra em 40 ml de solucao
extratora de alcool isopropilico:hexano (3:1). O contetido foi transferido para um funil de
separacao de 125 mL envolto com papel aluminio, no qual foram adicionados 50 mL de dgua
destilada, e permitiu-se repousar por 30 min seguido de 3 filtragdes. A filtracao foi realizada
com algodao pulverizado com sulfato de sddio anidro 99%, para um baldo volumétrico &mbar

de 50 mL, onde foi adicionado 5 mL de acetona e em seguida o volume foi completado com
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Hexano. A absorbancia foi medida a 450 nm e os resultados expressos em mg de carotenoides

totais por 100g de amostra, como descrito na equagdo 1:

Ax100

Carotendides: TE0XLxW

Eql
onde, A = absorbancia lida, L = largura da cubeta ¢ W = quociente original entre a amostra

inicial e o volume final da diluicao.

Determinacio de B-caroteno e licopeno

Para a extracéo e quantifica¢@o de B-caroteno e o licopeno foi utilizado 1g de amostra,
adicionado 10 ml de solucdo extratora, acetona:hexano (2:3) homogeneizada por 1 minuto.
Logo apds, as amostras foram filtradas e as leituras espectrofotométricas foram obtidas nos
comprimentos de onda: 453, 505, 645 e 663 nm, os resultados foram expressos em mg de 3-

caroteno ou licopeno / 100g de amostra (NAGATA E YMASHITA, 1992).

Determinacao de antocianinas e flavonoides amarelos

As andlises de antocianinas e flavonoides amarelos foram realizadas conforme descrito
por Francis (1982). Utilizou-se 1 g de amostra seca por congelamento e 10 mL de solugdo
extratora de etanol 95% + HCI 1,5 N (85:15). As amostras foram homogeneizadas e transferidas
para um baldo volumétrico de 50 mL e deixadas por 13 horas sob refrigeracdo ao abrigo de luz,
apos esse periodo o extrato foi filtrado com papel filtro e procedeu-se a leitura na absorbancia
a 535 nm para antocianinas ¢ 374 nm para flavonoides amarelos. Os resultados foram expressos
em pg por 100g™!, calculados através das formulas: ANT = fator de diluigdo x absorbancia/98,2

FLV = fator de dilui¢do x absorbancia/76,6.

Caracterizacao do 6leo da polpa, semente e casca da Guapeva

As sementes, cascas e polpa foram encapsuladas com maltodextrina, onde usou-se 24%
do encapsulante para a polpa devido a alta umidade e 17% para casca e semente, testes prévios
foram realizados para chegar a essa porcentagem. A polpa, casca e semente foram colocadas
em potes de plastico com capacidade de 150 ml e submetidas ao congelamento a temperatura
de -70°C por 24 horas, a seguir, foram desidratadas em liofilizador da marca Liotop, modelo
L101. As amostras secas foram acondicionadas em potes plastico ao abrigo da luz, até o

momento da extra¢do dos dcidos graxos.
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Para a extrag@o foi usado o hexano como solvente em extrator Soxhlet, para a obtencao
do o6leo bruto, logo apds o solvente foi removido em um rota-evaporador, e os extratos foram
colocados em frascos ambar sob atmosfera de nitrogé€nio até analise posterior (SANTOS et al.,
2015).

A composi¢do quimica do 6leo da polpa, casca e semente de Guapeva foi obtida por CG
no Laboratorio de Cromatografia da UFMG, onde a hidrélise e metilagao dos 6leos foram feitas,
em tubo criogénico (2 mL) ~1 mg do 6leo em 100 pl de uma solug¢ao de hidroxido de soédio
Imol/L em etanol/agua (95:5). Apos agitacao em vortex por 10 s, o 6leo foi hidrolisado em um
forno de micro-ondas doméstico (Eletrolux MT030), a poténcia 30% durante 5 minutos. Apos
resfriamento, adicionou-se 400ul de acido cloridrico a 20%, uma ponta de espatula de NaCl e
600ul de acetato de etila. Apds agitagdo em vortex por 10 s e repouso por 5 min, uma aliquota
de 300ul da camada organica foi retirada, colocada em tubo de microcentrifuga e seco por
evaporagdo, obtendo-se assim os acidos graxos livres. Posteriormente os acidos graxos livres
foram metilados com 100ul BF3 / metanol (14%) por aquecimento durante 10 minutos em
banho de dgua a 60°C, extraidos em 500 pl de Hexano e analisados por Cromatografia Gasosa.
As amostras casca de Guapeva (OCG) e polpa de Guapeva (OPG) foram extraidas com 100ul
de Hexano, devido ao fato de ndo serem amostras com alto teor de material graxo. Visando a
determinagdo de acidos graxos por CG, as andlises procederam em Cromatdgrafo a Gas
HP7820A (Agilent) equipado com detector por ionizagao de chamas. Utilizou-se uma coluna
Supelcowax-10 30m x 0,2mm x 0,2 pm (Supelco) com gradiente de temperatura: 150°C, 1min,
10°C/min até 260°C; injetor (split de 1/20) a 250°C e detector a 260°C. Hidrogénio como gés
de arraste (6 ml/min) e volume de injecao de 1ul. A identificagdo dos picos foi feita por

comparagao com padrdes de acidos graxos metilados FAME C14-C22 (Supelco cat no 18917).
Analise estatistica

Os resultados apresentados correspondem a média de trés repeti¢cdes + desvio padrao.
Os resultados foram analisados estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05), com

comparagoes multiplas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Guapeva ¢ um fruto de formato globular de didmetro longitudinal 6,7 cm + 0,11 e

transversal 4,58 cm = 0,14. Para as industrias do ramo alimenticio o formato do fruto exerce
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influéncia quanto ao seu valor comercial, frutos com deformidades sdo pouco aceitos e tem um
preco inferior. O rendimento de polpa apresentou resultado de 24,4% + 0,02, com um peso
médio total do fruto de 77,85g + 4,21 e 18,99g + 2,53 de massa comestivel. O rendimento ¢
considerado um fator importante na escolha da matéria-prima ideal para a industria de
alimentos. A polpa do fruto apresentou uma angulagdo de cor de 80,05°+ 2,12 tendendo ao
alaranjado, valor préximo foi descrito por Canuto et al. (2010), para o abiu (85,4°+2,08), fruto
do mesmo género. Quanto a Luminosidade (L*) o valor encontrado foi de 30,79 + 2,89 ¢ 16,28
+ 1,82 de cromaticidade (C*).

Os valores encontrados para composicao fisico-quimica da polpa de guapeva estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1:Caracterizagao fisico-quimica e valor energético total da polpa de Guapeva (Pouteria cf.
Guardneriana radlk) in natura.

CARACTERISTCAS MEDIA + DP
pH 5,9 +0,057
Solidos Soluveis Totais (°Brix) 24 + 0,030
Acidez Titulavel Total (g. 100 g™) 0,7 + 0,003
Acucares Redutores (g. 100 g) 2,8+ 0,001
Acucares nio Redutores (g. 100 g ™) 12+ 0,010
SST/ATT 33+ 0,000
Umidade (g. 100 g ™) 73 +£0,003
Proteinas (g. 100 g) 4,0 £0,009
Lipidios (g. 100 g™ 2,1 +0,005
Fibra Bruta (g. 100 g!) 2,8 £0,007
Residuo Mineral Fixo (g. 100 g™!) 0,3 +0,003
Carboidratos (g. 100 g™) 18 £0,003
VET (Kcal) 108,7+1,99

Valores médios + desvio padrio.

O fruto apresentou acidez em torno de 0,74 £ 0,003 e um pH de 5,9 = 0,057 tendendo
ao neutro. Os &cidos organicos presentes nos frutos influenciam diretamente no sabor, odor, cor
e estabilidade do alimento processado (CECCHI, 2003). A industria tende a aceitar aqueles
frutos com maior acidez, pois durante o processamento de geleias e doces quanto maior a acidez
do fruto utilizado menor a necessidade de adicdo de acidos. Nas normativas de Padroes de
Identidade e Qualidade (PIQ) ndo estdo descritos valores minimos aceitaveis de pH e acidez

total para este fruto. Deste modo, a polpa de guapeva apresenta potencial para o uso em
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formulagdes de sucos, néctares, geleias e doces quando comparada a frutas de baixa acidez
como caja-manga (0,50 £ 0,01) e manga (0,47 = 0,05) comumente utilizadas para o
desenvolvimento destes produtos (LAGO-VANEZA et al., 2011; MOREIRA et al., 2013).

O valor médio encontrado para Solidos soltuveis totais (SST) da guapeva foi de
24,53°Brix, resultado superior ao relatado por Morzelle et al. (2015), para os frutos da curriola
(11,83 °Brix), gabiroba (11,70 °Brix) e murici (12,06 °Brix). O contetido de sélidos soluveis
pode ser considerado como parametro de teores de agucares contidos no fruto, ja que a medida
que aumenta os solidos soluveis maior ¢ o contetido de agticares (CHITARRA & CHITARRA,
2005). Durante a vida 1util dos frutos e vegetais pode ocorrer o acumulo de agucares em
decorréncia da conversdo de amido em agucar, além disso, uma grande quantidade de sélidos
soluveis também pode estar ligada a sintese de compostos fenolicos simples (DAMIANI et al.,
2008). Para a industria quanto maior o teor de s6lidos soluveis compostos na polpa de frutos
menor serd a adigdo de agucares resultando em maior rendimento e menos tempo gasto durante
a evaporagdo da agua durante o processamento, fazendo com que ocorra a reducdo dos custos
na produc¢do e um maior rendimento do produto final (SANTOS et al., 2018).

Em relacdo aos teores de agucares, os valores encontrados para redutores (AR) e ndo
redutores (ANR) foram 2,8 e 12,2 g/100g™!, respectivamente. Deste modo, é indicado uma
menor adicdo de agucar durante o preparo de doces ou geleias deste fruto pois o mesmo ja
apresenta expressivo grau de dogura.

A relagdo SST/ATT ¢ uma das formas mais representativas na avaliacdo do sabor dos
frutos do que a medigdo isolada de agtcares e acidez, um “ratio” mais baixo indica que o fruto
esta com sabor acido e um “ratio” mais elevado aponta maior dogura (CHITARA e CHITARA,
2005). A guapeva apresentou relacdo de 33%, sendo indicada para a produgdo de sucos, néctar,
polpas congeladas e geleias. Para o mercado consumidor uma relagdo de SST/ATT maior ¢é
mais apreciada, evidenciando que a dogura traz um sabor agraddvel (BERILLI et al., 2011;
SOUZA et al., 2016).

Deste modo o pH, acidez titulavel, concentragcdo de solidos soluveis, razao SST/ATT
e teores redutores e ndo redutores de acucares sdo importantes indicadores de grau de
maturagdo, e estdo diretamente ligados ao sabor dos frutos (PURKAYASTHA; MAHANTA,
2011; SADLER; MURPHY, 2010).

Para os resultados da composi¢do proximal e valor energético total do fruto in natura
observou-se que a guapeva ¢ um fruto que possui alto teor de umidade e valor calorico
relativamente baixo quando comparado com araticum (113,65 kcal), agai (533,9 kcal) e buriti

(1006,0 kcal) (SCHIASSI et al., 2018; NERI-NUMA et al., 2018). Frutos que possuem um alto
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teor de umidade sdo propicios para a producao de sucos, néctar, doces e geleias (DAMIANI et
al., 2018). O teor de agua contido em um alimento contribui bastante na estabilidade
microbioldgica e enzimatica, assim como no desempenho tecnologico, além disso o alto teor
de umidade contribui favoravelmente para a aceitacao desse fruto, devido a suculéncia.

Em relagdo aos teores de proteinas, o fruto apresentou valor semelhante ao encontrado
para o abiu (4,97 g/100g-1) por Virgolin et al. (2017). Segundo a legislacao Brasileira para que
um produto seja considerado fonte de proteina, ele deve possuir no minimo 6 g de proteina em
uma porc¢ao (BRASIL, 2003), ainda assim a guapeva pode ser considerado um fruto com alto
valor proteico, quando comparados a outros frutos do cerrado como a cagaita e o araticum que
possuem 0,63 g/100g™! e 1,52 g/100g™! de proteina na sua composi¢io (CARDOSO et al., 2011;
CARDOSO et al., 2012).

Quanto ao teor lipidico, o presente estudo identificou um valor menor que 7,1 g/100g™
descrito por Siqueira et al. (2017) para o mesmo fruto. A fibra bruta encontrada nos frutos da
guapeva representam 2,85 g/100g™!, valor proximo a 3% que segundo Merzelle et al. (2015), é
o valor minimo para que um alimento seja considerado fonte de fibras. Deste modo fica evidente
que os frutos nativos do cerrado podem contribuir para o valor nutricional da dieta humana.
Para este mesmo fruto ndo foram encontrados dados na literatura relacionados ao teor de fibra
bruta e alimentar. A fibra ¢ considerada importante para o organismo humano por ter a
capacidade de absorver agua no intestino grosso, reduzindo riscos de problemas no co6lon, além
de reduzir os niveis de triglicérides e glicose (CARNEIRO et al., 2019).

O residuo mineral fixo (RMF), comumente conhecido como cinzas, encontrado para a
guapeva foi 0,35 g/100g™!, resultado proximo de 0,47 g/100g 'determinado por Siqueira et al.
(2017) para o mesmo fruto, podendo ser considerado um fator de relevancia por contribuir com
a ingestdo de minerais durante o consumo, estudos posteriores precisam ser realizados afim de
obter a composicao mineral do mesmo.

O carboidrato foi 0 macronutriente encontrado em maior quantidade na guapeva (17,96
g/100g™), valor superior a 12,23 g/100g™" descrito por Siqueira et al. (2017), para o mesmo
fruto, isso pode ocorrer devido aos fatores edafoclimdticos, como diferentes condi¢des de
plantio, temperatura, biodisponibilidade de agua, condi¢des nutricionais e outros. Estudos feitos
por Cardoso et al. (2013) e Siqueira et al. (2013), com araticum e mangaba descrevem o
carboidrato como um dos nutrientes disponivel em maior quantidade nos frutos, atuando como
fonte de energia (glicose e amido) e conferindo sabor doce as frutas (sacarose e frutose). Os
alimentos ricos em carboidratos contribuem para o enriquecimento energético na alimentagao,

tanto pelo consumo in natura ou através do desenvolvimento de um novo produto.
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As antocianinas, flavonoides e carotenoides sd3o compostos quimicos responsaveis por
conferir cor as folhas e frutos, com tonalidades que variam do vermelho ao roxo e do amarelo
ao alaranjado. As antocianinas em especial sao abundantes em frutos com tonalidades que
variam do vermelho ao roxo, deste modo o contetido encontrado para a guapeva foi inferior ao
limite de quantificagdo de 1mg/100g" de polpa (VIRGOLIN et al., 2017). O mesmo ocorreu
com flavonoide amarelos (Tabela 2), o valor foi menor que o descrito por Virgolin et al. (2017)

para o abiu (1,56 g/100g-1), fruto do cerrado do mesmo género.

Tabela 2:Teores de antocianinas totais (ANT), flavonoides amarelos (FLV), carotenoides totais (CRT) e acido
ascorbico (Vit. C), para a polpa de Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana radlk).

CARACTERISTICAS MEDIA +DP
ANT (mg por 100g™) 0,3+0,129
FVL (mg por 100g™") 0,5+0,265
Carotenoides Totais (mg/100g™") 2,5+0,483
Licopeno (mg /100g™) 0,6 £0,018
B-Caroteno (mg /100g™) nd**
Vitamina C (mg/100g™) 51,8 +£0,493

Valores médios + desvio padrdo, **Nao detectado.

O teor de carotendides totais encontrados na guapeva, descrito na Tabela 2, foi superior
ao relatado por Rufino et al. (2011), para alguns frutos do cerrado como caja amarelo (0,7
mg/100g), camu — camu (0,4 mg/100g), mangaba (0,3 mg/100g) e umbu (1,0 mg/100g). Pierson
et al. (2012), descrevem os carotenoides como tetraterpenoides que podem ser encontrados em
todo reino das plantas, sendo o principal responsavel pelo pigmento vermelho, laranja ou
amarelo composto nos frutos. Dentre esses carotenoides foi possivel detectar 0,61 mg /100g de
licopeno, dados proximos ao descrito por Schiassi et al. (2018) para o fruto cagaita (0,60
mg/100g). Acredita-se que o licopeno ¢ o carotendide que possui maior capacidade de eliminar
o0 oxigénio singlete, além disso € considerado protetor das moléculas lipidicas, lipoproteinas de
baixa densidade e 0 DNA de possiveis ataques de radicais livres, o que pode ser fundamental
na protecdo contra doengas (SILVA et al., 2014).

O fruto da Guapeva apresentou quantidades significativas de vitamina C, registrando
51,8 mg/100g, o que o torna fonte deste composto quimico ja que a Legislacdo Brasileira
vigente recomenda a ingestdo diaria de 45 mg de vitamina C para um adulto (BRASIL, 2005).
Além de que os teores de acido ascorbico expressos em vitamina C encontrados na guapeva
foram superiores aos relatados para o araga, cagaita € marolo que também sdo frutos do cerrado
brasileiro e foram estudados por Schiassi et al. (2018). Levando em consideracao a Ingestao

Dietética de Referéncia (IDR) para esse macronutriente, a polpa da guapeva apresenta elevados
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teores de vitamina C, por cobrir o0 minimo de 30% do IDR. (BRASIL, 2012). O consumo de
alimentos ricos em vitaminas C pode ajudar no desenvolvimento ¢ manutencdo do corpo,
atuando como produtor de colageno, cicatrizacdo de feridas, absor¢ao de ferro e redugao da
suscetibilidade a infecgdes (CUNHA-SANTOS et al., 2019).

Na Tabela 3 estdo expressos os resultados obtidos para atividade antioxidante e

compostos fenolicos em diferentes extratos.

Tabela 3: Resultados dos compostos fenolicos totais e da atividade antioxidante (EC50) de diferentes extratos de
para a polpa de Guapeva (Pouteria cf. Guardneriana radlk).

Extratos Fenolicos totais (mg GAE.100 g') ECs (g de fruta/ g de DPPH)
Aquoso 4973+ 0,54° 1,36 £ 0,05°
MeOH 506,3+ 0,33° 0,54+ 0,01°
EtOH 514,6+ 0,98° 0,26 + 0,06°
MeOH/Ace - 2,16 +1,58¢

Resultados expressos como média + desvio padrao (n=3). Letras iguais na mesma coluna indicam que nao ha
diferengas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Quando comparadas as eficiéncias dos extratos na Tabela 3 demonstrou que se diferem
estatisticamente (p<05) entre si. Deste modo pode-se constatar que o extrato etandlico
apresentou concentraco de fendlicos totais superior a 321,1 mg GAE.100g™! relatado por Malta
et al. (2013), e chega a ser seis vezes maior que o relatado por Siqueira et al. (2018), para o
mesmo fruto com extragdo etandlica. Brandao et al. (2019) relata que os melhores resultados
para concentragdo de fenolicos podem ser obtidos por solucdo extratora etandlica.

Rufino et al. (2010), classificam o contetdo fendlico presente nos frutos em trés
categorias: baixo (<100 mg EAG/g), médio (100-500 mg EAG/g) e alto mg EAG/g (>500 mg
EAG/g). De acordo com essa classificacdo os extratos metandlico e etandlico apresentaram alto
contetido de compostos fendlicos, enquanto o aquoso ¢ considerado de médio teor. Embora o
extrato aquoso tenha apresentado um menor contetido fenolico quando comparado aos demais
extratos, ainda assim seu teor foi superior ao do araca (89,24 mg GAE.100 g!), cagaita (143,44
mg GAE.100 g!) e abiu (172,75 mg GAE.100 g!) obtido por diferentes extratos (SCHIASSI
etal., 2018; VIRGOLIN et al., 2017).

Os compostos fenolicos estdo relacionados com agao do produto como funcional. Malta
et al. (2013), relatou que na polpa da guapeva foi identificado cerca de 15 compostos, entre eles
foi revelado o composto nomeado epicatequina, e também o epigalocatequina (EGC) como
componente majoritario, que segundo Momose et al. (2016), o consumo diario em grande
propor¢ao pode contribuir com a redugdo do colesterol LDL (Low-density lipoprotein).

Existem muitos compostos fenolicos que possuem grande importancia no processo inibi¢ao de
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doencas que podem atuar sobre o estresse oxidativo, esta acdo antioxidante depende da estrutura
quimica e da concentracdo contida no alimento (BEZERRA et al., 2017).

Os resultados dispostos na Tabela 3 para atividade antioxidante (AAT), expressos na
capacidade de reduzir em 50% o radical DPPH (ECso) mostram que os extratos aquoso,
etandlico, metandlico e metanol-acetona diferiram-se significativamente (p<0,05). O extrato
etandlico se mostrou mais eficiente que os demais, caracterizando a guapeva como agente
antioxidante. A atividade antioxidante deste fruto ¢ considerada alta quando comparada a de
outros frutos em diferentes extratos, como acerola 49,2 g/ g de DPPH, camu-camu 42,6 g/ g de
DPPH e amora 65 g/ g de DPPH, frutas consideradas boas fontes de antioxidantes (RUFINO
et al, 2010; JAKOBEK et al., 2009).

O potencial antioxidante estd relacionado ao conteudo fendlico, uma vez que os que
apresentaram maior teor de fendlicos (extrato etandlico e metandlico) também apresentaram
maior atividade antioxidante. Vale ressaltar que os compostos bioativos de frutos podem variar,
uma vez que fatores genéticos, diferengas nas condigdes agrondmicas, sazonalidade,
temperatura, radiacdo ultravioleta, biodisponibilidade de agua, condigdes nutricionais,
poluicao, ataques de patogenos entre outros sdao fatores que interferem neste conteudo
(SIQUEIRA et al., 2017). Podendo assim justificar as diferencas observadas quando comparado
com outros estudos.

Além dos compostos bioativos, os acidos graxos sdo de grande importancia para uma
dieta saudavel, especialmente 4cidos graxos insaturados, como os acidos linolénico, linoleico e
oleico (6mega 3, 6 ¢ 9, respectivamente) (MELO FILHO et al., 2018).

Na tabela 4 estdo representados os acidos graxos encontrados na casca, polpa e semente
de guapeva.

Tabela 4: Perfil de acidos graxos no 6leo da Semente, Casca e Polpa de Guapeva.

Nomenclatura Usual Composicao (:1:}1) 0SG (%) OCG (%) OPG (%)
Acido Miristico C14:0 4.616 0.1 0.8 0.7
Acido Palmitico C16:0 6.312 28.3 30.7 20.1

Acido Palmitoléico (w-7) Cl6:1 6.583 0.5 1.4 1.0
Acido Estearico C18:0 7.982 7.1 12.2 9.3

Acido Oléico (0-9) C18:1 8.192 46.1 18.5 334

Acido Linoléico (0-6) C18:2 8.564 15.4 19.4 29.2
Acido a-Linolénico ( ALA, ©-3) C18:3 9.091 0.9 34 1.8
Acido Araquidico C20:0 9.586 0.6 1.9 0.8
Outros 0.9 11.6 3.8

Y Saturado SFA - - 36,1 45,6 30,9

2 Insaturado UFA - - 62,9 42,7 65,4

2 Monoinsaturado MUFA - - 46,6 19,9 34,4
2 Poliinsaturados PUFA - - 16,3 22,8 31

Ratio m-6/wm-3 - - 16,9 5,7 16,2
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*Tempo de Retengio (RT), Oleo da semente da Guapeva (OSG), Oleo da Casca da Guapeva (OCG), Oleo da
polpa da Guapeva (OPG).

O perfil de acidos graxos obtido neste estudo demonstra que o 6leo extraido da semente
da guapeva apresenta 36,1%, casca 45,6% e polpa 30,9% de é4cidos graxos saturados (SFA)
respectivamente, quanto aos insaturados (UFA) os valores encontrados foram 62,9% para
semente, 42,7% na casca e 65,4% na polpa. O acido oleico (o 9) foi encontrado em maior
proporcao entre os demais, na semente (46,1%) e polpa da guapeva (33,4%), ¢ considerado o
acido de referéncia entre os Oleos de origem vegetal (MONTEIRO-SILVA, 2014). Seu
consumo esta associado a redugdo dos efeitos negativos das dietas compostas por acidos graxos
saturados (ALVES et al., 2014), além disso esta associado como benéfico para o combate a
doencas como cancer, reumaticas, anti-inflamatorias, autoimunes entre outras (SALES-
CAMPOS et al., 2013; LOU-BONAFONTE et al., 2012; CARRILLO et al., 2012; PAUWELS,
2011; BERMUDEZ et al., 2011).

O conteudo de acido linoleico (®-6) encontrado foi de 29,2% na polpa, 19,4% na casca
e 15,4% na semente e seu isdmero a-linolénico (®-3), apresentou 3,4% na casca, 1,8% na polpa
e 0,9% na semente. Esses acidos graxos sdo essenciais devido ao fato de ndo serem sintetizados
por seres humanos, dentro do corpo esses acidos ddo origem ao acido araquidonico, acido
eicosapentaendico e acido docosahexaenodico que desempenham papeis fundamentais na
regulacdo da homeostase corporal (SAINI et al., 2018). O ®-6 ajuda no combate a doengas no
cortex nervoso, diabetes e também nos casos de patologias como “olho seco” (GUINE e
HENRIQUE et al., 2011), enquanto o ®-3 estd relacionado a atenuagdo de doencas
inflamatorias e a reducao de mortalidade por doengas cardiovasculares cerebrais (HOU et al.,
2016; FRETTS et al., 2014; DE OLIVEIRA et al., 2013).

Alimentos ricos em acidos graxos monoinsaturados (MUFAS) e poliinsaturados
(PUFAS) estdao associados a menores riscos de cancer de coldon, doengas coronarias e
cardiovasculares (NETTLETON et al., 2016). Uma das fontes mais conhecidas de MUFA ¢ o
azeite, no entanto existem diversas frutas e nozes que sdo fontes de 4cidos graxos » 9, como ¢
o caso da guapeva. Os autores Santamarina et al. (2018) destacam que em uma dieta rica em
acidos graxos o 9 sdo recomendados de 3 a 23% da ingestdo alimentar. Deste modo, os
compostos fenolicos juntamente com os acidos graxos insaturados proporcionam um amplo
espectro de atividades biologicas, como atividade antioxidantes, anti- carcinogénico, anti-
inflamatorias, antibacteriano e antiaterogénicas, propiciando beneficios a satde associados a

redugdo de riscos de doengas metabolicas (GAYET-BOYER et al., 2014).
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CONCLUSAO

A fruta analisada pode ser considerada maior contetdo de proteinas quando comparada
com outros frutos do cerrado, além de ser apontada como fonte de vitamina C, fendlicos totais
e agente antioxidante, o que o torna uma matéria-prima com alto potencial tecnologico,
adequado para a producao de geleias, sucos, néctar, etc.

Além disso a semente e a polpa do fruto da guapeva possuem concentragdes expressivas
de acidos graxos ®9, seguido por 06 e w3, indicando que estes 6leos podem oferecer beneficios
a saude durante o consumo. No entanto, estudos mais aprofundados quanto a composi¢ao
quimica e minerais do 6leo do fruto ainda precisam ser realizados para que este possa ser usado

na alimentacao ou mesmo para a industria farmacéutica.
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