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RESUMO

HAMACEK, Fabiana Rossi, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro,
2012. Caracterizacdo fisica, quimica e valor nutricional de espécies
frutiferas do Cerrado de Minas Gerais. Orientadora: Helena Maria Pinheiro
Sant'/Ana. Coorientadoras: Ana Vladia Bandeira Moreira, Hércia Stampini
Duarte Martino e S6nia Machado Rocha Ribeiro.

O presente estudo teve como objetivos avaliar as caracteristicas fisicas, a
composi¢do quimica e fisico-quimica, a ocorréncia e o0 conteudo de
carotendides (a-caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina e licopeno), vitamina C
(acido ascorbico e acido desidroascorbico), vitamina E (a-, B-, y- e d-tocoferdis
e a-, B-, y- e &-tocotriendis) e folatos (tetraidrofolato, 5-metiltetraidrofolato e 5-
formiltetraidrofolato) em frutos do Cerrado de Minas Gerais. Foram utilizados os
frutos araca, buriti, murici e tamarindo, coletados em época de safra em area
vegetal nativa com formacao tipica do Cerrado Minas Gerais. Avaliou-se as
caracteristicas fisicas dos frutos (massa, didametros, comprimento, altura e
rendimento), o teor de acidez titulavel, sélidos sollveis e pH da polpa in natura
dos frutos. Umidade, cinzas, proteinas, lipidios, fibra alimentar total e
carboidratos foram também determinados na polpa in natura dos frutos. A
umidade foi determinada em estufa a 105 °C e as cinzas em mufla a 550 °C. As
proteinas foram estabelecidas pelo método micro-Kjeldhal e os lipidios em
extrator Soxhlet. A fibra alimentar total foi analisada pelo método gravimétrico
nao enzimatico e os carboidratos foram calculados por diferenca através da
férmula: (100 - % de umidade - % de lipidios - % de proteinas - % de fibra
alimentar total - % de cinzas). O valor energético total foi estimado
considerando-se os fatores de conversdo de 4 kcal.g' para proteina e
carboidrato e 9 kcal.g™ para lipidios. As anélises de vitamina C e carotendides
foram realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) com
deteccdo UV-visivel (detector de arranjos de diodos) e a de vitamina E e folatos
por CLAE, com deteccéo por fluorescéncia. O araca, buriti, murici e tamarindo
apresentaram rendimento de polpa de 81,43 %,; 22,75 %;79,04 % e 52,21 %
respectivamente. O teor de solidos soluveis nos frutos variaram de 7,03 a 44,00
°Brix (araca e tamarindo, respectivamente). O teor de acidez titulavel foi maior
na polpa de tamarindo (18,52 g de &cido tartarico.100 g™). O pH dos frutos
variou de 2,95 a 3,93 (tamarindo e murici, respectivamente). A umidade foi
menor na polpa de tamarindo (35,65 g.100 g*) e maior na polpa de araca
(77,46 g.100 g%). O teor de proteinas variou de 1,26 a 12,39 g.100 g™* (murici e
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tamarindo, respectivamente). O teor lipidico das polpas foi menor para o araca
(1,07 g.100 g™) e maior para o buriti (12,13 g.100 g™). O teor de fibra alimentar
total variou de 4,14 g.100 g* (tamarindo) a 13,58 g.100 g™ (murici). O teor de
carboidratos variou de 2,10 g.100 g™ na polpa de buriti a 50,40 g.100 g* na
polpa de tamarindo. O valor energético total foi menor para o fruto do araca
(43,19 kcal.100 g™) e maior para tamarindo (273,01 kcal.100 g*). O maior teor
de carotendides foi encontrado no buriti (23,94 mg.100 g™). Buriti e murici
apresentaram os maiores teores de vitamina C (59,94 mg.100 g* e 27,24
mg.100 g*, respectivamente). O teor de vitamina E foi maior no fruto de buriti,
com 6470,74 png.100 g* . Foi observada a presenca de folatos nos frutos de
aracéa (244,08 ug.100 g™), buriti (53,08 pg.100 g*) e tamarindo 59,35 pg.100 g°
1. Os frutos do Cerrado de Minas Gerais analisados apresentaram excelente
valor nutricional, sendo alguns deles fontes importantes de macronutrientes
como fibra alimentar total, lipidios e carboidratos; e de micronutrientes, como
carotenoides e vitaminas, podendo ser classificados como fonte (tamarindo:
vitamina C e folatos para criancas), boa fonte (araca: folatos) e excelente fonte
(buriti: Vitamina A, vitamina C e vitamina E e murici: vitamina C) através da
ingestdo de apenas uma por¢do do fruto. Dessa forma, a ingestdo de araca,
buriti, murici e tamarindo € uma alternativa para a alimentacdo de populacdes
em vulnerabilidade social que habitam o Cerrado de Minas Gerais, podendo ser
uma ferramenta para o alcance da Seguranca Alimentar e Nutricional e para
prevencao de varias caréncias nutricionais. Diante de seu potencial, 0 consumo
desses frutos deve ser estimulado em outras regides. Além disso, os resultados
obtidos podem contribuir para viabilizar o desenvolvimento de produtos
nutritivos utilizando os frutos estudados e, assim, possibilitar a implementacao

de tecnologia social no Cerrado por meio de uma producao sustentavel.
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ABSTRACT

HAMACEK, Fabiana Rossi, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2012. Physical, chemical characterization and nutritional value of fruit
species in Cerrado of Minas Gerais. Advisor: Helena Maria Pinheiro
Sant'’Ana. Co-Advisors: Ana Vladia Bandeira Moreira, Hércia Stampini Duarte
Martino and S6nia Machado Rocha Ribeiro.

Thus, this study aimed to evaluate the physical characteristics, chemical
composition, the occurrence and content of carotenoids (a-carotene, [3-
carotene, [B-cryptoxanthin and Iycopene), vitamin C (ascorbic acid and
dehydroascorbic acid), vitamin E (a-, B-, y- and &-tocopherols and a-, B-, y- and
O-tocotrienols) and folate (tetrahydrofolate, 5-methyltetrahydrofolate and 5-
formyltetrahydrofolate) in fruits of Cerrado of Minas Gerais. Fruits of araca,
buriti, tamarind and murici were collected at time of harvest in the area with
native vegetation typical of Cerrado formation of Minas Gerais, Brazil. We
evaluated the physical characteristics of fruits (mass, diameter, length, height
and vyield), the titratable acidity, soluble solids and pH of the fresh pulp of the
fruits. Moisture, ash, protein, lipids, total dietary fiber and carbohydrates were
also determined in the pulp of fresh fruits. Moisture was determined at 105 °C
and ash was determined in a muffle furnace at 550 °C. Proteins were
determined by micro-Kjeldahl method and lipids were determined in Soxhlet
extractor. Total dietary fiber was determined by gravimetric non enzymatic
method and carbohydrates were calculated by difference using the formula:
(100 - % moisture - % fat - % protein - % of total dietary fiber - % ash). Total
energy value was estimated considering the conversion factors of 4 kcal.g™ for
protein and carbohydrate and 9 kcal.g™ for lipids. Analyses of vitamin C and
carotenoids were performed by high performance liquid chromatography
(HPLC) with UV-visible detection (diode array detector) and vitamin E and folate
by HPLC with fluorescence detection. Araca, buriti, murici and tamarind pulp
yield were 81.43 %, 22.75 %, 79.04 % and 52.21 %, respectively. The content
of soluble solids in fruits ranged from 7.03 to 44.00 °Brix (ara¢a and tamarind,
respectively). Content of acidity was higher in tamarind pulp (18.52 g citric
acid.100 g%). The pH of the fruits ranged from 2.95 to 3.93 (tamarind and
murici, respectively). Moisture was lower in tamarind pulp (35.65 g/100 g) and
highest in araca pulp (77.46 g.100 g*). Protein content ranged from 1.26 to
12.39 ¢.100 g™ (murici and tamarind, respectively). Lipid content of the pulps
was lower for araca (1.07 g.100 g™) and higher for buriti (12.13 g.100 g). Total
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dietary fiber content ranged from 4.14 g.100 g* (tamarind) to 13.58 g.100 g*
(murici). Carbohydrate content ranged from 2.10 g.100 g in buriti pulp to 50.40
g.100 g™ in tamarind pulp. Total energy was lower in araca (43.19 kcal.100 g™
and higher in tamarind (273.01 kcal.100 g*). The higher content of carotenoids
was found in buriti (23.94 mg.100 g*). Buriti and murici showed the highest
vitamin C content (59.94 mg.100 g* and 27.24 mg.100 g*, respectively).
Content of vitamin E was higher in buriti, with 6470.74 ug.100 g* and was
representative in murici, with 1816.72 ug.100 g™. We observed the presence of
folate in the fruits of araca (244.08 ug.100 g*), buriti (53.08 pg.100 g*) and
tamarind (59.35 ug.100 g). The fruits of the Cerrado of Minas Gerais analyzed
showed excellent nutritional value, some of which are important sources of
macronutrients and total dietary fiber, lipids and carbohydrates, and
micronutrients such as carotenoids and vitamins and can be classified as a
source (tamarind: vitamin C and folate for children), good source (araca: folate)
and excellent source (buriti: Vitamin A, vitamin C and vitamin E and murici:
vitamin C) by eating just one serving of fruit. Thus, the intake of araca, buriti,
murici and tamarind showed to be an alternative to feed populations in social
vulnerability that inhabit the Cerrado of Minas Gerais, which can be a tool for
achieving food and nutrition security and prevention of various nutritional
deficiencies. Given its potential, the consumption of these fruits should be
encouraged in other regions. Furthermore, the results can contribute to enable
the development of nutritional products studied using the fruits, and so enable
the implementation technology social Cerrado through a sustainable agriculture.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é considerado o maior bioma de Minas Gerais, abrangendo
grande parte do estado, principalmente nas porcdes norte e oeste, e 0
segundo do Brasil, perdendo em tamanho somente para a Floresta
Amazobnica. Possui uma area superior a dois milhdes de quildmetros
quadrados, 0 que representa aproximadamente 22 % do territorio nacional,
distribuindo-se predominantemente pelos estados de Minas Gerais, Goiés,
Tocantins, Bahia, Ceara, Maranh&o, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Piaui, Rondbnia e Sdo Paulo (PROENCA et al. 2000; MELCHIOR, 2006).

No entanto, nas Ultimas décadas, o Cerrado Brasileiro tem sofrido
intensa degradacdo, de forma que a expansdo agricola, com extensas
pastagens e grandes monoculturas, despreza a vegetagcao nativa e colabora
com a reducdo da cobertura original, contribuindo assim com a reducédo de
sua biodiversidade (MMA, 2004). Segundo, a ONG Conservation
International, o Cerrado é considerado um hotspot, ou seja, um dos biomas
mais ricos e ameacgados do planeta (MITTERMEIER et al. 2004).

Como bioma mais caracteristico do Brasil, o Cerrado destaca-se pela
riqgueza de sua biodiversidade, devido a sua extensa area que abriga uma
grande variedade de ambientes, pela posicdo geogréafica privilegiada, seu
potencial hidrico, com a presenca de inUmeras nascentes e cursos de agua
que alimentam as grandes bacias do pais, e também por sua
heterogeneidade vegetal, com inUmeras espécies nativas pouco conhecidas
(COSTA; VIEIRA, 2004).

As espécies nativas do Cerrado Brasileiro podem contribuir com o
fornecimento de frutos de elevado valor nutricional. Apresentam-se como
potenciais fontes de macro e micronutrientes como fibras, carboidratos,
lipidios, carotendides e vitaminas podendo contribuir de forma representativa
no alcance de uma alimentacdo saudavel. Além disso, possuem
caracteristicas peculiares como formas variadas, cores fortes, sabores sui
generis e aspectos sensoriais intensos que tornam seu consumo atrativo
(RODRIGUES, 2004; VIEIRA et al. 2006). Dessa forma, podem contribuir

para a realizacdo do direito a alimentacdo adequada e garantia da



Seguranca Alimentar e Nutricional de familias residentes no Cerrado
Brasileiro que frequentemente encontram-se em vulnerabilidade social.

O conhecimento das caracteristicas fisicas e da composicédo quimica
de espécies frutiferas também é fundamental para a definicdo de técnicas de
manuseio pés-colheita, para viabilizar a fabricacdo de produtos de qualidade
e para boa aceitacdo pelo consumidor. A qualidade dos frutos € atribuida
pelas caracteristicas fisicas que estao relacionadas ao conjunto de atributos
referentes a aparéncia, sabor, odor, textura e valor nutricional (OLIVEIRA et
al. 1999).

Em destaque, as espécies frutiferas do Cerrado podem ser potenciais
fontes de carotendides e vitaminas contribuindo, assim, para uma menor
incidéncia e mortalidade por diversas doencas crbnicas ndo transmissiveis,
devido principalmente a agdo antioxidante desses compostos.

Os carotendides devido a sua larga distribuicdo, diversidade estrutural
e funcional, constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos
naturais, responsaveis pelas cores de alimentos (MALDONADO-ROBLEDO
et al. 2003). Atualmente, ja se conhecem mais de 600 carotendides, dos
quais apenas vinte estao presentes em tecidos e plasma humano (ZERAIK;
YARIWAKE, 2008).

O consumo de frutas contendo carotendides € importante devido ao
papel que esses nutrientes desempenham, no organismo humano,
diminuindo o risco de ocorréncia de doencas crbnicas nao transmissiveis,
prevencao da formacao de catarata, pela acdo inibidora nas mucosas contra
Ulceras gastricas, na atuacdo sobre o sistema imune e reducdo da
degeneragédo macular relacionada ao envelhecimento (TAPIERO et al. 2004;
MORAIS, 2006; DELLA LUCIA et al. 2008; MURSU et al. 2008). Além disso,
pode prevenir a hipovitaminose A, um problema de saude publica
identificado no Brasil, com alta prevaléncia em diferentes faixas etarias e
principalmente nas regides Norte, Nordeste e Sudeste, sendo a populacao
infantil do Nordeste a mais vulneravel ao problema (RAMALHO et al. 2002;
MILAGRES et al. 2007).

A vitamina C é encontrada principalmente em produtos de origem
vegetal, como frutas citricas e hortalicas (ZHANG; HAMAUZU, 2004). E



definida como um termo genérico para todos 0os componentes que exibem
atividade biologica de &cido L-ascorbico (AA) (LEE; KADER, 2000). A
vitamina C pode ser encontrada na natureza de duas formas: na forma
reduzida (acido L-ascorbico) ou na forma oxidada (acido desidroascorbico-
ADA). As duas possuem atividade vitaminica, sendo que a transformacéo do
AA em ADA é reversivel e ocorre no interior do organismo (DEUTSCH,
2000; TAVARES et al. 2000; NAIDU, 2003). Essa vitamina se destaca pela
sua grande importancia na nutricdo humana (DELLA LUCIA et al. 2008),
sendo uma de suas principais funcdes no organismo a atividade
antioxidante, que pode prevenir o desenvolvimento de patologias como
cancer e doencas cardiovasculares (LEE; KADER, 2000; ROSA et al. 2007).
A vitamina C também esta relacionada a formacgéo do colageno, reducéo do
nivel de colesterol plasmatico, inibicdo da formacdo de nitrosaminas, e
conversdo de dopamina em norepinefrina, possuindo também acéo positiva
sobre a absorcao de ferro de origem vegetal. A ingestao de alimentos fontes
de vitamina C pode auxiliar no aumento da absorcédo e biodisponibilidade do
ferro ndo-heme, podendo contribuir para a prevencdo de anemias (COSTA
et al. 2001).

A vitamina E é constituida por oito compostos lipossollveis
representados por a-, B-, y- e O-tocoferois e a-, B-, y- e O-tocotrienois
(BIANCHINI; PENTEADO, 2003; CHUN et al. 2006). Sado encontrados
principalmente em alimentos de origem vegetal, como frutas, hortalicas
verde-escuras, sementes oleaginosas, 0leos vegetais e gérmen de trigo. A
ocorréncia dos compostos se diferencia nos alimentos, sendo o a-tocoferol o
de maior predominancia (SETIADA et al. 2003).

Os oito diferentes compostos da vitamina E apresentam diferentes
potenciais antioxidantes os quais impedem as reacfes em cadeia dos
radicais livres, protegendo membranas citoplasmaticas da oxidacéo, além de
reduzir o risco de progressao de diversos tipos de cancer, bem como de
lesBes pré-cancerosas (BUSTAMANTE-RANGEL et al. 2007).

Folatos sdo compostos em sua maioria derivados de poliglutamicos,
gue nos alimentos podem apresentar-se em diversas formas (MCKILLOP et

al. 2002). As formas naturais de folatos predominantes nos alimentos sé&o o



tetraidrofolato  (THF),  5-metiltetraidrofolato  (5-MTHF) e o 5-
formiltetraidrofolato (5-FTHF) (RUGGERI et al. 1999). Suas principais fontes
sao as hortalicas verde-escuras, como espinafre, brocolis, couve manteiga e
couve de Bruxelas, couve-flor, aspargos, milho e frutas citricas (GONZALEZ;
GARCIA, 2003).

Uma das fun¢des dos folatos no organismo humano esta relacionada
com seu envolvimento nas reacdes de transferéncia de carbono, como
cofatores, atuando no ciclo de biossintese de DNA e no ciclo de metilacdo
(SCOTT et al. 2000; TRUMBO, 2003). Além disso, o THF juntamente com a
vitamina B1, S&o necessarios para a conversao de homocisteina a metionina.
Esta reacdo € de extrema importancia para o sistema cardiovascular, dado
gue a hiperhomocisteinemia pode causar lesdes nos vasos sanguineos,
podendo levar a arteriosclerose vascular e trombose (MALINOW, 1998). A
deficiéncia de folatos € a principal causa da incidéncia de ma formacdes
congénitas, podendo também levar a anemia megaloblastica, visto que os
folatos participam na producdo normal das hemacias (DIERKES, 1998;
SCOTT et al. 2000).

Diante da escassez de dados na literatura sobre as pontecialidades
dos frutos nativos do Cerrado, especialmente como fontes de carotendides e
vitaminas, o objetivo desse estudo foi avaliar as caracteristicas fisicas,
qguimicas, a ocorréncia e o teor de carotendides, vitamina C, vitamina E e
folatos e categorizar o valor nutricional de frutos de aragd, buriti, murici e
tamarindo do Cerrado de Minas Gerais, consumidos pela populagéo nativa e

pouco conhecidos cientificamente.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar variaveis fisicas e quimicas, a ocorréncia e o teor de
carotendides, vitamina C, vitamina E e folatos em frutos do Cerrado de

Minas Gerais.



2.2. Objetivos Especificos

v Realizar a caracterizacao fisica de araga, buriti, murici e tamarindo do
Cerrado de Minas Gerais;

Avaliar a composic¢ao quimica e fisico-quimica dos frutos;

Identificar a ocorréncia e o teor de vitamina C nos frutos;

Identificar a ocorréncia e os teores de carotendides nos frutos;
Identificar a ocorréncia e os teores de vitamina E nos frutos.

Investigar a ocorréncia e os teores de folatos nos frutos;

AN N NN R

Categorizar o valor nutricional dos frutos conforme as recomendacdes

nutricionais.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Frutos

Foram utilizados os frutos araca (Psidium firmum O. Berg), buriti
(Mauritia flexuosa L.), murici (Byrsonima verbascifolia) e tamarindo
(Tamarindus indica L.) oriundos de areas de vegetacdo nativa com formacéao
tipica do Cerrado localizadas na regido norte e central do estado de Minas
Gerais, Brasil. O araca foi coletado no municipio de Diamantina (latitude sul
18° 14' e longitude oeste 43° 36'). O buriti e murici foram coletados no
municipio de Januaria (latitude sul 15° 29' e longitude oeste 44° 21"). O
tamarindo foi coletado no municipio de Curvelo (latitude sul 18° 45 e
longitude oeste 44° 25’).

3.2. Equipamentos

Para o preparo das amostras, caracterizacdo fisica, analises
quimicas, extracdo de carotendides e vitaminas e preparo da fase movel
foram utilizados: processador doméstico de alimentos (Faet Multipratic,
MC5), balanca semi-analitica (Gehaka, BG 2000), camera fotografica digital
(Sony Ericsson, DSC-W320), paquimetro (Mitutoyo), refratdmetro digital de



bancada (Instrutherm, RTP-45), pHmetro (Hexis, UB10), extrator Soxhlet
(Eletrothermo, 500WX), mufla (Quimis), destilador de nitrogénio (Solab),
bloco digestor (Gerhardt, Kjeldatherm), microtriturador (Marconi, MA 102),
bomba de vacuo (Tecnal, TE-058), compressor aspirador (Fanem, BF-519),
centrifuga (Excelsa Baby Il, com cruzeta angular 4 x 100 mL, Fanem, 206-
R), centrifuga Microprocessada (Quimis, Q222E12), agitador magnético (
Marconi, MAO 89), banho metabdlico (Marconi, MAO93), evaporador rotativo
(Biothec, BT 351), estufa (Brasdonto, M4), estufa (Nova Etica),
espectrofotometro (Thermo Scientific, Evolution 60S), bomba peristéltica
(Pharmacia Biotech, P1), sistema de filtracdo para fase movel (All Glass),
sistema de ultrapurificacdo de agua (Millipore, Direct Q UV 3) e
degaseificador ultrassénico (Odontobras, T-14).

Para andlise de carotendides e vitamina C foi utilizado um sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) (Shimadzu, SCL 10AT VP)
composto de bomba de alta presséo (LC-10AT VP), injetor automatico com
alca de amostragem de 50 uL (SIL-10AF) e detector de arranjo de diodos
(DAD) (SPD-M10A). Para analise de folatos e vitamina E foi empregado um
sistema CLAE (Shimadzu, SCL-10AD VP) composto de bomba de alta
pressao com valvula para gradiente quaternario de baixa presséo (LC-10AD
VP), injetor automatico com alca de amostragem de 50 pL (SIL-10AF),
sistema de degaseificacdo de fase movel com gas hélio (DGU-2 A) e
detector de fluorescéncia (RF 10AXL). Os sistemas CLAE foram controlados

pelo softwareMulti System, Class Vp 6.12.

3.3. Reagentes e outros materiais

Para realizacdo das analises quimicas e preparo dos extratos de
carotendides e vitaminas foram utilizados os seguintes reagentes grau
analitico: acetato de etila, butilhidroxitolueno (BHT), Celite®, éter etilico,
fosfato de sdédio monobasico (NaH,PO,) e isopropanol (Synth, Brasil);
hexano, éter de petréleo e acetona (Impex, Brasil); cloreto de sodio, metanol,
hidréxido de potassio, hidroxido de sodio, sulfato de sédio anidro, 6xido de

magnésio, 2-mercaptoetanol e &acido metafosférico (AMP) (Vetec, Brasil);



acido sulfarico (H2SO,4) (Mallinckrodt, USA); tampéao Trizma (Nuclear, Brasil);
sal etilenodiaminotetraacético (EDTA) e acido fosférico (Hz3PO,4) (Proquimios,
Brasil); acetato de sodio (Chemco, Brasil) e Q-Sepharose Fast Flow
(Pharmacia, EUA).

Na analise dos carotendides e vitaminas foram utilizados reagentes
grau HPLC: hexano, isopropanol, acetato de etila, metanol e acetonitrila
(Tedia, Brasil); acido acético glacial (Vetec, Brasil); ditiotreitol (DTT) (Sigma-
Aldrich, Alemanha). A agua ultrapura foi produzida em sistema de ultra-
purificacdo. Para a filtracdo das amostras utilizou-se papel de filtro n° JP41
J. (Prolab, Brasil), seringas descartaveis esterilizadas de 3 mL (TKL, China),
unidades filtrantes HV Millex, em polietilieno, 0,45 pm de porosidade
(Millipore, Brasil).

Os padrdes de vitamina E (a-, B-, y- e d-tocoferdis e a-, B-, y- e o-
tocotriendis) foram adquiridos da Calbiochem® EMD Biosciences, Inc.
(EUA). O &cido L-ascérbico foi adquirido da Sigma-Aldrich® (Alemanha). Os
padrbes de folatos utilizados foram (6S)-5,6,7,8-tetraidrofolato de sédio
(THF), (6S)-5-metil-5,6,7,8-tetraidrofolato de sédio (5-MTHF) e (6S)-5-formil-
5,6,7,8-tetraidrofolato de sddio (5-FTHF), cedidos gentilmente pela Merck-
Eprova® (Suica).

Padrées de a-caroteno e [-caroteno foram isolados de extrato
concentrado de cenoura; B-criptoxantina e licopeno foram isolados de
extratos de mamao e tomate, respectivamente por cromatografia em coluna
aberta (RODRIGUEZ-AMAYA, 1989).

3.4. Coleta e amostragem

A coleta dos frutos foi feita de forma aleatdria em suas respectivas
época de safra (araca: dezembro de 2010 a marco de 2011; buriti: maio a
agosto de 2011; murici: novembro de 2010 a marco de 2011 e tamarindo:
outubro a dezembro de 2010). A obtenc&o de cinco repeticoes de cada fruto
foi realizada com a divisdo da area de coleta em cinco sub-areas, sendo
coletado aproximadamente 2 kg de araca, 8 kg de buriti, 4 kg de murici e 4

kg de tamarindo.



Por apresentar casca fragil e altamente susceptivel a injarias, o araca
e o murici foram coletados diretamente da &arvore. O buriti e tamarindo foram
coletados apés a queda natural dos frutos. Araca, murici e tamarindo foram
transportados do local de coleta para o laboratorio em caixas de isopor e
buriti foi transportado em sacos plasticos, via terrestre, em um periodo

méaximo de até 48 horas apdés a coleta.

3.5. Obtencéo das polpas e preparo das amostras

Os frutos de aracgd, buriti, murici e tamarindo foram selecionados
guanto ao grau de maturagcdo, com base nos parametros de cor e textura
caracteristicos dos frutos. Para aracd e murici foram considerados frutos
maduros aqueles que apresentaram casca predominantemente amarela e
textura macia; para buriti aqueles com casca de coloragcdo marrom
avermelhada e para tamarindo os frutos com casca mais fragil que se
guebravam com facilidade.

Os frutos morfologicamente perfeitos e com maturacdo completa
foram lavados em agua corrente para eliminacdo de sujidades superficiais
provenientes do local de coleta e secos em papel toalha.

A polpa do araca foi obtida pela retirada da casca com auxilio de uma
faca doméstica. A polpa do buriti foi separada manualmente da casca e
semente com auxilio de uma faca doméstica apés dois dias submersos em
agua para amolecimento da casca. A polpa do murici, juntamente com a
casca, foi separada da semente com auxilio de uma faca doméstica. A casca
do tamarindo foi retirada manualmente e as sementes foram separadas da
polpa com auxilio de uma faca doméstica.

Apés obtencdo da polpa in natura dos frutos, a mesma foi
homogeneizada em processador de alimentos, acondicionada em sacos de
polietileno, identificada, envolvida em papel aluminio e armazenada, por no

maximo 4 dias, a -18 + 1 °C para andlise de carotendides e vitaminas.



3.6. Delineamento experimental e analise estatistica dos dados

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com cinco
repeticdes, representada pelos cinco lotes de cada fruto, para analise do
conteudo de carotendides e vitaminas e com trés repeticbes para analise
fisica e composicdo quimica. Os dados foram armazenados em planilhas
utilizando o programa Microsoft Office Excel, versdo 2007. Para verificar a
existéncia de diferencas entre os tratamentos, os dados foram submetidos a
analise de variancia. Para comparacdo das médias dos tratamentos foi
utilizado o teste de Duncan, ao nivel de 5 % de probabilidade. A analise
estatistica foi realizada utilizando-se o software SAS (Statistical Analisys

System), verséo 9.2 (2008), licenciado para a UFV.

3.7. Caracterizacdo fisica

De acordo com as caracteristicas de cada espécie e com auxilio de
um paquimetro digital foram realizadas medidas individuais em 30 frutos de
cada espécie. Foram avaliados o diametro e a altura do arac4, buriti e murici;
e 0 comprimento, diametro longitudinal e diametro transversal do tamarindo.

A massa dos frutos (MF), polpa (MP), casca (MC) e semente (MS)
foram obtidas por pesagem direta individual em balanca semi-analitica. O

rendimento da polpa foi calculado utilizando-se a férmula (MP / MF) x 100.

3.8. Analises fisico-quimicas e quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Andlise de Vitaminas (LAV) e as andlises quimicas foram feitas no
Laboratério de Anélises de Alimentos (LANAL) do Departamento de Nutricdo
e Saude (DNS) da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

A determinacado de acidez titulavel, sélidos soluveis e pH foi realizada
conforma metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005); umidade,
cinzas, proteinas, lipidios foram analisados de acordo com a Association of

Official Analytical Chemists (1998) e a determinacao de fibra alimentar total



foi feita pelo método gravimétrico ndo-enzimatico conforme método de Li &
Cardoso, modificado por Guerra et al (2004). Para cada parametro avaliado

foram realizadas 3 repeticoes.

3.8.1. Analises fisico-quimicas

3.8.1.1. Determinacédo da acidez titulavel

A determinacdo do teor de acidez titulavel foi realizada por meio da
volumetria de neutralizacéo, utilizando solucdo padrédo de hidroxido de sédio
0,1 mol.L™ na presenca de solucdo de 1 % de fenolftaleina (C2oH1404) em
etanol, como indicador.

Pesou-se 1 g de polpa de cada fruto em erlenmeyer de 125 mL.
Posteriormente, adicionou-se ao erlenmeyer 50 mL de agua destilada e duas
gotas de fenolftaleina 1 %. A mistura obtida foi entdo titulada com solucao
padrdo de hidréxido de sédio 0,1 mol.L™" até a obtencdo da coloracao rosa,
utilizando o branco como padrédo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

3.8.1.2. Determinacgéo do pH

Através da medida direta de pH, foi determinado o potencial
hidrogeniénico da polpa de cada fruto, utilizando-se um potenciémetro
calibrado com solucdes tampédo de pH4 e 7.

Para analise foram preparados extratos contendo 10 g das amostras e
100 mL de &gua destilada. Posteriormente agitou-se o extrato por 30
minutos, em banho metabdlico a 25 + 1°C. ApGs repouso de 10 minutos,
para decantacéo, foi realizada a leitura do pH do sobrenadante (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

3.8.1.3. Determinacédo dos solidos soluveis

O teor de solidos sollveis foi determinado através do indice de
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refracdo, utilizando um refratbmetro portatil. O equipamento foi calibrado
com agua destilada, fazendo a correcdo do Brix para a temperatura
ambiente.

Antes da analise, aliguotas de aproximadamente 15 g de polpa de
aracd, buriti, murici e tamarindo foram centrifugadas a 4000 rpm (1789 g) por
15 minutos, para a obtengdo do sobrenadante. Para o tamarindo, foi
adicionada aos 15 g de polpa e 20 mL de agua destilada. Posteriormente, a
mistura foi homogeneizada por 15 minutos para dissolucdo dos solidos
presentes na polpa, e centrifugada a 4000 rpm (1789 g) por 15 minutos.

Duas gotas do sobrenadante foram transferidas para o refratdmetro
para determinacdo do teor de sdlidos sollveis. Para a polpa de tamarindo o
teor obtido foi corrigido considerando a diluicdo da polpa realizada para
obtencao do sobrenadante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

3.8.2. Analises quimicas

3.8.2.1. Determinacdo da umidade

A umidade dos frutos foi determinada segundo técnica gravimétrica,
com emprego do calor em estufa com circulacdo forcada de ar.

Foram pesados, em placa de petri previamente seca em estufa a
temperatura de 105 + 1°C, 10 gramas de polpa aracd, buriti, murici e
tamarindo. As placas contendo as amostras foram submetidas ao calor da
estufa a 105 + 1°C, até a obtencdo de massa constante, determinada em
balanca semi-analitica (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 1998).

3.8.2.2. Determinacgéo de fibra alimentar total

A determinacdo de fibra alimentar total foi feita pelo método
gravimétrico ndo-enzimatico de acordo com o meétodo de Li & Cardoso,

modificado por Guerra et al., (2004). Para analise foram utilizadas polpas
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dos frutos desidratadas e desengorduras. Pesou-se 500 mg das amostras
em um béquer de 250 mL, adicionou-se 20 mL de &gua deionizada, com
posterior homogeneizacéo até dissolucdo completa das amostras. A mistura
foi mantida por 90 minutos sob agitacdo em banho maria a 37 £ 1 °C, para
dissolugcéo completa da amostra.

Em seguida, 100 mL de etanol 95 % aquecido a 65 + 1 °C foram
adicionados a amostra, sendo a mistura deixada por 1h em agitacdo e
resfriada por 90 minutos em temperatura ambiente. ApGs o resfriamento, a
amostra foi filtrada sob vacuo em cadinho de vidro tipo Gooch contendo
500 mg de Celite® previamente seca a 105 + 1 °C, por 12 horas.

O residuo retido no cadinho foi lavado por duas vezes com 20 mL de
etanol 78 % (v/v), uma vez com 10 mL de etanol 95% e uma vez com 10 mL
de acetona. O residuo lavado foi seco em estufa a 105 + 1 °C, por 12h e, em
seguida, resfriado, em dessecador, e pesado em balanca analitica.

Posteriormente, o residuo seco foi homogeneizado em almofariz
sendo entdo determinado o conteudo de cinzas e proteinas conforme
descrito nos itens 3.8.2.4 e 3.8.2.5, respectivamente. O conteudo de fibra
alimentar total foi calculado por meio da férmula: (Pr - (P + A) / 100 x Pr)
x100 / Pa; onde Pr = peso do residuo em mg; P =% de proteina no residuo;

A =% de cinza no residuo e Pa = mg amostra.

3.8.2.3. Determinacéo de lipidios

Para a determinacdo do teor de lipidios foi utilizado um aparelho
extrator Soxhlet e balGes isentos de lipidios, secos em estufa a 105 + 1 °C.
Os balbes foram mantidos em dessecador até atingirem a temperatura
ambiente e pesados em balanca semi-analitica.

Para andlise, 6 g de polpa desidratada foram pesadas e adicionadas
em cartuchos preparados com papel-filtro. Os cartuchos foram adaptados ao
aparelno e, em seguida, adicionou-se como solvente em cada balédo
aproximadamente 120 mL de éter etilico. A extracao dos lipidios foi realizada
por um periodo de 6 horas em temperatura de 95 + 1 °C. Apds a destilacao,

os baldes foram secos em estufa a 105 + 1 °C até a obtencdo de massa
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constante (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1998).

3.8.2.4. Determinacdo de cinzas totais

Foram pesados, em balanca analitica, cadinhos de porcelana
previamente secos em mufla a 550 °C. Em seguida, foram adicionados
aproximadamente 2 g de amostra seca. Foi realizada uma carbonizacéo
lenta da amostra em chapa elétrica, para a exalacdo dos vapores,
aumentando a temperatura em 50 °C, a cada intervalo de 5 minutos, até
atingir 300 °C, permanecendo nesta durante 30 minutos. As amostras foram
levadas para mufla a 550 °C até a obtencéo de peso constante e de cinzas
claras ou levemente acinzentadas.

As amostras foram resfriadas, por 30 minutos, em dessecador
contendo silica gel até atingir temperatura ambiente, para posterior pesagem
em balanca analitca (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 1998).

3.8.2.5. Determinacédo de proteinas

A determinacéo de proteinas foi realizada utilizando os equipamentos
de digestdo, destilacdo e titulacdo de Kjeldahl. Foram pesados em papel-
manteiga, 1 g de mistura catalisadora constituida de 94 % de sulfato de
potassio, 5 % de sulfato de cobre, 1 % de selénio e 1 g de cada amostra
seca. Posteriormente, a amostra e a mistura catalisadora foram transferidas
para tubos de digestéo e, na capela de exaustao, foram adicionados 3 mL de
H.SO, concentrado. Depois de vedados, os tubos foram levados ao bloco
digestor. Os sistemas de digestéo e exaustdo foram acionados, aumentando
a temperatura, a cada 10 minutos, de 50 °C em 50 °C até atingir 350 °C.

ApoOs a digestdo da amostra, os tubos foram levados ao aparelho de
destilacdo. Nesta etapa, foram adicionados lentamente, 10 mL de NaOH
50%, atraves do funil do aparelho, até a mistura apresentar uma coloracéo

preta.
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Em um erlenmeyer de 250 mL, foram adicionados 10 mL de solucdo
de acido bérico (H3BOs3) e solucdo indicadora composta de 1 % de verde de
bromocrezol e 1 % de vermelho de metila em etanol para ser conectado ao
condensador do aparelho. A destilacédo foi efetuada até obtencdo de 75 mL
de solugéo de coloracao roxa.

A solucéo obtida durante a destilagao foi titulada com solucdo HCI
0,056 mol.L® até o ponto de viragem do indicador de fenolftaleina
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1998).

3.8.2.6. Calculo do teor de carboidratos

O conteudo de carboidratos foi calculado por diferenca por meio da
férmula: 100 - % umidade - % lipidios - % fracdo protéica - % fracao fibra
alimentar - % cinzas (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 1998).

3.8.2.7. Estimativa do valor energético total

O valor energético total da polpa foi estimado utilizando-se os valores
de conversdo para carboidratos (4,0 kcal.g™), lipidios (9,0 kcal.g?) e
proteinas (4,0 kcal.g™) (BRASIL, 2004).

3.9. Determinacdo de carotendides e vitaminas

As andlises de carotendides e vitaminas foram realizadas no
Laboratério de Andlise de Vitaminas (LAV) do DNS/UFV. Foram utilizadas 5
repeticbes para extracédo e analise.

Durante as etapas de extragdo, as amostras e 0s extratos foram
mantidos sob protecéo da luz solar e artificial pela utilizagdo de vidrarias
ambar, papel aluminio e cortinas do tipo blackout, e sob protecdo do
oxigénio por meio da utilizacdo de tampas e de ambiente com gas nitrogénio

nas vidrarias.
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3.9.1. Extracéo e analise de carotendides

Foram investigadas a ocorréncia e o conteudo de a-caroteno, [-
caroteno, B-criptoxantina e licopeno nas polpas dos frutos. Nos frutos do
araca, buriti e murici, os carotendides foram extraidos segundo o método
proposto por Rodriguez-Amaya et al. (1976), com modificagdes. Cerca de 5
g de polpa dos frutos foram pesados, adicionados de 60 mL de acetona
resfriada (dividida em trés volumes de 20 mL), homogeneizados em
microtriturador, por aproximadamente 3 minutos, e filtrados a vacuo em funil
de Buchner utilizando-se papel de filtro. Em seguida, o filtrado foi transferido,
em trés fracBes, para um funil de separacdo contendo 50 mL de éter de
petréleo resfriado, sendo cada fracdo lavada com &gua destilada para
retirada total da acetona. Acrescentou-se sulfato de sédio anidro ao extrato
em éter de petroleo para retirar qualquer residuo de dgua que, porventura,
tivesse restado e que pudesse prejudicar a evaporacdo do material.
Posteriormente, o extrato em éter foi concentrado utilizando evaporador
rotativo em temperatura de 35 + 1 °C, transferido para baldo volumétrico de
25 mL, sendo o volume completado com éter de petréleo.

Em tamarindo a andlise de carotendides foi feita segundo o método
de extracdo proposto por Rodriguez-Amaya (1999), com modificacdes.
Cerca de 10 g de amostra foram pesados e misturados com 5 g de celite em
almofariz, adicionados de 60 mL de acetona resfriada (dividida em trés
volumes de 20 mL), homogeneizados manualmente com auxilio de pistilo
por aproximadamente 5 minutos, e filtrados a vacuo em funil de Buchner
utilizando-se papel de filtro. Em seguida, o filtrado foi transferido, em trés
fracOes, para um funil de separacédo contendo 50 mL de éter de petréleo
resfriado, sendo cada fracdo lavada com agua destilada para retirada total
da acetona. Acrescentou-se sulfato de sédio anidro ao extrato em éter de
petréleo para retirar qualquer residuo de agua que, porventura, tivesse
restado e que pudesse prejudicar a evaporacdo do material. Posteriormente,
0 extrato foi concentrado utilizando evaporador rotativo em temperatura de
35 + 1 °C, transferido para baldo volumétrico de 25 mL, sendo o volume

completado com éter de petrodleo.
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Para analise, aliquotas de 10 mL do extrato de araga, murici e
tamarindo e 5 mL do extrato de buriti foram evaporadas sob fluxo de gés
nitrogénio, sendo o residuo seco redissolvido em 2 mL de acetona. Os
extratos foram filtrados em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 um,
sendo injetados 50 uL para as analises de araca, murici e tamarindo, e 20 uL
para a analise do buriti.

As andlises de carotenoides foram realizadas por CLAE, sendo
utiizadas as condigcbes cromatograficas desenvolvidas por Pinheiro-
Sant'/Ana et al. (1998), com modificagbes: sistema CLAE-DAD; coluna
cromatografica (RP-18 Phenomenex Gemini, 250 x 4,6 mm, 5 ym), munida
de coluna de guarda (Phenomenex ODS (C18), 4 mm x 3 mm); fase movel
composta de metanol: acetato de etila: acetonitrila (70:20:10, v/v/v), com
fluxo de  mL.min™ e tempo de corrida de 15 minutos. Os cromatogramas
foram obtidos a 450 nm.

O valor de vitamina A foi calculado segundo as recomendacdes do
Institute of Medicine (2001) em que 1 Equivalente de Atividade de Retinol
(RAE) equivale a 1 ug de retinol; 6 ug de B-caroteno; 12 ug de outros

carotendides pro-vitaminicos.
3.9.2. Extracao e andlise de vitamina C

Foi investigado o conteudo de AA e ADA nas polpas dos frutos. A
extragdo e analise do AA foram realizadas de acordo com as condi¢des
propostas por Campos et al. (2009), com modificacfes. Para extracdo, cerca
de 5 g de polpa dos frutos foram triturados, por aproximadamente 3 minutos,
em 15 mL de solugcdo extratora composta por acido metafosférico a 3 %,
acido aceético a 8 %, acido sulfarico (0,3 N) e EDTA (1 mM). O preparo de
100 mL de solucéo extratora foi realizado da seguinte forma: 3 g de AMP
foram dissolvidos em pequena quantidade de agua ultrapura (cerca de 10
mL); 0,0294 g de EDTA foram dissolvidos em pequena quantidade de agua
ultrapura (cerca de 10 mL); 8 mL de &acido acético foram adicionados a baléo
volumétrico de 100 mL contendo cerca de 30 mL de agua ultrapura; o AMP e

o EDTA dissolvidos foram adicionados ao baldo volumétrico e os bequers
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em que estes foram dissolvidos foram enxaguados com &gua ultrapura e
esta agua adicionada ao baldo; 0,8 mL de H,SO,4 a 90 % foram adicionados
lentamente ao baldo volumétrico; por ultimo completou-se o volume para 100
mL de solucéo.

O extrato obtido foi centrifugado a 4000 rpm (1789 g), por 15 minutos,
filtrado & vacuo em papel de filtro e funil de Blchner e diluido para 25 mL,
em baldo volumétrico, com agua ultrapura. Posteriormente, o extrato foi
novamente centrifugado a 14000 rpm (21.913 @), por 5 minutos e o
sobrenadante acondicionado sob refrigeracdo (5 + 1 °C) até o momento da
andlise.

A conversao do ADA a AA foi realizada conforme Campos et al.
(2009). Uma aliquota de 1,0 mL de extrato obtido na etapa anterior foi
pipetada em um frasco &mbar. Foram adicionados 0,8 mL de solucéo
tampao Trizma 1,2 M (pH 9,0) contendo 40 mM de DTT, para elevar o pH
para préximo da neutralidade, ao extrato de araca; 1,2 mL ao extrato de
buriti; 1,0 mL ao extrato de murici e 2,0 mL ao extrato de tamarindo. Para
reagdo de conversdo do ADA a AA, os extratos foram mantidos por 10
minutos em repouso, em temperatura ambiente e ao abrigo da luz.
Posteriormente, foi adicionado H,SO4 0,4 mM aos extratos, para reduzir o
pH, sendo utilizados 0,4 mL para o extrato de araca, 0,6 mL para buriti, 0,5
mL para murici e 0,9 mL para tamarindo.

As analises por CLAE foram realizadas a partir da injecao de 30 yL
para o extrato de buriti e 50 pyL para os outros extratos previamente filtrados
em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 ym.

Para andlise do AA as condi¢cbes cromatograficas utilizadas foram:
coluna cromatografica RP-18 (Lichrospher 100, 250 x 4 mm, 5 ym); sistema
CLAE-DAD, fase movel — agua ultrapura contendo 1 mM de NaH,PO,4, 1mM
de EDTA e pH ajustado para 3,0 com H3POy; fluxo da fase moével de 1,0
mL.min™. Os cromatogramas foram obtidos a 250 nm (CAMPOS et al. 2009).
O conteudo de ADA foi calculado por meio da formula: conteido de AA apos

a conversao — contetdo de AA antes da conversao.
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3.9.3. Extracao e andlise de vitamina E

Foi investigada a ocorréncia e o conteudo dos oito componentes da
vitamina E (a-, B-, y- e &-tocoferdis e a-, B-, y- € &-tocotriendis) nas polpas
dos frutos. O processo de extracao foi realizado de acordo com Pinheiro-
Sant’Ana et al. (2011). Foram pesados em torno de 10 g de cada amostra e
adicionados 4 mL de agua ultrapura aquecida (aproximadamente 80 + 1°C).
Em seguida, acrescentou-se 10,0 mL de isopropanol; 1,0 mL de hexano
contendo 0,05 % de BHT e 5 g de sulfato de sédio anidro. Aos poucos,
adicionou-se 25 mL da mistura solvente de extracdo (hexano: acetato de
etila, 85:15, v/v). ApOs esses procedimentos, a amostra foi triturada
utilizando-se microtriturador, em velocidade média, durante um minuto. Uma
vez trituradas, as amostras foram filtradas a vacuo em funil de Bichner
utilizando-se papel de filtro e mantendo o residuo no tubo de extragdo. A
etapa de extracao foi repetida, adicionando-se 5 mL de isopropanol e 30 mL
da mistura solvente, com posterior homogeneizacao e filtracdo a vacuo. Em
seguida, o extrato foi concentrado em evaporador rotativo a 70 £ 1 °C por
cerca de dois minutos, transferido para baldo volumétrico e o volume
completado para 25,0 mL com mistura solvente.

Apos a extracdo, aliquotas de 5,0 mL do extrato dos frutos foram
secas em gas nitrogénio, redissolvidas em 2,0 mL de hexano grau HPLC e
filtradas utilizando-se unidades filtrantes com porosidade de 0,45 um.

As andlises dos diferentes componentes da vitamina E foram
realizadas por CLAE com injecdo de 20 pL do extrato de araca, 2 uL do
extrato de buriti, 10 yL do extrato de murici e 50 yL do extrato de tamarindo.

As condicbes cromatograficas utilizadas para analise foram as
desenvolvidas por Pinheiro-Sant'Ana et al. (2011), as quais incluiram:
sistema CLAE; detector de fluorescéncia (290 nm de excitacdo e 330 nm de
emissao); coluna cromatogréfica LiChrosorb (Si60 Phenomenex 250 x 4 mm,
5 um) munida de coluna de guarda (Phenomenex silica, 4 mm x 3 mm); fase
movel — hexano: isopropanol: acido acético glacial (98,9:0,6:0,5, v/iv/v); fluxo
da fase mével: 1,0 mL.min™. O contetdo total de vitamina E nos frutos foi

calculado pela soma dos componentes da vitamina E identificados.
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3.9.4. Extracéo e analise de folatos

Foi investigada a ocorréncia e o teor de trés formas de folatos (THF,
5-MTHF e 5-FTHF) na polpa dos frutos. Os processos de extracdo,
purificacdo e desconjugacédo dos folatos foram realizados de acordo com
Della Lucia et al. (2011), com algumas modificacbes conforme descrito a
seguir. Cerca de 5 g de polpa dos frutos foram triturados em 20 mL de
solucéo tampéao fosfato 0,1 M, pH 6,0, contendo AA 1 % e 2-mercaptoetanol
0,1 %. O extrato obtido foi centrifugado a 4000 rpm (1789 g), por 15 minutos,
filtrado a vacuo em papel de filtro e funil de Blichner e diluido para 25 mL,
em baldo volumétrico, com &gua ultrapura. Em seguida, o extrato foi
aguecido por aproximadamente 12 minutos em banho-maria a 100 + 1 °C e
resfriado em banho de gelo, até temperatura inferior a 37 £ 1 °C. O extrato
resfriado foi centrifugado novamente a 4000 rpm (1789 g), por 15 minutos, e
submetido a desconjugacao de poliglutamatos a monoglutamatos.

Para desconjugacdo, adicionou-se 100 pL de plasma de rato
contendo a enzima conjugase (y-glutamil carboxipeptidase) a 3,0 mL de
sobrenadante obtido anteriormente e incubou-se o extrato em banho-maria a
37 + 1 °C por 3 horas. Em seguida, para ocorrer inativacdo enzimatica, 0s
extratos foram aquecidos em agua fervente por 5 minutos.

A purificacdo do extrato foi realizada utilizando-se coluna de troca
ibnica, com fase estacionaria de Q-Sepharose Fast Flow. A coluna foi pré-
condicionada com metanol e agua (1:1) a um fluxo de 2 gotas/segundo. O
extrato foi aplicado a coluna a um fluxo de 2 gotas/segundo. Em seguida, a
eluicdo dos folatos retidos foi feita com 1,5 mL de solugcdo de acetato de
sédio (0,1 M) contendo NaCl 10 %, AA 1 % e 2-mercaptoetanol 0,1 %. As
analises foram realizadas a partir da injecdo de 50 uL dos extratos,
previamente filtrados em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 um.

As condi¢gBes cromatograficas utilizadas foram: sistema CLAE; coluna
cromatografica Shim Pack 100 RP18, 150 mm x 4,6 mm, 4,6 ym (Merck,
Alemanha), fase movel composta por gradiente binario contendo solugéo
tampao fosfato (NaH,PO4 30 mM, pH ajustado para 2,3 com H3PO4 como
eluente A e acetonitrila como eluente B. O gradiente realizado foi: de 0 — 5
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minutos 94 % do eluente A + 6 % do eluente B; 5 — 25 minutos, gradiente
linear para 75 % de A + 25 % de B; 25 — 33 minutos, 75 % de A + 25 % de B;
33 — 35 retorno as condicdes iniciais seguido de reequilibrio até 50 min. O
fluxo da fase mével foi de 0,7 mL.min™ e a deteccgéo por fluorescéncia com
excitagdo a 290 nm e emissao a 360 nm. Utilizou-se sistema de
degaseificacdo da fase movel com gas hélio antes e durante as corridas
cromatograficas, sendo a mesma degaseificada por 15 minutos a 100 kpa
antes do inicio das analises e a 50 kpa ao longo das corridas (DELLA LUCIA
et al. 2011).

3.9.5. Isolamento dos padrdes de carotendides

Os padrdes de a e B-caroteno foram extraidos de cenoura (Daucus
carota L.) por cromatografia de coluna aberta (CCA), conforme Rodriguez-
Amaya (1989). Cerca de 40 g de cenoura foram triturados em acetona
resfriada (350 mL) e transferidos para éter de petréleo (300 mL), conforme o
item 3.9.1. O extrato assim obtido foi concentrado em evaporador rotativo a
37 °C por 5 minutos. Para concentrar ainda mais o extrato sem estender o
tempo de exposicao ao calor foi empregado fluxo de nitrogénio, até obter um
volume de cerca de 3 mL. A coluna cromatogréfica foi empacotada com
6xido de magnésio e Celite®(1:2) ativados em estufa a 110°C por quatro
horas. Foi empregada coluna de vidro com cerca de 50 cm de comprimento
e 5 cm de diametro e recheio de cerca de 15 cm de altura. Para que o
empacotamento da coluna ocorresse sem a formacdo de bolhas ou
rachaduras que poderiam impedir uma eficiente separacao dos padrdes, foi
aderida em toda a parede externa da coluna, uma gaze umedecida com
acetona.

O extrato foi vagarosamente acrescentado no topo da coluna. Apos a
penetracdo do extrato na fase estacionaria, adicionou-se aos poucos a fase
movel composta por 2 % de éter etilico em éter de petrdleo até a separagéo
do a e B-caroteno. Em seguida, retirou-se a fase estacionaria da coluna de
vidro, virando a coluna cuidadosamente ao contrario em uma superficie

plana. A fracdo da coluna contendo o a-caroteno (cor amarela) e 3-caroteno
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(cor laranja) foram seccionadas. Para retirada total do a-caroteno e [3-
caroteno da fase estacionaria utilizou-se uma solugdo contendo 5 % de agua
em acetona e, em seguida, uma solucdo de 10 % de 4gua em acetona.

Os extratos foram entdo filtrados a vacuo em funil de Buchner
utilizando-se papel de filtro. Posteriormente, cada filtrado foi transferido aos
poucos para um funil de separacdo contendo 50 mL de éter de petréleo
refrigerado, para a transferéncia dos pigmentos da acetona para o éter. O
extrato foi lavado com agua apos a adicdo de cada parte do filtrado para
eliminacdo de toda a acetona. Acrescentou-se sulfato de soédio anidro ao
extrato em éter de petroleo para retirar o residuo de agua. Os extratos assim
obtidos foram transferidos para frascos de vidro ambar, secos sob fluxo de
nitrogénio, lacrados e armazenados a -18 =+ 1 °C.

Para obtencao do padrao de licopeno, cerca de 40 g de tomate foram
utilizados, sendo a extracdo feita conforme descrito para cenoura. A coluna
cromatografica foi empacotada com o¢xido de magnésio e Celite®(1:1)
previamente ativados por 4 horas a 110 = 1 °C. Foi empregada coluna de
vidro de cerca de 50 cm de comprimento e 5 cm de diametro e recheio de
cerca de 20 cm de altura, recoberta externamente com gaze umedecida em
acetona. Foram empregadas fases mdveis com concentracdes crescentes
de éter etilico em éter de petrdleo (2 a 5 %) e concentracdes crescentes de
acetona em éter de petroleo (5 a 100 %) para separacao do carotendide.

ApOGs a penetracdo do extrato de carotendides na fase estacionaria
adicionou-se cerca de 20 mL de fase mével (2 % de éter etilico em éter de
petréleo) e aguardou-se a sua passagem. Em seguida foi sendo adicionada,
aos poucos, fase movel composta por 5 % de éter etilico em éter de petrdleo
(20 mL). Ap6s a passagem dessas fases adicionou-se ao topo da coluna
fase movel composta por 2 % de acetona em éter de petréleo (20 mL).
Posteriormente adicionou-se gradativamente 20 mL de fases moveis com
concentracgdes crescentes de acetona (5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 80 e 100
%).

Retirou-se a fase estacionaria da coluna de vidro, deixando-a secar antes

e virando cuidadosamente ao contrario em uma superficie plana. A parte da
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coluna contendo o licopeno (cor vermelha) foi seccionada e as demais
etapas foram iguais as descritas para o a e 3-caroteno.

Para obtencgao do padrao de B-criptoxantina, cerca de 80 g de mamao
foram preparados conforme descrito para a cenoura e tomate. A coluna
cromatogréfica foi empacotada com o¢xido de magnésio e Celite®(1:2)
previamente ativados por 4 horas a 150 + 1 °C. Foi empregada coluna de
vidro com cerca de 50 cm de comprimento e 5 cm de diametro e recheio de
cerca de 20 cm de altura, recoberta externamente com gaze umedecida em
acetona. Foram empregadas fases mdveis com concentracdes crescentes
de éter etilico em éter de petréleo (2 a 4 %) e concentracBes crescentes de
acetona em éter de petréleo (1 a 100 %) para separagao da [3-criptoxantina,
da seguinte forma:

ApOs a penetracdo do extrato de carotenoides na fase estacionaria
adicionou-se cerca de 20 mL de fase mével (2 % de éter etilico em éter de
petréleo) e aguardou-se a sua passagem. Em seguida foi sendo adicionada,
aos poucos, fase movel composta por 4 % de éter etilico em éter de petroleo
(20 mL). Apés a passagem dessas fases adicionou-se ao topo da coluna
outra fase movel composta por 1 % de acetona em éter de petroleo (20 mL).
A concentracdo de acetona na fase mével foi aumentada empregando 20 mL
de fases moveis contendo 8, 10 e 100 % de acetona. Retirou-se a fase
estacionaria da coluna de vidro. A parte da coluna contendo a -
criptoxantina (cor laranja) foi seccionada e as demais etapas foram iguais as
descritas para o a e [3-caroteno.

A confirmacédo da identidade dos padrdes obtidos foi realizada baseada
nos seguintes parametros: ordem de eluicAo das fracbes em suas
respectivas colunas (a-caroteno: primeiro; B-caroteno: segundo; licopeno:
ultimo e B-criptoxantina: penudltimo); coloracdo dos pigmentos eluidos
(amarelo para o a-caroteno, laranja para [(-caroteno e [B-criptoxantina e
vermelho para licopeno); tempo de retencao esperado por CLAE e espectros

de absorcao caracteristicos.
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3.9.6. Preparo de solucgdes de padrbes de carotenoides e vitaminas

Foram preparadas solugcdes para cada um dos compostos
investigados nas polpas dos frutos (a-caroteno, 3-caroteno, B-criptoxantina,
licopeno, AA, a-tocoferol, a-tocotrienol, B-tocoferol, B-tocotrienol, y-tocoferol,
y-tocotrienol, o&-tocoferol, ©&-tocotrienol, THF, 5-MTHF e 5-FTHF) em
diferentes concentragoes.

A pureza dos padrdes de carotendides e vitaminas foi confirmada por
CLAE e a quantificacédo real realizada por espectrofotometria, baseando-se
na absorvancia maxima, segundo a lei de Lambert-Beer. Para os padrdes de
carotendides, AA e vitamina E utilizou-se a seguinte equacdo: C (ug.mL™) =
ABS x 10% / El%lcm, onde C = concentracdo; ABS = absorvancia maxima;
EY . = coeficiente de absortividade molar. Para os padrées de folatos
utilizou-se a seguinte equacdo: ABS = E™;,, x C x L, onde ABS =
absorvancia maxima; E*;., = coeficiente de absortividade molar; C =
concentracdo molar; L = largura da cubeta (1 cm).

A Tabela 1 apresenta os coeficientes de absortividade especificos e
os comprimentos de onda utilizados para a determinagdo da concentracao
real dos padrfes de carotendides e vitaminas analisados.

Uma vez que os valores especificos para tocotriendis ndo sao
encontrados na literatura, utilizou-se os coeficientes de absortividade molar e
os comprimentos de onda méaximos de cada composto tocoferol
correspondente para calculo da concentracido real do a-, B-, y- e ©o-

tocotriendis, como indicado por Piironen et al. (1984).
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Tabela 1: Coeficientes de absortividade molar e comprimentos de onda

maximos utilizados para calculo da concentracéo real dos carotendides e

vitaminas.
Composto Solvente Amax (nm) Coeficiente de Referéncia
Absortividade

a-caroteno Eter de petréleo 443 2800 (Ball, 1998)

B-caroteno Eter de petréleo 450 2592 (Ball, 1998)

B-criptoxantina  Eter de petroleo 449 2386 (Ball, 1998)

Licopeno Eter de petréleo 469 3450 (Ball, 1998)

AA Tampao fosfato, 245 560 (Ball, 1998)

pH 2,0

a-tocoferol Etanol a 96% 294 70,8 (Lee et al., 1999)

B-tocoferol Etanol a 96% 297 86,4 (Lee et al., 1999)

y-tocoferol Etanol a 96% 298 92,8 (Lee et al., 1999)

o-tocoferol Etanol a 96% 298 91,2 (Lee et al., 1999)

THF Tampéo fosfato 297 27 (Blakel, 1969)
0,1M, pH 2,0

5-MTHF Tampéo fosfato 290 32 (Blakel, 1969)
0,1M, pH 2,0

5-FTHF Tampao fosfato 285 31,5 (Blakel, 1969)
0,1M, pH 2,0

AA: Acido ascérbico; THF: tetraidrofolato; 5-MTHF: 5-metiltetraidrofolato; 5-FTHF: 5-formiltetraidrofolato.

3.9.7. Identificacdo e quantificacdo de carotendides e vitaminas nos

frutos

A identificacdo dos compostos nos frutos foi realizada injetando-se
uma mistura de padrbes de carotendides e vitaminas pesquisados e
comparando-se 0s tempos de retencdo obtidos para os padrbes e para as
amostras analisados sob as mesmas condi¢des. Além disso, as formas de
folatos e os componentes da vitamina E foram identificados por co-
cromatografia e o AA e os carotendides pela comparacao dos espectros de
absorcdo do padrdo e dos picos de interesse nas amostras, utilizando-se o
DAD.

Para a quantificagcdo dos compostos, foram utilizadas curvas de

padronizacao externas. Foram realizadas diluicbes apropriadas das solucdes

24



dos padrbes a fim de se obter concentracdes compardveis aos teores
encontrados nas polpas dos frutos pesquisados.

A construcdo das curvas analiticas dos diferentes compostos
encontrados nos frutos foi realizada por meio de injecdo, em duplicata, de
seis concentracOes crescentes de solugbes dos padrdes na faixa de 0,013 e
0,393 ug para a-caroteno; 0,003 e 0,112 ug para B-caroteno; 0,004 a 1,433
Mg para B-criptoxantina; 0,155 e 7,750 ug para AA; 0,010 e 0,104 ng para a-
tocoferol; 0,002 e 0,510 ng para a-tocotrienol; 0,003 e 0,112 ng para o -
tocoferol; 0,017 e 0,170 ng para o B-tocotrienol; 0,003 a 0,104 ng para y-
tocoferol; 0,040 a 46,220 ng para THF; 0,010 a 10,770 ng para 5-MTHF e
0,030 a 33,120 ng para 5-FTHF. Desse modo, foi feita uma correlacéo linear
entre as areas dos picos e as concentragdes injetadas de cada composto.

A guantificagdo dos compostos encontrados nos frutos foi realizada a
partir das curvas analiticas e equacBes de regressao obtidas para a-
caroteno (y = 2120957,979x + 9747,426; Rz = 0,999), B-caroteno (y =
1421302,230x + 3563,819; R2 = 0,999); B-criptoxantina (y = 1730130,1624x -
8057,5853; R2 = 0,999); AA (y = 1394501,207x - 115382,946; R? = 0,993); a-
tocoferol (y = 93284137,0896x + 47566,8009; R? = 0,997), a-tocotrienol (y =
24797142,844x + 285288,289; R2 = 0,998); B-tocoferol (y = 69128704,3544x
— 12630,4206; R2 = 0,997) pB-tocotrienol (y = 103510533,3049x +
353912,0940; R? = 0,988); y-tocoferol (y = 234829959,3330x + 731230,4290;
R2 = 0,997); THF (y = 942240050,58x - 162371,44; R2 = 0,996), 5-MTHF (y =
1237294689,67x - 259476,97; R2 = 0,994) e 5-FTHF (y = 710036264,81x -
1088694,36; Rz = 0,996). A concentracao real foi obtida por calculos a partir

das diluicbes realizadas.

3.9.8. Controle de qualidade dos métodos de analise

Testes de recuperacao dos padrbes foram feitos pela adicdo dos
compostos encontrados nos frutos (a-caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina,
AA, a-tocoferol, a-tocotrienol, B-tocotrienol, y-tocoferol, y-tocotrienol, THF, 5-
MTHF e 5-FTHF) as amostras na proporc¢éo de 50 a 100 % da concentracao

média original observada para cada espécie. O percentual de recuperagéo
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foi calculado por meio da formula: % de recuperagdo = (concentragdo final
do composto) - (concentracdo adicionada do composto) / (concentragéo
inicial do composto) x 100. Todos os procedimentos foram realizados em
triplicata.

A determinacdo da faixa de linearidade dos compostos foi realizada
pela injecdo, em duplicata, de seis concentragdes crescentes das solucdes
padrao utilizando-se as mesmas condicdes cromatograficas empregadas
para analise dos extratos. Os dados obtidos para as areas dos picos foram
usados para andlise de regresséo linear. O coeficiente de determinacéo (r?)
obtido em cada caso foi utilizado para avaliagdo da linearidade (LANCAS,
2004).

O teste de repetibilidade foi realizado pela extracdo e analise em
quintuplicata de uma mesma repeticdo de fruto contendo os carotendides e
as vitaminas encontrados nos frutos. A avaliagdo da repetibilidade foi
realizada pelo calculo do desvio padrao relativo (DPR) das areas dos picos e
dos tempos de retencdo dos componentes analisados (LANCAS, 2004).

A avaliacdo do limite de deteccdo (LD) foi realizada por diluicbes
sucessivas dos padrbes de carotendides e vitaminas identificadas nos frutos,
seguida da determinacdo da menor quantidade detectavel, como sendo trés
vezes o valor da amplitude do ruido da linha de base (S/R = 3). O limite de
quantificacdo (LQ) foi considerado como sendo 10 vezes o LD (CATHARINO
et al. 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao fisica

4.1.1. Araca

O fruto de araca, conhecido como goiabinha do Cerrado, apresentou
como uma baga de formato arredondado, levemente achatado, com casca
amarelada e polpa carnosa e suculenta constituida de sementes de cor

creme (Figura 1).

\\ %

Figura 1: Representacao fotogréafica dos frutos de aracazeiro (Psidium
firmum O. Berg).

N&o foram encontrados estudos na literatura realizados com fruto da
mesma espeécie pesquisada neste trabalho, logo as comparacbes serédo
feitas com dados de outras espécies de araca cultivadas no Brasil.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as caracteristicas fisicas dos frutos.
Eles apresentaram massa média da polpa de 10,39 g, com rendimento de
81,43 %, caracteristica importante para sua exploragdo econémica, visando
o desenvolvimento de produtos com maior aproveitamento do mesmo. O
rendimento de polpa foi superior aos 75,67 % relatados por Wille et al.
(2004) em frutos da espécie Psidium acutangulum D. C. conhecidos como

araca-péra encontrados naturalmente na regido Amazonica.
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Tabela 2: Caracteristicas fisicas dos frutos de aracazeiro (Psidium firmum O.

Berg) do Cerrado (Diamantina, Minas Gerais, Brasil).

Amplitude
Variaveis Média® + DP"
Minimo Maximo
Diametro (cm) 2,74 £ 0,22 2,40 3,00
Altura (cm) 3,00 + 0,27 2,50 3,50
Massa (g)
Fruto 12,73+3,14 7,28 18,71
Casca 2,34 +0,53 1,53 3,10
Polpa + semente 10,39 + 2,67 5,75 15,61
Rendimento da polpa + semente (%) 81,43 +2,04 78,09 84,09

@ média de 30 frutos; ° desvio padrao.

4.1.2. Buriti

Os frutos do buritizeiro apresentaram-se como drupas levemente
ovaladas, recobertas por escamas extremamente duras, de coloracéo
marrom-avermelhada. Em seu interior foi observada a presenca de uma
améndoa recoberta por uma casca fibrosa e polpa amarela, carnosa e

oleosa (Figura 2).

Figura 2: Representacéao fotografica dos frutos do buritizeiro (Mauritia

flexuosa L.).

As caracteristicas fisicas do buriti sdo apresentadas na Tabela 3. O

buriti apresentou massa variando de 44,12 a 87,14 g, com média de 60,43 g,
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e rendimento de polpa de 22,75 %, o que dificulta seu aproveitamento na
alimentagcdo humana. No entanto, o rendimento encontrado foi superior ao
relatado por Martins (2010), em estudo com frutos de mesma espécie, que
observou 19,73 %; 18,31 % e 17,06 % de rendimento da polpa em trés
diferentes lotes coletados no Cerrado do estado de Goias.

O rendimento da polpa encontrado no presente estudo também foi
superior aos 10,98 % relatados por Carneiro (2011) em frutos coletados no
estado do Piaui em areas com vegetacao tipica do Cerrado, aos 12,8 %
observados por Barbosa et al. (2009) em frutos do estado de Roraima e aos
21,06 % relatados por Fujita (2007) em frutos do Cerrado do estado de
Tocantins; no entanto foi inferior aos 25,0 % encontrados por Carvalho e

Muller (2005) em frutos da Amazonia.

Tabela 3: Caracteristicas fisicas dos frutos do buritizeiro (Mauritia flexuosa

L.) do Cerrado (Januaria, Minas Gerais, Brasil).

Amplitude
Variaveis Média® + DP"
Minimo Méaximo
Diametro (cm) 4,38 £ 0,22 4,00 4,90
Altura (cm) 5,94 + 0,54 4,80 6,80
Massa (g)
Fruto 60,43 £ 10,16 44,12 87,14
Casca 15,68 + 4,07 10,80 24,22
Sementes 31,19+ 7,17 19,25 46,49
Polpa 13,55+ 2,32 9,57 19,56
Rendimento da polpa (%) 22,75 £ 3,95 15,83 28,48

2 média de 30 frutos; ° desvio padrao.

4.1.3. Murici

Os frutos de muricizeiro, conhecidos por murici, douradinha-falsa,
mirici, muricizinho, orelha-de-burro e orelha-de-veado, apresentaram-se em
formato arredondado, levemente achatado, com casca fina amarela
brilhante. Sua polpa mostrou-se suculenta, carnosa, oleosa e amarelada,
com um forte odor, contendo em seu interior uma pequena semente (Figura
3).
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Figura 3: Representacéo fotografica dos frutos de muricizeiro (Byrsonima

verbascifolia).

As caracteristicas fisicas dos muricis sdo apresentadas na Tabela 4.
A massa média da polpa foi de 2,78 g, variando de 1,43 a 4,41 g e
rendimento de 79,04 %, o que proporciona aproveitamento tecnolégico do
fruto, visando o desenvolvimento de produtos. A massa média da polpa
relatada foi superior aos 1,99 g encontrados por Gusmao et al. (2006) em
fruto de mesma espécie coletado na regido da cidade de Montes Claros,
Minas Gerais. O rendimento da polpa também foi superior aos 63 %
relatados por Aradjo et al. (2009), em fruto coletado em regido de Cerrado

no estado de Alagoas.

Tabela 4: Caracteristicas fisicas dos frutos do muricizeiro (Byrsonima

verbascifolia) do Cerrado (Januéria, Minas Gerais, Brasil).

Variaveis Média® + DP" Amplitude
Minimo Maximo
Diametro (cm) 1,82+ 0,17 1,40 2,10
Altura (cm) 1,36 £ 0,11 1,10 1,60
Massa (g)
Fruto 3,51 +0,87 1,74 551
Sementes 0,73+0,19 1,23 0,31
Polpa 2,78+0,71 1,43 4,41
Rendimento da polpa (%) 79,04 + 3,09 71,43 84,69

@ média de 30 frutos; ° desvio padrao.
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4.1.4. Tamarindo

Os frutos de tamarindeiro apresentaram formato de vagem alongada,
casca de coloracdo parda, lenhosa e quebradica. A polpa mostrou-se de
coloracdo avermelhada, fibrosa e pegajosa, contendo em seu interior de 2 a
6 sementes (Figura 4).

Figura 4: Representacao fotografica dos frutos de tamarindeiro (Tamarindus
indica L.).

As caracteristicas fisicas do tamarindo estdo na Tabela 5. O
comprimento dos frutos variou entre 3,70 e 11,10 cm, sendo observada uma
grande variagdo quando comparado com estudo de Sousa (2008) que
encontrou em tamarindos coletados em regido de Cerrado do estado de
Paraiba comprimento variando de 7,37 a 9,22 cm. O peso médio da polpa foi
de 9,30 g, apresentando rendimento de 52,21 %. Esse resultado foi
semelhante ao encontrado por Kumar e Bhattacharya (2008) que
constataram rendimento de 55 % em polpa de fruto de mesma variedade,
cultivado na india.
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Tabela 5: Caracteristicas fisicas dos frutos de tamarindeiro (Tamarindus

indica L.) do Cerrado (Curvelo, Minas Gerais, Brasil).

Amplitude
Variaveis Média® + DP"

Minimo Maximo

Diametro longitudinal (cm) 1,49+0,12 1,30 1,70

Diametro transversal (cm) 2,67 +0,14 2,50 3,00

Comprimento (cm) 6,66 + 1,61 3,70 11,10
Massa (g)

Fruto 9,30 £ 2,95 4,47 17,44

Casca 2,49 +0,73 1,32 4,89

Sementes 191+£0,75 0,80 3,65

Polpa 4,85+ 1,60 2,80 9,33

Rendimento da polpa (%) 52,21 + 4,06 40,45 62,64

@ média de 30 frutos; ° desvio padrao.

4.2. Caracterizacéo fisico-quimica

As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos do Cerrado de Minas
Gerais estao na Tabela 6.

O teor de sélidos soluveis (SS) possui correlagdo com os teores de
acucares e acidos organicos, parametro de interesse para a comercializacao
do fruto in natura, uma vez que o mercado consumidor prefere frutos mais
adocicados. O teor de SS dos frutos pesquisados variou entre 7,03 (polpa de

buriti) e 44,00 (polpa de tamarindo).

Tabela 6: Caracteristicas fisico-quimicas de polpa de aracd, buriti, murici e

tamarindo do Cerrado (Minas Gerais, Brasil) % >4
Variaveis Araca Buriti Murici Tamarindo

SS (°Brix) 11,93 + 0,66" 7,03+0,55° 10,73 +1,22™ 44,00 + 4,25°
AT (g de acido b b b o

o ) 1,14+ 0,12 1,42+ 0,02 0,77 £ 0,00 18,52+ 0,77
citrico.100g™)
Relagdo SS/AT 10,52 + 1,80" 4,91+0,42° 13,94 +1,63% 2,38 +0,33°
pH 3,49+ 0,07° 3,59 + 0,06" 3,93 +0,02% 2,95+ 0,10°

Tvalores expressos em matéria fresca; Z média de 3 repeticdes; % dados apresentados em: média + desvio padrao; *
Médias seguidas de uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
significancia; * expresso em g de acido tartarico.100g™; SS: Sélidos sollveis; AT: Acidez titulavel.
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A polpa de araca apresentou teor de SS superior aos 8,56 e 8,8 °Brix
encontrados em araca das espécies Psidium acutangulum D. C. coletadas
na regido Amazonica e Psidium guineensis Sw. do estado de Minas Gerais,
respectivamente (WILLE et al. 2004; DAMIANI et al. 2011). O buriti
apresentou teor de SS inferior aos 14,71 °Brix relatados por Martins (2010)
em frutos coletados no Cerrado de Goiés e aos 12,37 °Brix encontrados por
Fujita (2007) em frutos do estado de Tocantins coletados em area de
Cerrado, mas superior aos 4,50 °Brix observados em polpa de buriti da
Amazonia (CANUTO et al. 2010).

Para o murici, o teor de SS foi semelhante ao observado por
Guimaraes e Silva (2008) (10,67 °Brix), em frutos coletados no estado de
Goias e superior ao encontrado por Canuto et al. (2010) em frutos da
Amazonia (1,5 °Brix). Essa diferengca entre o teor de SS encontrado no
presente estudo e o relatado por Canuto et al. (2010), pode ser justificada
pela diferenca da regido em que foram coletados os frutos e também devido
ao grau de maturacdo dos mesmos. Ja para o tamarindo, apesar de
apresentar o maior teor de SS, esse foi inferior ao encontrado por Salunke e
Desai (1984), que relataram teores na faixa de 54,00 a 69,80 °Brix em
tamarindos da Flérida; aos 77 °Brix relatados por Silva et al. (2000) e aos 63
°Brix obtidos por Alves et al.(1993), em frutos coletados no nordeste do
Brasil. No entanto foi superior aos 24,00 °Brix, relatados por Canuto et al.
(2010) em polpas de frutos coletados na Amazonia.

Um dos critérios utilizados para a classificacdo de frutos quanto ao
sabor, odor, estabilidade e qualidade € a determinacdo de acidez titulavel
(AT). Dentre os frutos estudados pode-se observar que entre as polpas de
araca, buriti e murici ndo houve diferenca quanto ao teor de AT; no entanto,
o teor encontrado no tamarindo foi o mais elevado.

O araca apresentou teor de AT inferior ao relatado por Wille et al.
(2004) (2,67 g de &cido citrico.100 g') em aracd da espécie Psidium
acutangulum D. C. coletada na regido Amazodnica. No buriti foi observado
valor superior aos 0,86 g de &cido citrico.100 g™ de polpa relatados por
Martins (2010) em fruto do Cerrado de Goias e aos 0,68 g de acido

citrico.100 g™ de polpa em frutos de mesma espécie coletados no Cerrado

33



de Tocantins (FUJITA, 2007). No entanto, esse teor foi inferior aos 2,2 g de
acido citrico.100 g™ observados por Canuto et al. (2010) em frutos coletados
na Amazonia. A polpa de murici apresentou valor semelhante de AT ao
encontrado por Canuto et al. (2010) em polpa de frutos de mesma espécie
coletados na Amazoénia (1,0 g de &cido citrico.100 g™).

Conforme Shankaracharya (1998), o tamarindo é o mais acido de
todos os frutos e contém um acido incomum que € o acido tartarico, cuja
origem metabdlica ainda é desconhecida. Dessa forma, o valor de AT da
polpa de tamarindo foi expresso em gramas de acido tartarico por 100 g de
polpa. O conteudo de AT encontrado foi semelhante ao relatado por Gurjao
(2006), que observou 17,2 g de &cido tartarico.100 g* em tamarindos
coletados no estado da Paraiba.

Conforme Chitarra e Chitarra (2000), a relacdo SS/AT, esta
relacionada com a qualidade do fruto em termos de maturidade e sabor,
evidenciando o equilibrio entre os aclUcares e acidez, tornando-o mais
agradavel ao paladar. De acordo com Pinto et al. (2003), a relacdo SS/AT é
uma avaliacdo mais representativa do que a medicao isolada de acguUcares e
acidez.

Para o tamarindo essa relacdo foi reduzida, mas semelhante a
encontrada por Gurjao (2006) (2,2) em tamarindos da Paraiba com 190 dias
de maturacdo. Na polpa de buriti como na de tamarindo, a relacdo SS/AT
também foi reduzida. Ja para as polpas de araca e murici a relacédo foi
elevada, evidenciando assim a qualidade do fruto quanto ao seu sabor
adocicado e agradavel ao paladar.

Quanto ao valor de pH encontrado nos frutos estudados, foi
observado no araca pH superior aos 2,77 encontrados por Wille et al. (2004)
em araca da espécie Psidium acutangulum D. C., no entanto o pH foi inferior
(3,99) ao relatado por Damiani et al. (2011) em frutos da espécie Psidium
guineensis Sw. No buriti o pH foi semelhante aos 3,5 encontrados em polpa
coletada na Amazonia (CANUTO et al. 2010) e aos 3,38; 3,45 e 3,52
relatados por Martins (2010) em polpa de buriti coletado em trés diferentes
areas do estado de Goias. No entanto, o pH foi inferior aos 3,83 observados

por Fujita (2007) em fruto do estado do Tocantins.
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A polpa de murici apresentou pH superior aos 3,42 relatados por
Guimardaes e Silva (2007) em frutos coletados em Goias e aos 3,7
observados por Canuto et al. (2010) em fruto da Amazonia. O tamarindo foi
0 que apresentou teor mais reduzido de pH (2,95). Esse teor de foi
ligeiramente superior ao encontrado por Canuto et al. (2010), que relataram
2,5 em polpa de mesma espécie da Amazonia.

O conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas de espécies
frutiferas auxilia no direcionamento da fabricacdo de novos produtos a partir
da polpa dos frutos viabilizando assim produtos de importante qualidade
nutricional e com isso possibilitando a implementacdo da tecnologia social

na regido do Cerrado.

4.3. Caracterizacao quimica

Informacdes referentes a composicédo quimica e valor energético total
dos quatro frutos do Cerrado de Minas Gerais analisados sdo apresentadas
na Tabela 7. Dados referentes a umidade e ao contetdo de macronutrientes
em polpa de frutos do Cerrado sdo escassos na literatura, principalmente

para a espécie de aracé analisada.

Tabela 7: Caracteristicas quimicas e valor energético total de polpa de

araca, buriti, murici e tamarindo do Cerrado (Minas Gerais, Brasil) **% %4
Variaveis (g.100g™) Araca Buriti Murici Tamarindo
Umidade 77,46 £0,38° 74,86 +0,12° 7158 £2,27° 3529+ 1,41°
FAT® 12,32 +0,53" 9,23+0,23° 13,58 + 0,14° 4,13 +0,01°
Lipidios 1,07 £ 0,36° 12,13 + 0,26° 5,13 + 0,45 5,04 +0,13"
Proteinas 1,45 +0,13" 1,00 + 0,02° 1,26 + 0,06° 6,09 + 0,40°
Cinzas 0,75 + 0,08° 0,66 + 0,08° 0,93+ 0,08" 2,37 +0,06"
Carboidratos 6,91 + 0,61° 2,10 + 0,50° 7,47+ 2,00° 50,07 + 1,60%
VET ° 43,19+508° 121,65+0,20°  81,23+10,70° 270,00 * 6,21°

'valores expressos em matéria fresca;” média de 3 repeticdes;’ dados apresentados em: média + desvio padréo; *

Médias seguidas de uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
significancia;*Fibra alimentar total; ® Valor energético total expresso em kcal.100g™.

Os frutos do Cerrado de Minas Gerais analisados apresentaram
umidade variando de 35,29 g.100 g™ (tamarindo) a 77,46 g.100 g™ (aracd).
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A polpa de araca apresentou teor de umidade inferior aos 82,49 e
80,41g.100 g™ relatados para aracas das espécies Psidium acutangulum D.
C. e Psidium guineensis Sw. respectivamente (WILLE et al. 2004; DAMIANI
et al. 2011). Para o buriti o teor de umidade foi superior aos 50,55; 48,07 e
55,39 ¢.100 g* encontrados em frutos de diferentes regies do Peru
(Vasquez-Ocmin et al. 2010) e aos 50,5 g.100 g™ relatados por Darnet et al.
(2011) em frutos de mesma espécie do estado do Para. O teor encontrado
em nosso estudo foi também superior aos 69,6 e 71,9 g.100 g* relatados na
Tabela de Composicéo de Alimentos do ENDEF/IBGE (1999) e por Manhaes
(2007), respectivamente. No entanto, foi semelhante aos 73,9; 73,99 e 73,52
g.100 g* observados por Martins (2010), em frutos de trés diferentes areas
do estado de Goias.

O murici apresentou umidade menor que a relatada por Guimaraes e
Silva (2008) (75,87 g.100 g) e aos 80,64 g.100 g* observados por Silva et
al. (2008) em frutos de mesma espécie coletados no estado de Goias. O
elevado teor de umidade na polpa do murici, juntamente com a fragilidade de
sua casca, torna esse fruto altamente susceptivel a deterioracdo enzimatica
e microbiana, o que dificulta sua conservagéo.

Na polpa de tamarindo foi observado o menor teor de umidade, no
entanto esse valor foi maior que os 22,00 g.100 g, relatados na Tabela de
Composicdo de Alimentos - TACO (2006) e os 31,4 g.100 g* apresentados
na Tabela do United States Department of Agriculture - USDA (2009) em
fruto de mesma espécie.

Quanto ao teor de fibra alimentar total, as polpas de murici e araca
apresentaram 0s maiores valores, seguidos das de buriti e tamarindo. A
polpa de araca apresentou teor de fibra alimentar total superior aos
9,669.100 g’ encontrado no araca-péra (Psidium acutangulum D. C)
coletada no estado do Amazonas (WILLE et al. 2004).

O buriti apresentou teor superior aos 7,67 g.100 g’ relatados por
Martins (2010) e inferior aos 10,43 g.100 g™* observados por Fujita (2007) em
frutos de mesma espécie adquiridos no estado de Goias e Tocantins,
respectivamente. No entanto, o teor de fibra alimentar total encontrado foi

inferior aos 19,0 g.100 g™ relatados por Darnet et al. (2011) em frutos de
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buriti coletados no estado do Para.

Para o murici o teor foi superior aos 9,72 g.100 g observados por
Silva et al. (2008) em frutos do Cerrado coletados no estado de Goias. O
teor de fibra alimentar total do tamarindo foi inferior ao encontrado na Tabela
de Composicédo de Alimentos-TACO (2006) (6,4 g.100 g*) e na Tabela do
United States Department of Agriculture - USDA (2009) (5,1 g.100 g).

A polpa de buriti apresentou elevado teor lipidico, seguido da polpa de
tamarindo e murici, onde foi observado mediano teor, e araca que
apresentou reduzido teor de lipidios. O teor lipidico do araca foi superior ao
encontrado por Damiani et al. (2011) (0,33g.100 g) em araca da espécie
Psidium guineensis Sw. coletadas no estado de Minas Gerais. Para a polpa
de tamarindo o valor encontrado foi superior aos 0,5 g.100 g* observados na
Tabela de Composicdo de Alimentos-Taco (2006) e para o murici 0 teor
lipidico também foi superior aos 2,19 g.100 g* relatados por Silva et al.
(2008) em frutos do Cerrado de Goias.

O teor de lipidios encontrado na polpa de buriti foi superior aos 5,09
g.100 g™ relatados por Sano et al. (2008); no entanto foi inferior aos 14,00
g.100 g* observados por Fujita (2007), aos 13,85 g.100 g™* apresentados por
Manh&es (2007) e aos 19,00 g.100 g* encontrados por Darnet et al. (2011)
em frutos de mesma espécie adquiridos em varios estados brasileiros que
possuem o Cerrado como bioma predominante.

O teor de proteinas entre os frutos variou de 1,00 a 6,09 g.100 g*. O
araca apresentou teor de proteinas inferior aos 1,87 g.100 g™ relatados em
araca da espécie Psidium guineensis Sw. (DAMIANI et al. 2004). A polpa de
buriti apresentou valor inferior aos 3,70 g.100 g relatados por Darnet et al.
(2011) em frutos coletados na regido de Cerrado do Para, e aos 2,05 g.100
g observados em polpa de buriti do Cerrado Goiano (MARTINS, 2010).

No murici foi observado teor de proteinas superior ao relatado por
Silva et al. (2008) e Guimardes e Silva (2008) em polpas de frutos
encontrados no Cerrado do estado de Goias. A polpa de tamarindo
apresentou o maior teor protéico, sendo superior ao encontrado na Tabela
de Composicéo de Alimentos-TACO (2006) (3,2 g.100 g*) e na Tabela do
United States Department of Agriculture - USDA (2009) (2,8 g.100 g™). Os
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teores de proteina na polpa de buriti e murici foram semelhantes.

O teor de cinzas nos frutos foi reduzido. O aracé apresentou contetdo
de cinzas superior ao relatado por Wille et al. (2004) (0,45 g.100 g*) em
araca-péra coletada na Amazonia. Para o buriti o teor foi semelhante ao
observado por Darnet et al. (2011) em polpa do estado do Para (0,6 g.100 g
1. A polpa de murici apresentou valor superior aos 0,78 g.100 g*
encontrados por Silva et al. (2008) em estudo com frutos do Cerrado de
Goias e para o tamarindo o teor também foi superior ao relatado na Tabela
de Composicéo de Alimentos — TACO (2006) (1,90 g.100 g™).

Quanto ao teor de carboidratos dos frutos observou-se reduzidos
teores para a polpa de buriti, seguido da polpa de araca e murici; ho entanto,
o teor observado na polpa de tamarindo foi elevado. O buriti apresentou teor
de carboidratos semelhante aos 2,22 g.100 g* encontrados por Fujita (2007)
em frutos do estado de Goias. A polpa de murici apresentou teor de
carboidratos superior aos 5,96 g.100 g observados por Silva et al. (2008).
Ja a polpa de tamarindo, apesar do elevado teor de carboidratos, esse foi
inferior ao relatado na Tabela de Composicdo de Alimentos-TACO (2006)
(72,5 g.100g™).

O valor energético dos frutos foi variado. A polpa que apresentou
menor valor energético foi a de aracgd, seguida da polpa de murici, buriti e
tamarindo, onde foi observado o maior valor energético. A polpa de araca
apresentou valor energético total semelhante ao observado em araca da
espécie Psidium guineense SW coletados no estado de Mato Grosso do Sul
(44,5 kcal.100 g™) (CALDEIRA et al. 2004). No entanto, foi inferior aos 78,2
kcal.100 g* relatados por Damiani et al. (2011), em polpa da espécie
Psidium guineense SW do estado de Minas Gerais. O buriti apresentou
valor energético total inferior aos 240,60 kcal.100 g™ relatados por Darnet et
al. (2011) em polpa do estado do Para. No murici observou-se valor
energético superior ao relatado por Silva et al. (2008) (46,43 kcal.100 g*) em
polpa do Cerrado goiano e na polpa de tamarindo o valor encontrado foi
semelhante ao relatado na Tabela de Composicdo de Alimentos-TACO
(2006) (276 kcal.100 g™).

Os frutos do Cerrado analisados apresentaram excelente valor
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nutricional sendo observado em suas composi¢des a presenca de proteinas,
cinzas, lipidios, fibra alimentar total e carboidratos. Dentre os nutrientes
constituintes das polpas dos frutos de araca, buriti, murici e tamarindo, pode-
se destacar os teores de fibra alimentar total, lipidios e carboidratos, além do

valor energético total.

4.4. Carotendides e vitaminas

4.4.1. Qualidade dos métodos de andlise

4.4.1.1. Repetibilidade

Os desvios padrao relativos (DPR) das areas dos picos (AP) e dos
tempos de retencdo (TR) encontrados mostram que os métodos de analise
utilizados para carotendides e vitaminas podem ser considerados com boa
repetibilidade, o que confere confiabilidade as condicdes de analise
utilizadas (Tabela 8).

Tabela 8: Repetibilidade dos métodos de andlise avaliados em polpa de

aracd, buriti, murici e tamarindo do Cerrado (Minas Gerais, Brasil).

Composto Araca Buriti Murici Tamarindo
DPR-AP DPR-TR DPR-AP DPR-TR DPR-AP DPR-TR DPR-AP DPR-TR
a-caroteno nd nd 2,41 0,24 nd nd nd nd
B-caroteno 2,24 0,34 1,39 1,64 1,05 0,60 nd nd
B-criptoxantina 1,04 0,60 nd nd nd nd nd nd
AA nd nd 2,15 1,74 1,58 0,59 2,47 1,27
a-tocoferol 1,06 1,72 1,44 0,07 0,72 0,92 2,19 2,76
a-tocotrienol nd nd 1,62 0,13 nd nd nd nd
B-tocoferol nd nd 2,15 0,49 nd nd 3,00 1,41
B-tocotrienol nd nd nd nd 0,86 0,90 nd nd
y-tocoferol 0,82 1,28 2,08 0,54 nd nd 3,22 0,93
THF 2,55 0,70 1,67 1,41 nd nd 1,58 0,70
5-MTHF 4,37 0,72 nd nd nd nd 1,10 0,00
5-FTHF 1,99 0,59 2,56 0,94 nd nd 1,21 0,05

AA: acido ascorbico; THF: tetraidrofolato; 5-MTHF: 5-metiltetraidrofolato; 5-FTHF: 5-formiltetraidrofolato; nd: ndo
detectado; DPR-AP: desvio padréo relativo das areas dos picos; DPR-TR: desvio padréo relativo dos tempos de
retencao.
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Todos os carotendides detectados nos frutos apresentaram DPR
abaixo de 10 % em relacdo as areas dos picos e ao tempo de retencao
(valores entre 0,34 e 8,48 %). Para o AA o DPR em relacdo as areas dos
picos e ao tempo de retencao variou entre 0,59 e 6,7 %. Para os tocoferdis e
tocotriendis identificados nos frutos o DPR em relacdo as areas dos picos e
ao tempo de retencao variou entre 0,07 e 10,71 %.

As diferentes formas de folatos presentes nos frutos apresentaram
DPR em relacéo as areas dos picos e tempo de retencdo valores entre 0,00
e 9,79 %.

Os valores encontrados em nosso estudo foram similares aos
observados por Cardoso (2011), em pesquisa semelhante com diferentes

frutos do Cerrado.

4.4.1.2. Limite de deteccéo, limite de quantificacéo e linearidade

Na Tabela 9 sdo apresentados os limites de deteccéo e quantificacao
e a faixa de linearidade dos padrbes de carotendides e vitaminas

encontrados nos frutos analisados.
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Tabela 9: Limite de deteccgéo, limite de quantificacdo e linearidade dos

padrbes de carotendides e vitaminas.

Limite de deteccgéo L|m.|t'e de Linearidade
Compostos guantificacdo
(Mg/mL) (Hg)
(ug/mL)

a-caroteno 7,861 78,612 0,0134 - 0,3935
B-caroteno 6,422 64,221 0,2060 — 6,0321
-criptoxantina 6,961 69,613 0,0045 - 1,4333
AA 12,321 123,214 0,1550 - 7,7500
a-tocoferol 0,025* 0,251* 0,0104 - 0,1040**
a-tocotrienol 0,074* 0,741* 0,0024 - 0,5100**
B-tocoferol 0,054* 0,530* 0,0037 — 0,1120**
-tocotrienol 0,034* 0,342* 0,0170 — 0,1700**
y-tocoferol 0,025* 0,252* 0,0022 - 0,1076**
THF 0,003* 0,031* 0,00004 - 0,04622**
5-MTHF 0,002* 0,024* 0,00001 - 0,01077**
5-FTHF 0,002* 0,021* 0,00003 - 0,00331**

AA: acido ascérbico; THF: tetraidrofolato; 5-MTHF: 5-metiltetraidrofolato; 5-FTHF: 5-formiltetraidrofolato; *: valores
expressos em nanograma/mL; **: valores expressos em nanogramas

O limite de deteccdo (LD) e o limite de quantificacdo (LQ) dos
compostos detectados por fluorescéncia (a-tocoferol, a-tocotrienol, [-
tocoferol, B-tocotrienol, y-tocoferol, THF, 5-MTHF e 5-FTHF) foram, em
meédia, 300 vezes superiores aos encontrados nos compostos detectados
por DAD (a-caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina e AA). Isso ocorre devido a
maior sensibilidade do detector de fluorescéncia, permitindo a identificacéo e
quantificacdo de quantidades muito reduzidas de compostos presentes nos
alimentos.

O LD dos compostos detectados por DAD variou de 6,422 a
12,321 yg.mL™, enquanto que o LD dos compostos detectados por
fluorescéncia variou de 0,002 a 0,074 ng.mL™. A deteccdo e quantificacdo
de concentracdes reduzidas dos carotendides e vitaminas analisados foi
possivel devido aos reduzidos LD e LQ observados.

Quanto a faixa de linearidade observou-se que para cada composto
analisado ela foi ampla e os coeficientes de determinagdo (r?) foram
superiores a 0,997, o que garantiu a obtencdo de dados confidveis do

conteddo de carotendides e vitaminas em uma faixa de variagdo ampla nos

41



frutos. O mesmo foi relatado em pesquisa semelhante com frutos do Cerrado
de Minas Gerais (CARDOSO, 2011).

4.4.1.3. Recuperacao

Os percentuais de recuperacdo dos padrbes de carotendides e
vitaminas foram obtidos a partir da diferenca percentual entre as
concentracdes iniciais analisadas e as adicionadas as polpas previamente
homogeneizadas. Como se pode observar na Tabela 11, a recuperacao dos
padrdes foi superior a 90,1 %, 0 que garante boa confiabilidade dos métodos
utilizados e demonstra reduzida chance de haver perdas durante o processo
de extracdo e andlise. O mesmo foi observado por Cardoso (2011), que
relatou percentual de recuperacdo dos padrées de carotendides e vitaminas
adicionados as amostras, superior a 92,9 % em pesquisa com outros frutos
do Cerrado.

Os carotendides analisados apresentaram recuperacao variando de
93,1 a 97,8 %. Para o AA observou-se recuperacdo média de 93,1 %. A
recuperacdo dos componentes da vitamina E, variou de 93,4 a 99,9 % e a
recuperacdo media dos diferentes folatos analisados foi de 94,9 %.
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Tabela 10: Percentual de recuperacdo dos padrBes de carotendides e
vitaminas adicionados em polpa de araca, buriti, murici e tamarindo do

Cerrado (Minas Gerais, Brasil)®.

Composto Araca Buriti Murici Tamarindo
a-caroteno nd 95,2 nd Nd
[B-caroteno 93,1 97,8 95,5 Nd
B-criptoxantina 97,4 nd nd Nd
AA nd 96,4 91,7 91,3
a-tocoferol 94,3 99,9 93,4 95,5
a-tocotrienol nd 99,8 nd Nd
B-tocoferol nd 99,9 nd 94,9
[-tocotrienol nd nd 98,0 Nd
y-tocoferol 98,7 99,9 nd 93,5
y-tocotrienol nd nd nd Nd
THF 98,8 97,9 nd 90,1
5-MTHF 97,2 nd nd 95,7
5-FTHF 85,7 95,7 nd 96,4

" 9% de recuperagéo = (concentrag&o final do composto) - (concentracéo adicionada do composto) / (concentragéo
inicial do composto) x 100; nd: ndo detectado; AA: &cido ascorbico; THF: tetraidrofolato; 5-MTHF: 5-
metiltetraidrofolato; 5-FTHF: 5-formiltetraidrofolato.

4.5. Composicao qualitativa

Andlises de vitamina C, carotendides, vitamina E e folatos tiveram
tempo de corrida de 5; 15; 20 e 33 minutos, respectivamente. Os métodos
de andlise empregados permitiram boa resolucdo dos picos, o que garantiu
adequada identificacdo e quantificacdo dos carotendides e vitaminas nas
amostras dos frutos. Informacdes sobre os perfis cromatograficos de
analises de carotendides e vitaminas em polpa in natura de araca, buriti,
murici e tamarindo, obtidos por CLAE, ndo estdo disponiveis na literatura
especializada, ndo permitindo comparacgdes sobre os perfis cromatograficos

obtidos e reforgando a necessidade do presente estudo.

45.1. Araga

Foi detectada na polpa do aracé a presenca de B-criptoxantina (tempo

de retencéo - TR: 4,14 minutos), B-caroteno (TR: 9,20 minutos); a-tocoferol
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(TR: 6,93 minutos), y-tocoferol (TR: 12,04 minutos); THF (TR: 8,50 minutos),
5-MTHF (TR: 10,3 minutos) e 5-FTHF (TR: 18,04 minutos) (Figura 5). O a-
caroteno, licopeno; AA, ADA; B- e &-tocoferol e a-, B-, y- e &-tocotrienol ndo

foram identificados nos frutos de araca pesquisados.
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Figura 5: Andlise por CLAE de carotendides (A), vitamina E (B) e folatos (C)
em polpa de aracé (Psidium firmum O. Berg) do Cerrado de Minas Gerais

(Diamantina, Minas Gerais, Brasil). a-T: a-tocoferol; y-T: y-tocoferol.

45.2. Buriti

Na polpa do buriti foi identificada a presenca de a-caroteno (TR: 9,75
minutos), B-caroteno (TR: 10,22 minutos); AA (TR: 3,85 minutos); a-tocoferol
(TR: 7,82 minutos), a-tocotrienol (TR: 9,23 minutos), B-tocoferol (TR: 12,20
minutos), y-tocoferol (TR: 12,89 minutos);THF (TR: 8,01 minutos) e 5-FTHF
(TR: 19,51 minutos) (Figura 6). Nao foram identificados nas amostras de

buriti B-criptoxantina, licopeno; d-tocoferol e -, y- e d-tocotrienol.
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Figura 6: Andlise por CLAE de carotendides (A), vitamina C (B), vitamina E
(C) e folatos (D) em polpa de buriti (Mauritia vinifera Mart.) do Cerrado de
Minas Gerais (Januaria, Minas Gerais, Brasil). a-T: a-tocoferol; a-T3: a-

tocotrienol; B-T: B-tocoferol y-T: y-tocoferol.

4.5.3. Murici

Na polpa do murici foi identificada a presenca do 3-caroteno (TR: 8,30
minutos); AA (TR: 3,51 minutos); a-tocoferol (TR: 6,45 minutos) e [-
tocotrienol (TR: 11,05 minutos). Nao foram idenTHFicados nas amostras o
a-caroteno, B-criptoxantina, licopeno; (-, y- e ©O-tocoferol; a-, y- e 0o-

tocotrienol e as trés formas de folatos (Figura 7).
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Figura 7: Andlise por CLAE de carotenoides (A), vitamina C (B) e vitamina E
(C) em polpa de murici (Byrsonima verbascifolia) do Cerrado de Minas
Gerais (Januaria, Minas Gerais, Brasil). a-T: a-tocoferol; -T3: B-tocotrienol.

45.4. Tamarindo

Na polpa do tamarindo foi detectada a presenca de AA (TR: 3,19
minutos); a-tocoferol (TR: 5,76 minutos), B-tocoferol (TR: 8,77 minutos) e y-
tocoferol (TR: 9,98 minutos); THF (TR: 8,08 minutos), 5-MTHF (TR: 10,51
minutos) e 5-FTHF (TR: 20,03 minutos). Nao foram encontrados nas
amostras de tamarindo a presenca de a-caroteno, [-caroteno, -

criptoxantina e licopeno; &-tocoferol e a-, B-, y-, e d-tocotrienol (Figura 8).
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Figura 8: Andlise por CLAE vitamina C (A), vitamina E (B) e folatos (C) em
polpa de e tamarindo (Tamarindus indica L.) do Cerrado de Minas Gerais
(Curvelo, Minas Gerais, Brasil). a-T: a-tocoferol; B-T: B-tocoferol; y-T: y-
tocoferol.

4.6. Quantificacdo de carotendides e vitaminas nos frutos
4.6.1. Carotendides

Os teores de carotendides em polpa de araca, buriti, murici e
tamarindo sé&o apresentados na Tabela 11.

Informacdes quanto a ocorréncia e quantificacdo de carotendides em
frutos do Cerrado sdo escassas na literatura cientifica, o que dificultou
comparacdes com os resultados obtidos na presente pesquisa.

O teor de carotendides foi menor nas polpas de aragd e murici,
diferindo da polpa de buriti na qual o teor foi maior. Em relacdo a frutos
convencionalmente consumidos pela populacédo, no araca foi observado teor
de carotendides semelhante ao do caqui (0,36 mg.100 g*) e ao do péssego

(0,29 mg.100 g ), e superior ao observado na carambola (0,17 mg.100 g*) e
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ameixa (0,25 mg.100 g*). O teor encontrado no murici foi semelhante ao da
nectarina (0,15 mg.100 g), e superior ao encontrado no morango (0,02
mg.100 g) (SOUZA et al. 2004).

Tabela 11: Teores de carotendides em polpa de araca, buriti e murici do

Cerrado (Minas Gerais, Brasil) * 3 *
Composto Araca Buriti Murici
Carotendides totais 0,32+0,05" 23,94+7,17° 0,16 + 0,03°
(mg.100 g™ (100,0%) (100,0%) (100,0%)
a-caroteno (mg.100 g™) nd 2,30+0,41 Nd
(9,61)
B-caroteno (mg.100 g™ 0,30+ 0,05" 21,64 +6,77° 0,16 + 0,04°
(94,24%) (90,38%) (100,0%)
B-criptoxantina (mg.100 g™) 0,02 + 0,01 nd Nd
(5,76%)
Valor de vitamina A 26,04 + 4,03" 1899,33 + 581,31 13,37 +3,22"
(RAE.100 g™) (100,0%) (100,0%) (100,0%)

'valores expressos em matéria fresca; > média de 5 repeticdes; ° dados apresentados em: média + desvio padréo
(percentual em relacdo ao total); “Médias seguidas de uma mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia; nd: ndo detectado.

O teor de carotendides observado no buriti foi semelhante aos 23,36
mg.100 g™ relatados por Manh&es (2007), em polpa in natura de frutos do
estado do Para e superior aos 12,45 mg.100 g™ observados por Yuyama
(1998), em buriti da regido amazonica. No entanto, o teor foi inferior ao
encontrado por Lima et al. (2009) (37,21 mg.100 g*) em frutos coletados em
Goiés.

A polpa de buriti apresentou teor de carotendides aproximadamente
seis vezes maior que o encontrado na cenoura (3,79 mg.100 g™?), tubérculo
tradicionalmente conhecido como uma das principais fontes de pré-vitamina
A da dieta. Em relacdo aos principais alimentos considerados como fontes
de carotenoides, o buriti apresentou mais de 100 vezes o teor de
carotendides da acerola (0,23 mg.100 g*), 10 vezes o teor encontrado na
abobora (2,32 mg.100 g™) e oito vezes maior que o teor observado no
espinafre (2,90 mg.100 g*) (USDA, 2009).

Pelo consideravel teor de carotendides encontrado no buriti do
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Cerrado de Minas Gerais este fruto pode ser considerado como um alimento
de elevado teor provitaminico A devido principalmente a concentragao de f3-
caroteno em sua polpa. Em especial em paises em desenvolvimento, nos
quais a deficiéncia de vitamina A é considerada como um dos mais graves
problemas de saude publica, o consumo do buriti deve ser estimulado.

Utilizando os fatores de conversdo para o0s carotendides pro-
vitaminicos A (U. S. Institute of Medicine, 2001), verificou-se que a polpa de
buriti apresentou valor muito maior (1899,33 RAE.100 g*) ao encontrado na
acerola (175,0 RAE.100 g ), no caqui (58,4 RAE.100 g), no maracuja doce
(89,5 RAE.100 g*) e no maméao formosa (76,7 RAE.100 g) (SOUZA et al.
2004).

4.6.2. Vitamina C

Na Tabela 12 encontram-se os teores de vitamina C em polpa de
araca, buriti, murici e tamarindo.

Entre os frutos analisados apenas o ara¢a ndo apresentou vitamina C.
No buriti, murici e tamarindo observou-se contetdo de AA como componente

principal, sendo que no buriti € murici, foi detectada a ocorréncia do ADA.

Tabela 12: Teores de vitamina C em polpa de buriti, murici e tamarindo do

Cerrado (Minas Gerais, Brasil) %34
Composto Buriti Murici Tamarindo
Vitamina C total (mg.100 g™*) 59,93 + 5,322 27,23 +4,91° 4,79 +0,96°
(100,0%) (100,0%) (100,0%)
AA (mg.100 g™ 51,85 + 3,442 22,58 +5,76" 4,79+0,96°
(86,50%) (82,92%) (100,0%)
ADA (mg.100 g™ 8,08 +5,37° 4,64 +214° Nd
(13,5%) (17,08%)

Tvalores expressos em matéria fresca; ° média de 5 repeticdes; ° dados apresentados em: média + desvio padrdo
(percentual em relacédo ao total); “Médias seguidas de uma mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia; nd:néo detectado; AA: acido ascorbico; ADA: acido desidroascorbico.

O buriti apresentou o maior teor de vitamina C em relagdo aos outros
frutos analisados, sendo esse superior aos 31,86 mg.100 g™ relatados por
Lima et al. (2009) em frutos coletados no estado de Goias. O teor também

foi superior ao observado por Cardoso et al. (2011) em cagaita, fruto do
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Cerrado coletado no estado de Minas Gerais.

O teor de vitamina C no buriti foi ainda superior ao encontrado em
frutos tradicionalmente conhecidos pela populacdo com fonte de vitamina C
como lim&o (53,0 mg.100 g*) e maracuja (30,0 mg.100 g*) (USDA, 2009).

O teor de vitamina C observado no murici foi semelhante ao
encontrado na manga (27,7 mg.100 g*) e superior ao relatado em outras
frutas como pitanga (26,3 mg.100 g*), tangerina (26,7 mg.100 g*), meldo
(18,0 mg.100 g™) e uva (10,8 mg.100 g*). Na polpa do tamarindo o teor de
vitamina C foi reduzido, no entanto semelhante ao observado na maca (4,6
mg.100 g™) (USDA, 2009).

4.6.3. Vitamina E

O teor de vitamina E em polpa de frutos do Cerrado de Minas Gerais
€ apresentado na Tabela 13.

Tabela 13: Teores de vitamina E em polpa de araca, buriti, murici e

tamarindo do Cerrado (Minas Gerais, Brasil) %4

Composto Araca Buriti Murici Tamarindo

VitaminaE 336,33+ 104,94 ° 6454,73+ 897,42%  1816,71+ 417,97° 108,78+ 18,25°
total (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%)

(ug.100 g™)
a-tocoferol 231,65 + 65,43  4988,81 + 1011,49° 949,68+ 413,54° 93,16 + 16,19°
(ug.100 g™ (68,9%) (71,1%) (52,3%) (85,6%)
a-tocotrienol nd 159,17 + 35,32 nd nd
(Mg-100 g™) (2,5%)

B-tocoferol nd 743,66+ 528,05° nd 10,89 + 2,76"
(Mg.100 g™ (11,5%) (10,0%)
-tocotrienol nd nd 867,03 + 87,29 nd
(Mg.100 g™ (47,7%)
y-tocoferol 104,68+ 40,57 ° 579,089 + 221,152 nd 4,73+1,20°
(Mg.100 g% (31,1%) (8,9%) (4,3%)

Tvalores expressos em matéria fresca; ° média de 5 repeticdes; ° dados apresentados em: média + desvio padrdo
(percentual em relacéo ao total); “Médias seguidas de uma mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia; nd: ndo detectado.

Teores consideraveis de vitamina E, incluindo cinco diferentes
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compostos foram encontrados em todos os frutos estudados, se destacando
o buriti e o murici, seguidos do ara¢cé e tamarindo que apresentaram teores
estatisticamente iguais. O composto majoritario encontrado nos quatro frutos
analisados foi o a-tocoferol, resultado concordante com o de Sentiada et al.
(2003), que afirmam a maior predominancia do a-tocoferol nos alimentos.

A polpa de buriti apresentou teor superior ao observado em frutas
popularmente conhecidas como amora (3740 pg.100 g*), framboesas (3460
Hg.100 g?) e abacate (2750 pg.100 g*). O murici também apresentou teor
consideravel de vitamina E, superior ao encontrado no kiwi (1450 ug.100 g™)
e péssego (1230 pg.100 g*) (USDA, 2009).

No araca foi observado teor superior de vitamina E em relacdo ao
encontrado na cereja (230 pg.100 g') e banana (150 pg.100 g?). No
tamarindo o teor observado foi superior ao do abacaxi (40 ug.100 g), meldo
(60 pg.100 g*) e laranja (60 pg.100 g*) (USDA, 2009). Esses dados
demonstram que em comparacdo com frutas amplamente consumidas pela
populacao os frutos do Cerrado de Minas Gerais analisados apresentam teor

superior de vitamina E.

4.6.4. Folatos
Na Tabela 14 estdo apresentados os teores de folatos observados

nas polpas de frutos do Cerrado de Minas Gerais. Dos quatro frutos
analisados apenas no murici ndo foi verificada a presenca de folatos.
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Tabela 14: Teores de folatos em polpa de aracgd, buriti e tamarindo do

Cerrado (Minas Gerais, Brasil) *' 3 *
Composto Araca Buriti Tamarindo
Folatos totais 47,25+ 12,152 53,08 +7,41° 59,35+ 9,86 °
(Mg.100 g™t (100,0%) (100,0%) (100,0%)
THF (ug.100 g™ 7,96 +1,94° 23,23+4,78% 12,21 +2,13*%
(16,84%) (43,8%) (20,6%)
5-MTHF (ug.100 g ™) 5,58 + 1,332 . 41,87 +5,92°
(11,80%) (70,5%)
5-FTHF (ug.100 g™) 33,70 + 10,26 ° 29,83+ 4,68° 527 +1,31"
(71,32%) (56,2%) (8,9%)

Tvalores expressos em matéria fresca; > média de 5 repeticées; ° dados apresentados em: média + desvio padréo
(percentual em relagéo ao total); “Médias seguidas de uma mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia; nd:ndo detectado; THF: tetraidrofolato; 5-MTHF: 5-metiltetraidrofolato; 5-
FTHF: 5-formiltetraidrofolato.

Dentre os folatos investigados, observou-se a presenca de THF e 5-
FTHF em todos os frutos e 5-MTHF apenas no aracad e tamarindo. O
componente majoritario no tamarindo foi o 5-MTHF, resultado que esta em
concordancia com o de Jastrebova et al. (2003), que encontraram o 5-MTHF
como componente majoritario em frutas e hortalicas. Em contrapartida, o
componente em maior quantidade no araca e buriti foi o 5-FTHF, resultado
gue se assemelha ao relatado por Della Lucia et al. (2011) que relataram
essa forma como componente majoritario em hortalicas.

N&o houve diferenca estatistica entre os teores de folatos dos frutos
pesquisados. O teor observado nos frutos do Cerrado Mineiro foi maior que
o encontrado em frutas mais consumidas pela populacdo como laranja (30
4g.100 g*), banana (20 pg.100 g), péssego (14 pg.100 g™), uva (4 pg.100
g!) e maca (3 pug.100 g™) (USDA, 2009).

Para carotenoides e vitaminas foram encontrados elevados desvios
padrdo entre as repeticdes, o que é comum em matrizes alimentares, visto
que as analises simularam condicdes reais de consumo. Molto-Puigmarti et
al. (2011) também relataram altos desvios padréo na analise de vitamina C e

tocoferol em leite humano, simulando condi¢des reais de consumo.
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4.7. Categorizagéo de frutos do Cerrado como fontes de vitaminas

4.7.1. Categorizacao em 100 gramas de polpa

Conforme Philippi (2008), os alimentos podem ser classificados como
“fonte", “boa fonte” e “excelente fonte” de nutrientes. Quando o alimento
supre de 5 a 10 % das Dietary Reference Intake (DRI), é considerado “fonte”
do nutriente; quando supre de 10 a 20 % da DRI pode ser considerado "boa
fonte" e quando atende mais de 20 % da DRI é classificado como "
excelente fonte".

Como observado na Tabela 15, dentre os frutos analisados, pode-se
classificar o buriti do Cerrado de Minas Gerais como excelente fonte de pro-
vitamina A, por suprir mais de 450 % das recomendacdes diarias para
criancas de 4 a 8 anos, mais de 200 % para adultos e quase 250 % para
gestantes, ultrapassando o nivel de ingestao toleravel (UL) com o consumo
de 100 g de polpa nas trés faixas analisadas (U.S. Institute Medicine, 2001).
De acordo com Rodrigues-Amaya (1997), o buriti se destaca como a fonte
mais rica de provitamina A encontrada no Brasil podendo assim ser utilizado
em programas de combate a deficiencia de vitamina A em todo Brasil,
principalmente na regido do Cerrado.

O araca e o murici ndo se destacaram quanto ao teor de vitamina A,
apenas podendo ser considerado fonte dessa vitamina para criangas por
suprir mais de 6 % das recomendacdes diarias.

Tabela 15: Contribuicdo das polpas de frutos do Cerrado de Minas Gerais
para o suprimento das recomendac¢des diarias de vitamina A para criancas,

adultos e gestantes.

Frutos Valor de vitamina A % de adequacao da ingestdo *
(RAE.100 g Criancas Adultos Gestantes
Araca 26,04 6,51 3,25 3,38
Buriti 1899,33 474,83 237,41 247,33
Murici 13,37 3,34 1,67 1,73

T Calculado com base nas Recommended Dietary Allowance de vitamina A para criancas com idade entre 4 e 8
anos (400 pg), homens adultos com idade entre 19 e 30 anos (800 ug) e gestantes com idade entre 19 e 30 anos
(770 pg) (U. SINSTITUTE OF MEDICINE, 2001).
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Em relagdo a contribuicéo de vitamina C dos frutos analisados, o buriti
e 0 murici mostraram-se como excelentes fontes para criancas, adultas e
gestantes (Tabela 16). Destaca-se que a ingestdo de 100 g de polpa de
buriti para criancas pode suprir mais de 200 % das recomendacdes diarias e
a ingestdo do murici supre mais de 100 %. O tamarindo pode ser
considerado boa fonte de vitamina C também para criancas; para adultos e
gestantes pode suprir 5 % das recomendacfes diarias, sendo assim
considerado um alimento fonte.

Para adultos e gestantes o buriti também pode ser considerado
excelente fonte de vitamina C por suprir mais de 60 % das recomendacdes
diarias para adultos e 70 % para gestantes. O mesmo ocorre com 0 murici
que pode suprir em torno de 30 % das recomendacdes diarias tanto para

adultos como para gestantes.

Tabela 16: Contribuicdo das polpas de frutos do Cerrado de Minas Gerais
para o suprimento das recomendacfes diarias de vitamina C para criancas,

adultos e gestantes.

Frutos Conteudo de vitamina C % de adequacgéo daingestéo !
(mg.100 g% Criancas Adultos Gestantes
Buriti 59,94 239,76 66,60 70,51
Murici 27,24 108,96 30,26 34,04
Tamarindo 4,79 19,16 5,32 5,63

T Calculado com base nas Recommended Dietary Allowance de vitamina C para criancas com idade entre 4 e 8
anos (25 mg), homens adultos com idade entre 19 e 30 anos (90 mg) e gestantes com idade entre 19 e 30 anos
(85 mg) (U. S INSTITUTE OF MEDICINE, 2001).

A contribuicdo dos frutos do Cerrado de Minas Gerais para o
suprimento das recomendacdes diarias de vitamina E encontra-se na Tabela
17. Pode-se observar que o consumo de 100 g de polpa de buriti pode suprir
mais de 70 % das recomendacfes diarias para criangas, sendo assim
considerada excelente fonte de vitamina E. Pode ser classificado como
excelente fonte para adultos e gestantes, suprindo mais de 30 % das
recomendagoes.

O murici pode ser classificado como boa fonte para criangas por suprir

mais de 13 % das recomendacgOes; para adultos e gestantes pode ser
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classificado como alimento fonte podendo suprir 6 % das recomendacdes
diarias. Tanto o aracad quanto o tamarindo ndo se destacaram quanto ao

suprimento das recomendacdes diarias de vitamina E.

Tabela 17: Contribuicdo das polpas de frutos do Cerrado de Minas Gerais
para o suprimento das recomendac¢fes diarias de vitamina E para criangas,

adultos e gestantes.

Frutos Contetido de a-tocoferol % de adequacdo da ingestao !
(Hg-100 g™) Criancas Adultos Gestantes
Araca 336,34 3,30 1,54 1,54
Buriti 6470,74 72,26 33,25 33,25
Murici 1816,72 13,26 6,33 6,33
Tamarindo 108,78 1,32 0,61 0,61

' Calculado com base nas Recommended Dietary Allowance de vitamina E (considerando apenas a-tocoferol) para
criancas com idade entre 4 e 8 anos (7 mg), homens adultos com idade entre 19 e 30 anos (15 mg) e gestantes
com idade entre 19 e 30 anos (15 mg) (U. S INSTITUTE OF MEDICINE, 2001).

Os frutos de araca, buriti e tamarindo mostraram-se como excelentes
fontes de folatos para criangas podendo contribuir a partir da ingestao de
100 g de polpa com mais de 20 % das recomendages diarias. Para adultos
podem ser considerados boa fonte por contribuirem com mais de 10 % e
para gestantes os frutos podem ser classificados como fonte por suprirem de

5 a 10 % das recomendacdes diarias (Tabela 18).

Tabela 18: Contribuicdo das polpas de frutos do Cerrado de Minas Gerais
para o suprimento das recomendacfes diarias de folatos para criancas,

adultos e gestantes.

Frutos Conteudo de folatos % de adequacgéo daingestéo !
(Mg.100 g™) Criancas Adultos Gestantes
Araca 47,25 23,62 11,81 7,87
Buriti 53,08 26,54 13,27 8,84
Tamarindo 59,35 29,67 14,83 9,89

T Calculado com base nas Recommended Dietary Allowance de folatos para criancas com idade entre 4 e 8 anos
(200 pg), homens adultos com idade entre 19 e 30 anos (400 ug) e gestantes com idade entre 19 e 30 anos (600
ug) (U. S INSTITUTE OF MEDICINE, 2001).
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4.7.2. Categorizacado em porcoes

Na Tabela 19 esta apresentada a contribuicdo de polpas de frutos do
Cerrado para o suprimento das recomendacfes diarias de vitaminas para
criancas, adultos e gestantes em porcdes. As porgdes de polpa dos frutos
foram calculadas segundo a Resolucdo 39/ANVISA, que recomenda a
presenca de 70 kcal em uma porcéo de frutos.

Em relacdo ao fruto de araca, pode-se observar que a ingestao de
apenas uma porcédo (16 unidades do fruto) ndo se destacou quanto ao
suprimento diario de vitamina A e vitamina E. No entanto, para folatos, uma
porcao de araca pode suprir 38 % das recomendacdes diarias para criancgas,
19 % para adultos e 12 % para gestantes podendo ser classificado como
alimento de excelente fonte para criancas e de boa fonte para adultos e
gestantes (PHILIPPI, 2001).

Ja o fruto de buriti se destacou quanto ao suprimento diario de
vitamina A e vitamina C com a ingestdo de apenas uma porc¢édo do fruto. O
consumo de 4 unidades de buriti € suficiente para suprir 270 % das
necessidades diarias de vitamina A para criancas, 135 % para adultos e 140
% para gestantes, sendo assim considerado excelente fonte dessa vitamina
(PHILIPPI, 2001). Para vitamina C o buriti também é considerado excelente
fonte, pois uma porcdo do fruto pode suprir 136 % das recomendacdes
diarias para criancgas, cerca de 38 %, para adultos e 40 % para gestantes.

O consumo de 4 unidades de buriti também pode proporcionar uma
adequacao de 40 % das recomendacdes de vitamina E para criancas, sendo
classificado como excelente fonte e 19 % para adultos e gestantes, podendo
ser considerado como boa fonte dessa vitamina. Para folatos o buriti é
considerado uma boa fonte por suprir 15% das recomendacfes para
criangas, para adultos e gestantes é classificado como alimento fonte por
suprir 7 % e 5 % das recomendacdes, respectivamente (PHILIPPI, 2001).

Quanto ao fruto de murici observa-se um maior destaque em relagcéao
ao seu teor de vitamina C que, com a ingestdo de apenas uma porcao do
fruto, pode contribuir com 94 % de adequacdo das recomendacdes diarias

para criangas, 26 % para adultos e 29 % para gestantes, sendo assim
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considerado alimento de excelente fonte dessa vitamina (PHILIPPI, 2001).
O tamarindo ndo se destacou quanto a sua contribuicdo para a
adequacao das recomendacOes diarias de vitaminas com a ingestdo de

apenas uma porcéao do fruto.

Tabela 19: Contribuicdo de polpas de frutos do Cerrado de Minas Gerais
para o suprimento das recomendacdes diarias de vitaminas de acordo com a

porcao recomendada.

Porcao” % de adequacao”

Vitaminas Frutos Polpa (g) Medida caseira  Criangas  Adultos Gestantes

(em unidades)

Araca 162 16 10,51 5,26 5,47

Vitamina A Buriti 57 4 270,65 135,32 140,97
Murici 86 30 2,87 1,43 1,48

Buriti 57 4 136,66 37,96 40,19

Vitamina C Murici 86 30 93,7 26,02 29,27
Tamarindo 26 5 4,98 1,38 1,46
Aracé 162 16 5,34 2,49 2,49

o Buriti 57 4 41,18 18,95 18,95

Vitamina E

Murici 86 30 11,40 5,44 5,44
Tamarindo 26 5 0,34 0,15 0,15

Araca 162 16 38,26 19,13 12,74
Folatos Buriti 57 4 15,12 7,76 5,03
Tamarindo 26 5 7,71 3,85 2,27

'Calculado com base na Resolucdo n° 39 (ANVISA, 2001); * Calculado com base nas Recommended Dietary
Allowance (U. S INSTITUTE OF MEDICINE, 2001).

5. CONCLUSOES

O rendimento do araca e do murici foi elevado, caracteristica importante
para o aproveitamento tecnolégico dos frutos. No entanto, para o buriti e
tamarindo o rendimento foi reduzido devido principalmente as proporgcdes
elevadas de casca e sementes.

As polpas dos frutos do Cerrado de Minas Gerais apresentaram
excelente valor nutricional, principalmente quanto aos teores de fibra

alimentar total, lipidios, carboidratos, carotendides, vitamina C, vitamina E e
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folatos.

O aragd, apesar do reduzido teor de carotendides e vitamina E, mostrou
ser excelente fonte de folatos para criancas através da ingestdo de apenas
uma porcdo, podendo contribuir assim na prevencdo de anemia e ma
formacgao congénita.

A polpa de buriti apresentou elevado teor de carotendides, vitamina C e
vitamina E, sendo considerada excelente fonte desses trés nutrientes por
meio da ingestdo de apenas uma porcado, podendo contribuir na prevencao
de hipovitaminose A, anemias e doencas crénico ndo transmissiveis devido
a acdo antioxidante desses compostos.

O murici apresentou-se como excelente fonte de vitamina C através da
ingestdo de apenas uma porcdo do fruto. Ja o tamarindo, apesar de sua
reduzida contribuicdo quanto aos nutrientes analisados, pode ser
considerado boa fonte de folatos.

Os frutos do Cerrado de Minas Gerais analisados mostraram-se como
uma excelente ferramenta para o acesso a uma alimentacdo saudavel,
podendo contribuir com a adequacéo de ingestdo tanto de macronutrientes
como de micronutrientes. Por apresentarem excelente valor nutricional
podem contribuir para o alcance da Seguranca Alimentar e Nutricional e
prevencdo de varias patologias em popula¢des nativas do Cerrado de Minas
Gerais. Além disso, deve-se estimular o cultivo e consumo desses frutos por

populacdes que habitam outras regides.
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