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RESUMO

Diante do recente interesse comercial das frutiferas exoticas e da necessidade
de obtencdo de dados para os consumidores e produtores, este estudo
objetivou caracterizar os frutos de achachairu (Garcinia humilis) provenientes
de plantio comercial localizado em Bonanga, distrito de Moreno-PE. Frutos
maduros foram utilizados para determinacdes fisicas, composi¢cdo centesimal,
fibras, acucares, minerais, acido ascorbico, sdlidos soluveis, acidez titulavel e
pH. Extratos hidroaceténicos e hidrometandlicos, ambos a 80%, da casca,
polpa e semente foram submetidos a quantificacdo de compostos fendlicos
totais e determinacdo da capacidade de sequestro do radical livie ABTS®". A
atividade enzimética das diferentes partes do fruto também foi avaliada
utilizando como solventes a agua, tampdo fosfato e cloreto de s6dio. Com
relacdo as caracteristicas fisicas, o achachairu apresentou rendimento em
polpa de 31,8%. Quanto a composi¢cdo quimica, a semente apresentou
destaque nos teores de cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos; a polpa nos
valores de acucares totais e ndo redutores, enquanto a casca, no contetdo de
acucares redutores e potassio. Houve diferenca estatistica entre as partes do
fruto analisadas quanto aos valores de pH, acidez total, solidos solaveis, e
acido ascorbico. O teor de fendlicos totais da casca em metanol diferiu
estatisticamente dos demais, tendo apresentado o maior teor deste fitoquimico
(4.137,03mg de EAG 100g™). Dentre os solventes, a extracdo dos fendlicos
presentes na casca foi mais eficiente com o uso do metanol e, os presentes na
polpa, como uso da acetona; enquanto que na semente, ambos 0s solventes
apresentaram capacidade de extracdo estatisticamente igual (p>0,05). A acéo
antioxidante da casca em acetona frente ao radical ABTS®*" foi superior aos
demais solventes extratores e as partes do fruto, sendo a polpa em metanol a
combinacdo menos efetiva. Quanto a atividade enzimética, os valores obtidos
demonstraram grande variacdo entre as enzimas, solugbes extratoras e as
partes do fruto. Desta forma, o consumo do achachairu pode contribuir com
nutrientes necessarios a dieta humana e, sua casca e semente, podem ser
uma alternativa para obtencao de antioxidante natural.

Palavras-chave: caracteristicas de qualidade; compostos fendlicos; atividade
antioxidante; atividade enzimatica.



ABSTRACT

Considering the recent commercial interest of exotic fruit and the need to obtain
data for consumers and producers, this study aimed to characterize the fruits of
achachairu (Garcinia humilis) from commercial plantation located in Bonanca,
district of Moreno-PE. Ripe fruits were used for physical measurements,
proximate composition, fiber, sugars, minerals, ascorbic acid, soluble solids,
titratable acidity and pH. Hydroacetonic and hydromethanolic extracts, both at
80%, of the skin, pulp and seed were submitted to quantification of total
phenolic compounds and determination of free radical ABTS™ scavenging
activity. The enzymatic activity of the different parts of the fruit was also
assessed using solvents such as water, phosphate buffer and sodium chloride.
With respect to physical characteristics, the pulp yield of achachairu was 31.8%.
Regarding to the proximate composition, the seed stood out with higher content
of ash, protein, lipid and carbohydrates; the pulp with the values of total sugars
and non-reducing sugars, while the skin with the reducing sugars and
potassium content. There were statistical differences between the analyzed
parts of the fruit for pH, titrable acidity, soluble solids and ascorbic acid. The
total phenolic content of skin in methanol statistically differed from the others,
and showed the highest level of this phytochemical (EAG 4,137.03 mg 100g™).
Among the solvents, the phenols extraction of the skin was more efficient with
methanol, on the pulp, was acetone, whereas on the seed, both solvent
exhibited statistically similar (p>0.05) extraction capacity. The antioxidant
activity of skin in acetone against the radical ABTS®*" was higher than the other
solvents extractors and parts of the fruit, and the pulp in methanol was the less
effective combination. For the enzymatic activity, the values obtained showed
wide variation between enzymes, extraction solutions and parts of the fruit.
Thus, the consumption of achachairu can contribute with nutrients to the human
diet, and its skin and seed can be an alternative to obtain natural antioxidant.

Keywords: quality characteristics; phenolics compounds; antioxidant activity;
enzimatic activity.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura brasileira apresenta grande importancia, ndo somente no
setor primario, mas também para a indUstria e o comércio. E uma atividade
importante na fixacdo do homem a terra, pois possibilita uma exploracao
intensiva das areas de producéo; utiliza uma elevada quantidade de mao-de-
obra, constituindo em expressiva fonte geradora de empregos; proporciona a
obtencdo de produtos de alto valor agregado, tanto em frutas destinadas ao
consumo in natura quanto industrializadas (SILVA JUNIOR; BEZERRA;
LEDERMAN, 2008).

Aliado a isso, as frutas, em geral, apresentam uma vasta gama de
vitaminas e precursores, sais minerais, fibras de varios tipos e baixo valor
calérico que proporcionam varios beneficios a saude como: aumento da
expectativa de vida, vitalidade e prevencao de patologias. As frutiferas exdéticas
estdo inclusas neste contexto como uma boa alternativa de diversificacdo no
cardapio, ja que as frutas sao elementos essenciais e indispensaveis para o ser
humano (LORENZI et al., 2006).

Segundo o Brazilian Fruit (2010), o Brasil ocupa o terceiro lugar no
ranking dos maiores produtores mundiais de frutas frescas com 42,6 milhdes
de toneladas em 2,2 milhdes de hectares distribuidos pelo pais. Desse volume,
apenas 2% da producao foi destinado as exportac6es em 2010, tendo como
principal rota a Unido Europeia, que concentra 76% do mercado das

exportacdes brasileiras.

De acordo com Almeida (2004) o setor de frutas em 1991 movimentou
1.467.101 toneladas, sendo 22 mil toneladas de frutas exaticas,
correspondendo a 1,5% do setor. Em 2001, a Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), movimentou um total de frutas de
aproximadamente 1.476.245 toneladas, e as frutas exoticas representavam
2,98% do setor, praticamente dobrando a comercializagdo e mostrando a
importancia deste mercado consumidor. Esse crescente interesse no cultivo de

frutas exoticas foi impulsionado pelo aumento da diversificacdo frutifera no
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Brasil, onde se encontra boas condi¢Bes climaticas e solo favoravel para o

cultivo de muitas espécies de frutas tropicais.

O achachairu € um dos varios representantes das frutiferas exaticas,
que era pertencente ao género Rheedia spp, mas atualmente pertence ao
género Garcinia. Com essa recente mudanca de género, estabeleceu-se certa
confusdo na nomenclatura das dezenas de espécies conhecidas. Isso porque
alguns autores ainda usam o termo Rheedia para algumas frutiferas nativas e

exoticas existentes em varias regides mundiais (BARBOSA; ARTIOLI 2007).

O achachairuzeiro € uma frutifera originaria da floresta tropical de média
altitude da Bolivia, onde ocorre no estado nativo e semi-cultivado. Seu fruto &
da familia Clusiaceae (ex-Guttiferae), que possui aproximadamente 1350
espécies, também é conhecido popularmente como achachairu, chachairu,
tatairu, bacupari boliviano, shashairl, ibaguazu, cachicheruqui e tapacuarai
(LORENZI et al., 2006; JANICK; PAULL, 2008).

Embora o achachairu venha sendo comercializado no Brasil, os dados
disponiveis na literatura sobre esse fruto s@o limitados. Ha alguns relatos de
plantios em S&o Paulo, Santa Catarina e Pernambuco (BARBOSA; ARTIOLI,
2007; BARBOSA et al., 2008; SOPRANO, 2010).

Barbosa et al. (2008), utilizando frutos adquiridos na CEAGESP,
provenientes de cultivos na regido de Recife-PE, avaliaram a germinacédo das
sementes sob diferentes condicfes e temperaturas e o desenvolvimento inicial
das plantulas em casa de vegetacdo. Soprano et al. (2010) com o objetivo de
conhecer o potencial dessa espécie para cultivo no litoral de Santa Catarina
relataram resultados de quatro anos de acompanhamento/avaliagbes feitas em
plantas que foram introduzidas no Banco de Germoplasma na Estacao

Experimental de Itajai em 2005.

Diante do interesse de seu cultivo no Brasil, essa pesquisa teve como
objetivo caracterizar qualitativamente frutos de achachairu provenientes de um

plantio comercial localizado em Bonanca, distrito de Moreno-PE.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do achachairu

O achachairu (Garcinia humilis (Vhal) C. D. Adam) também conhecido
pelos nomes de achachairu, chachairu, tatairu, bacupari boliviano, shashaird,
ibaguazul, cachicheruqui e tapacuarai, € um fruto de sabor excelente. Essa
frutifera pertence ao género Garcinia (ex-Rheedia), que inclui perto de 600
espécies de &rvores e arbustos cujo parente mais famoso € o mangostdo
(Garcinia mangostana L.), considerado a “rainha das frutas” (LORENZI et al.,
2006; JANICK; PAULL, 2008; SOPRANO et al., 2010).

Em 1703, Plumier descobriu pela primeira vez uma espécie deste
género com o nome de Van Rheedia, que posteriormente (1755-1760)
descreveu o habito de crescimento de uma planta com mesmo nome. Esta
planta é provavelmente Rheedia laterifolia, atualmente denominada Garcinia
humilis que foi descrita por Linnaeus em 1753 (FDTA — Tropico Humedo,
2005).

O achachairu significa “beijo de mel” no idioma guarani. Na Bolivia, este
fruto € consumido no seu estado natural, como fruta silvestre, pois o grau de
industrializacdo desse produto ainda € baixo ou inexistente. Longe de ser
desconhecida, a fruta ja& tem um lugar no mercado local, onde se podem
apreciar de diferentes locais de origem, deduzindo assim sua importancia,
principalmente econdmica, para 0s produtores e forte preferéncia dos
consumidores (IBCE, 2010).

Esse fruto cresce naturalmente no leste da Bolivia, onde s&o
encontradas diferentes espécies. De acordo com o seu tamanho e peso foram
classificados em 12 tipos, e agrupados em grandes, médios e pequenos. Em
Santa Cruz é plantada na area do Parque Amboré e em lugares como Porongo,
La Guardia, El Torno, Saavedra, Montero, Buena Vista, San Pedro, Guarayos,
San Javier, San Carlos, Yapacani e Ayacucho (BARBOSA; ARTIOLI, 2007;
IBCE, 2010).
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O achachairu é um dos frutos mais apreciado no seu pais de origem
pelo sabor agridoce uUnico, entretanto, devido a sua curta safra, ele so6 é
encontrado no mercado durante algumas semanas no ano. Segundo o IBCE
(2010), de novembro até fim de fevereiro, a fruta reina nos mercados bolivianos
e sua demanda é cada vez maior. Frente esta situacdo ja existem iniciativas
nao s6 para aumentar a producéo e qualidade, mas também para aproveitar na
industria de sucos, sorvetes, conservas e outros produtos. E por esta razdo que
nos ultimos anos tem havido um interesse no estabelecimento de plantios
comerciais da fruta, objetivando a industrializac@o e exportacdo. Os possiveis
beneficios nutricionais e antioxidantes desta fruta fazem os produtores e
pesquisadores supor que em poucos anos, pode se tornar uma fruta de
exportacdo (NUNES, 2004; IBCE, 2010).

Na Bolivia, ha projetos de desenvolvimento da cadeia produtiva para o
atendimento de produtores do municipio de Ayacucho, onde se realizam festas
anuais para promogao da fruta e de seus produtos industrializados, como
sucos e doces (BARBOSA; ARTIOLI, 2007).

O achachairu é proveniente de uma arvore perenifélia que exsuda latex
amarelado e atingi entre 10 e 15m de altura. Essa arvore possui folhas simples,
coriaceas, glabras e lustrosas na sua face superior, com cerca de 10 a 18cm
de comprimento. Suas flores podem ser solitarias ou agrupadas em fasciculos
axilares, estroginas e andrdginas, formadas principalmente durante os meses
de julho-setembro. Seus frutos sdo drupaceos, com casca grossa, e contém de
1 a 2 sementes esbranquicadas, alongadas (2,6x1,2cm) e grandes, cobertas
por polpa compacta, de sabor levemente acido e muito saborosa (LORENZI et
al., 2006). Trata-se de uma fruta de grande potencial para cultivo comercial,
pela longa durabilidade e tolerdncia ao manuseio e transporte, garantindo
assim vantagens competitivas (SOPRANO, 2010).

No Brasil, o achachairu € pouco conhecido e, as vezes, confundido pelo
publico leigo com frutas de outras espécies, como 0 bacupari, bacuripari e
bacurizinho (BARBOSA; ARTIOLI, 2007). No Nordeste, a maturacédo dos frutos
ocorre entre fevereiro e abril, sendo esses bastante resistentes ao transporte e

de boa conservacao sob refrigeragao.
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De acordo com FDTA — Tropico Hiumedo (2005), quando se inicia o
cultivo do achachairu os rendimentos de producdo sdo muito baixos. No
entanto, com o desenvolvimento da planta, a producdo aumenta gradualmente,
por exemplo: plantas de 9 a 15 anos podem produzir até 2.000 frutos; plantas
entre 16 e 20 anos até 5.000 frutos e plantas chamadas "velhas" (acima de 30
anos) podem produzir uma média de 9.000 frutos. Segundo os produtores
entrevistados no projeto “Melhoramento do sistema de producgao, selegao e
comercializacdo do cultivo de achachairu (Rheedia spp), no municipio de
Ayacucho (Porongo), Santa Cruz’, embora as plantas novas possuam uma
baixa producado, o tamanho dos frutos € superior, quando comparados com 0s
frutos provenientes de plantas mais velhas. Essas produzem grande

quantidade de frutos, porém de tamanho reduzido (pequeno e médio).

Barbosa e Artioli (2007) relataram que os frutos, cuja origem nao foi
revelada, tém massa média de 30g e sdo globoso-oblongos, com diametros
transversais e longitudinais de 35,8mm e 45,2mm respectivamente. A base
peduncular do fruto é estreita e a calicinal mais larga, sdo amarelo-alaranjados,
com casca grossa (3,53mm), lisa, firme e resistente; internamente a casca €
creme-palha. A polpa, ndo aderente a casca, € branca, suculenta e de textura
mucilaginosa, representando s da massa média do fruto e, apds a remogéao da
semente, se oxida muito rapido sugerindo a presenca de enzimas oxidativas
como a polifenoloxidase. O sabor é bem agradavel e adocicado, com 15°Brix e

valor de pH proximo a 4,0.

Os frutos sdo bagas que apresentam casca com coloracdo verde no
inicio do seu desenvolvimento, e com a maturacao se transforma em amarelo-
alaranjado. Esses quando completamente maduros externam a cor laranja
avermelhado. A casca e a polpa sdo responsaveis pelos maiores percentuais
do peso total do fruto. O achachairu é constituido em média, de trés sementes
de cor marrom, com normalmente duas delas involuidas. As sementes sao
cilindricas, com diametros longitudinais e transversais de 3,0-3,4cm e 1,5-
2,0cm, respectivamente, e possuem uma resina amarela no seu interior.
(JANICK; PAULL, 2008).

A polpa do achachairu é um equilibrio entre dogura e sutil acidez, que

produz uma sensacado de sabor incomum. Além disso, a facilidade de
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separacdo entre a polpa, casca e sementes auxilia sua utilizacdo em
preparacdes culinarias misturadas com outras frutas, a exemplo das saladas. A
casca e as sementes da fruta, por sua vez, sdo usadas para elaboracédo de
uma bebida refrescante, especialmente no municipio de Beni na Bolivia (IBCE,
2010).

Essa frutifera foi introduzida recentemente no Brasil. A Epagri —
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
recebeu a solicitacdo de identificar uma espécie plantada por um antigo
proprietario boliviano. Desde entdo as 15 plantas cultivadas no interior do
municipio de Camborit tém sido acompanhadas anualmente. Ja foram feitos
testes de multiplicacdo vegetativa e por sementes (principal forma de
propagacéo), e de qualidade de frutos. Com as sementes dos frutos dessas
plantas de Camborit foram obtidas mais de 1.000 plantas para testes em Santa
Catarina, a fim de verificar o comportamento nas diferentes regides. A partir
das observacbes dessas areas, serdo feitas recomendacdes de cultivos ou
locais onde o cultivo podera ser realizado. As producdes das safras de
2007/2008 e 2008/2009 nao foram muito animadoras. Entretanto, na safra
(2009/2010) obteve-se uma maior producéao, estima-se algo em torno de 2 mil a
3 mil frutos por planta. Isso equivale a uma produtividade de 12 a 18 mil quilos
por hectare (TODA FRUTA, 2010).

O achachairu é considerado um fruto ndo-climatérico, ou seja, apresenta
uma baixa e constante atividade respiratéria, com ligeiro declinio ap6s a
colheita, portanto ndo é capaz de completar o processo de amadurecimento
quando colhido maturo, devendo permanecer na planta até o final da
maturacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005; ACHACHA FRUIT MANAGEMENT,
2011).

Quanto ao armazenamento, ha uma divergéncia de informacdes.
Segundo o Achacha Fruit Management da Australia (2011), diferente da
maioria das frutas, o achachairu deve ser armazenado a temperatura em torno
de 20°C. Contudo, Silva; Soprano (2010) ao avaliarem formas de
armazenamento de frutos de achachairu cultivados em Santa Catarina,
verificaram que as melhores temperaturas para sua conservagao estao ao

redor de 7°C, e se forem embalados em sacos de polietilieno fechados
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hermeticamente, mantém suas caracteristicas fisicas, como comprimento,

didametro, peso e SST por periodos maiores de 30 dias.

2.2 Parametros de qualidade dos frutos

Para que um alimento possa ser aceito pelo consumidor, varias
caracteristicas que determinam sua qualidade devem ser satisfeitas, estando
essas caracteristicas relacionadas com o conjunto de atributos referentes a
aparéncia, sabor, odor, textura e valor nutritivo, e também as que estdo
relacionadas com sua caracterizacéo fisica e quimica. Com relagéo aos frutos,
essas caracteristicas irdo determinar sua aceitacdo para 0 consumo in natura,

assim como a sua utilizacdo na industria alimenticia (CHAVES, 1993).

A qualidade de frutas ou hortalicas in natura depende da cultivar,
técnicas de cultivo, condi¢cdes climaticas, maturidade e método de colheita.
Além disso, procedimentos e condi¢cdes de manuseio, e tempo entre a colheita
e 0 consumo, também tem impacto na qualidade desses produtos
(LAMIKANRA, 2002).

Segundo Chitarra; Chitarra (2005), os requisitos de qualidade de um
produto horticola sdo agrupados em quatro categorias, sendo elas: parametros
sensoriais, rendimento, valor nutritivo e seguranca, devendo ser considerados
em conjunto ndo sO para satisfazer a necessidade do consumidor, como

também, para protecdo da saude publica.

2.2.1 Caracteristicas fisicas p6s-colheita

De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), as principais caracteristicas
fisicas para frutas e hortalicas séo: a textura, o peso, o tamanho, a forma
(diametro/ comprimento), a espessura da casca e 0 numero de sementes
(alguns frutos), a relacéo polpa/casca ou polpa/caroco e o rendimento em suco

ou polpa.
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2.2.1.1 Tamanho e forma

7

O tamanho é avaliado pelas dimensdes (circunferéncia, diametro,
comprimento e largura), peso ou pelo volume (gravidade especifica); e a forma,
pela relacdo entre os diametros ou por outras caracteristicas peculiares da
espécie ou cultivar. A forma também pode ser estabelecida mediante medicdes
das dimensdes ou pelo uso de tabelas com relacdo as dimensdes (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Os atributos fisicos conduzem ao desenvolvimento de
técnicas para o melhor acondicionamento quando se pretende comercializar
frutos in natura, classificando-os pelo tamanho e peso uniformes (NORONHA,;
CARDOSO; DIAS, 2000).

Dentre esses parametros, o peso médio de frutos € uma caracteristica
importante para o mercado de frutas frescas, uma vez que os frutos mais
pesados sdo também os de maiores tamanhos, tornando-se mais atrativos para
os consumidores (LIRA JUNIOR et al., 2005). Esse pode ser influenciado por
diversos fatores genéticos, fisioldgicos, climaticos e nutricionais, além da
producdo por planta que interfere bastante no peso final do fruto (CHISTE et
al., 2009).

2.2.1.2 Rendimento da matéria-prima

Importante parametro de qualidade, o rendimento de um fruto é obtido
pelas proporcdes entre a casca, a polpa e a semente ou carogo. Segundo
Chitarra; Chitarra (2005), a proporcao entre o epicarpo (casca), 0 mesocarpo
(polpa) e o endocarpo (caroco) € de interesse em algumas frutas, podendo ser
utilizada, em conjunto com outras caracteristicas, como coeficiente de

maturacdo ou como indicativo de rendimento da matéria-prima.

Em estudo de caracterizacdo fisica e quimica de mangostdo amarelo
(Garcinia xanthochymus) do Banco Ativo de Germoplasma da Universidade
Estadual Paulista, foi constatado que o rendimento em polpa do fruto esta
correlacionado com a casca x polpa e caro¢o x polpa. As porcentagens de

sementes e casca contribuiram para uma alta porcentagem de polpa,
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destacando a qualidade dos frutos e seu potencial para industrializacéo
(CAVALCANTE; JESUS; MARTINS, 2006).

2.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas pos-colheita

2.2.2.1 Valor nutritivo

As frutas frescas desempenham um papel significativo na nutricdo
humana, especialmente como fontes de vitaminas, minerais e fibras dietéticas
(LAMIKANRA, 2002). O conhecimento das altera¢cées da composicao desses
alimentos também € importante para se entender de que forma aspectos como
maturidade poés-colheita, processos metabdlicos e manipulacdo pdés-colheita
podem afetar a qualidade nutricional (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

O valor nutricional das frutas assemelha-se ao das hortalicas, ou seja,
sdo abundantes em agua e carboidratos, sendo os acucares simples (mono e
dissacarideos) responsaveis pelo sabor doce das frutas e os polissacarideos
na constituicdo das fibras. Ndo sdo, em geral, boas fontes de lipideos e
proteinas (CHITARRA,; CHITARRA, 2005; ORNELAS, 2007). Entretanto, esse
€ um atributo de qualidade que é pouco considerado na cadeia de
comercializacdo de frutas, jA que ndo afetam a aparéncia e a qualidade
comestivel (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O valor nutritivo quanto aos teores
de umidade, proteinas, lipideos totais, carboidratos totais, fibra alimentar total e

cinzas sao refletidos nos dados de composicéo centesimal (TACO, 2006).

2.2.2.2 Vitamina C

A principal forma biologicamente ativa da vitamina C é o acido L-
ascorbico (forma reduzida), porém, sua forma reversivelmente oxidada,
dehidroascorbico (DHA), também apresenta atividade vitaminica (CARDOSO et

al., 2011). Esta vitamina é encontrada fundamentalmente em frutas e
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hortalicas, e sua estabilidade é afetada por diversos fatores como oxigénio, pH,
luz, temperatura e contetdo de umidade ou atividade de agua (LEE; KADER,
2000). O conteudo de vitamina C também pode sofrer perdas poés-colheita
promovidas por danos mecanicos, longos periodos de armazenamento, altas

temperaturas, baixa umidade relativa e injurias do frio (LAMIKANRA, 2002).

O consumo adequado de frutas, com alto teor de vitamina C pode
resultar em melhoria da salde, reduzindo os riscos de doencas como:
diabetes, catarata, glaucoma, degeneragdo macular, aterosclerose, derrame,
osteoartrite, doencas cardiacas e cancer (OKIEI et al., 2009). Isso ocorre
devido as multiplas fun¢des do acido ascorbico no organismo, sendo conhecido
por possuir diversas atividades biologicas, tais como: a melhoria do sistema
imunoldgico, favorecimento da absorcao de ferro, reducéo da suscetibilidade a
infeccbes, além de ter acdo antioxidante, reagindo com oxigénio e outros
radicais livres (LEE; KADER, 2000).

2.2.2.3 Acidez titulavel e pH

A acidez titulavel (AT) determina o percentual de &cidos organicos,
enquanto que o pH expressa o potencial hidrogenibnico da solucéo
(concentracdo de ions hidrogénio). Ambos sdo os principais métodos usados
para medir a acidez de frutos (LIRA JUNIOR et al., 2005).

A acidez em horticolas é atribuida, principalmente, aos acidos organicos
que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre,
como combinada com sais de ésteres, glicosideos. Tais acidos contribuem
tanto para a acidez como para 0 aroma caracteristico. Em frutas, os acidos
organicos mais abundantes sédo: citrico, malico, tartarico, oxalico e benzbico,
havendo predominéncia desses ou de outros, de acordo com a espeécie
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; ORNELAS, 2007).

Com a maturacao das frutas, o teor de acidos organicos, com poucas
excecOes, diminui em decorréncia do seu uso como substrato no processo
respiratorio ou de sua conversdo em acgucares, acarretando uma diminuicdo da
acidez e aumento do pH (ORNELAS, 2007; ALAM et al., 2010).
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2.2.2.4 Sélidos sollveis e razdo SS/AT

O teor de sélidos soluveis (SS) é utilizado como uma medida indireta do
teor de acgucares, uma vez que o valor aumenta a medida que os agucares vao
se acumulando na fruta. Outras substancias também encontram-se dissolvidas
na seiva vacuolar (vitaminas, fendlicos, pectinas, acidos organicos e etc.), no
entanto, dentre essas, 0s aclcares Sao 0S mais representativos, constituindo
até 85-90% dos SS. Esses valores podem variar de acordo com a espécie,
cultivares, estadio de maturacéo e clima (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em alguns frutos, o indice de maturidade é estabelecido pelo teor de SS
ja que ha uma tendéncia de aumento com o avan¢o da maturacdo. Contudo,
este ndo € um indicativo seguro, devendo ser associado a outras
caracteristicas fisicas (textura, tamanho, relacdo polpa/casca, entre outras) ou
determinacdes quimicas a exemplo da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A relacdo SS/AT € uma das melhores formas de avaliagdo do sabor de
frutos, sendo mais representativa que a medicéo isolada de sélidos solaveis e
de acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005; PINTO et al., 2003).

2.2.3 Caracteristicas bioquimicas pés-colheita

Os produtos vegetais sofrem uma série de estresse quando colhidos,
devido as modificacdes no seu ambiente, suprimento de nutrientes e ferimento
pelo processo de colheita. Portanto, as transformacdes bioquimicas, ao longo
do desenvolvimento e na fase pds-colheita, sdo o0s principais eventos
responsaveis pelas modificacbes nos atributos sensoriais e nutricionais
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.2.3.1 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos, também denominados polifendis, sdo bastante
diversificados e distribuidos, podendo ser encontrados na maioria das frutas e

hortalicas, onde constituem uma das principais classes de metabdlitos
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secundarios com uma ampla variedade de estruturas e fun¢des. Em geral,
apresentam pelo menos um anel aroméatico contendo uma ou mais hidroxilas
(OH), além de outros substituintes como carboxilas, metoxilas, estruturas

ciclicas ndo-aromaticas, e outros (ROBARDS et al., 1999).

Os niveis de fendlicos em plantas podem variar em funcdo das partes
que a compdem, dentro da mesma espécie, de acordo com a maturidade, o
tipo de tecido, as condi¢cbes de crescimento, a idade, a poés-colheita, as
condicbes de armazenamentos, entre outros fatores (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Em um estudo com trés genaotipos de caja e dois estadios
de maturacdo (verde e maduro), foi demonstrado que a casca apresentou
valores mais elevados quando comparados com os valores encontrados na
polpa. Vale ressaltar ainda que, observou-se uma diminuicdo no teor dos

compostos fenodlicos dos frutos de caja com a sua maturacdo (GUERRA, 2010).

Quanto as suas diversas funcbes, destacam-se como sendo 0s
principais responsaveis pelo potencial antioxidante do reino vegetal. Isso
acontece devido as suas propriedades redox, permitindo que eles atuem como
agentes redutores, doadores de hidrogénio, supressores de radicais livres e
guelantes de metais. Dependendo da classe que pertence, sua estrutura |lhe
confere propriedade antioxidante, sendo a intensidade dessa capacidade
associada ao numero e posicao de hidroxilas presentes em sua molécula (OU;
HAMPSCH-WOODILL; PRIOR, 2001). Entretanto, eles também podem se
comportar como pro-oxidantes de acordo com a sua participagdo como
substrato das reacfes de escurecimento enzimético (SHUKLA et al., 2009).

Em humanos, tem-se observado que esses compostos sdo capazes de
reagir com os radicais livres, formando radicais estaveis, sendo esse poder de
neutralizacdo das estruturas radicalares devido a sua estrutura quimica (HEIM;
TAGLIAFERRO; BOBYLLA, 2002; GIADA; MANCINI-FILHO, 2006).

Dai; Mumper (2010) relataram a existéncia de cerca de oito mil
compostos fendlicos, desde moléculas simples, como acidos fendlicos, até
estruturas altamente polimerizadas como os taninos. Esses compostos podem
ser sistematizados em diferentes classes em funcao do tipo e nimero de anéis

fendlicos que eles contém, e em subclasses de acordo com substituicbes
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especificas na estrutura basica, associagcbes com carboidratos e formas
polimerizadas (ALMEIDA, 2007).

Farah; Donangelo (2006) ressaltam a classificacdo na existéncia de
duas principais classes, sendo uma constituida por compostos nao flavonoides,
onde estéo incluidas as subclasses dos acidos fendlicos: acidos benzoicos e
acidos hidrocinamicos, taninos hidrolizaveis, estilbenos e ligninas. Enquanto
que na outra classe, encontram-se os compostos flavonoides, a exemplo:
flavonais, flavonas, flavononas, flavandis, isoflavonas, antocianinas e taninos
condensados ou proantocianidina. Harborne (1973); Harborne; Baxter; Moss
(1999) sistematizaram esses compostos de acordo com a sua estrutura
(TABELA 1).

Tabela 1: Compostos fendélicos em plantas

Classe Estrutura
Fendlicos simples, benzoquinonas Ce

Acidos hidroxibenzoicos Ce-C1
Acetofenol, acidos fenilacéticos Cs-Co
Acidos hidroxicinamicos, fenilpropandéides Ce-C3
Naftoquinonas Cs-Cs
Xantonas Ce-C1-Co
Estilbenos, antoquinonas Cs-Co-Cs
Flavonoides, isoflavonoéides Ce-C3-Cs
Lignanas, neolignanas (C6-C3)2
Bioflavondides (Ce-C3-Co):
Ligninas (C6-Ca)n
Taninos condensados (Ce-C3-Co)n

Fonte: Harborne (1989); Harborne, Baxter, Moss (1999) citados por Angelo;
Jorge (2007)
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2.2.3.2 Antioxidantes

Antioxidantes sdo de modo geral, qualquer substancia que, presente em
baixas concentra¢cdes quando comparada ao substrato oxidavel, retarda ou
inibe a reacéo deste substrato de maneira eficaz, podendo atuar no inicio ou na
propagacdo das reacdes oxidativas da cadeia. Essas substancias podem ser
tanto naturais como sintéticas, a exemplo do BHA - hidroxibutilanisol e BHT -
hidroxibutiltolueno (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; SIES; STAHL,
1995).

De acordo com o levantamento realizado por Wang et al. (2011), a
capacidade antioxidante de frutas e hortalicas esta relacionada com altas
concentracfes de fendlicos. Além disso, os pesquisadores acreditam que 0s
alimentos antioxidantes podem aliviar o estresse oxidativo e, assim, diminuir a
progressdo de doencas cardiovasculares, contribuindo para a promocdo da
saude cardiaca.

Em frutos de Garcinia dulcis, Deachathai et al. (2005) relataram em seu
estudo que além dos compostos fendlicos ja conhecidos foram identificados
mais cinco novos compostos, sendo trés deles no estadio verde e dois no
estadio maduro. Do total de 37 compostos isolados e submetidos ao método de
sequestro do radical DPPH, cinco deles (dulcisflavan, camboginol,
morelloflavone, cambogin e epicatequina) apresentaram um percentual

antioxidante mais efetivo quando comparado ao sintético BHT.

A avaliacdo da atividade antioxidante pode ser realizada por diferentes
métodos, como a capacidade antioxidante em equivalente de Trolox (TEAC),
capacidade de absorbancia do radical oxigénio (ORAC), paréametro
antioxidante de aprisionamento do radical total (TRAP), poder antioxidante
redutor do ion férrico (FRAP) e capacidade antioxidante redutor do ion cuprico
(CUPRAC). Esses ensaios tém sido amplamente utilizados para a
quantificacdo da capacidade antioxidante de fendlicos em frutos e hortalicas,
alguns deles tém como base captar ou sequestrar radicais livres gerados na
mistura da reacdo, outros de reduzir ions metéalicos (Fe*® ou Cu™); ou ainda
quantificar produtos da oxidacdo dos lipidios (substrato lipidico) (DAI;
MUMPER, 2010).
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Re et al. (1999) propuseram um ensaio espectrofotométrico que,
também baseado na captura de radicais, utiliza o radical 2-2’-azinobis-
(etilbenzotiazolina-6-sulfonato) — ABTS®*, gerado pela reacdo com persulfato
de potassio, dando origem ao croméforo de cor verde. Esse radical na
presenca de um antioxidante é reduzido a ABTS, promovendo descoloragéo da
solucdo. A aplicabilidade do método tanto em sistemas aquosos quanto
lipofilicos justifica sua ampla utilizacdo na literatura (SOARES et al., 2008;
CATANEO et al., 2008; PRADO; ARAGAO:; FETT, 2009; SANTOS et al., 2010;
CONTRERAS-CALDERON et al., 2011).

2.2.3.3 Enzimas

As enzimas, ou diastases sao proteinas globulares sollveis sintetizadas
pelos organismos vivos com a finalidade especifica de catalisar reagdes
bioquimicas, sem sofrer quaisquer modificacdes, reduzindo a barreira de
energia requerida para a transformacdo de um reagente em produto
(ORDONEZ, 2007).

Algumas sao constituidas por outro grupamento ndo protéico
denominado nucleo prostético, cofator ou coenzima, imprescindivel para a acédo
catalitica. A fracdo protéica é chamada de apoenzima e o0 conjunto ativo
apoenzima e nucleo prostético formam a holoenzima. Possuem atividade
especifica resultante do encaixe estrutural entre o substrato e a enzima,
ilustrado por analogia nho modelo proposto por Fischer de chave e fechadura
(especificidade absoluta). Através do centro ativo, a enzima torna-se capaz de
reconhecer, unir-se e orientar o substrato (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

As enzimas de alimentos geralmente podem ser classificadas de dois
modos, segundo a sua fonte ou de acordo com a reacdo que empreendem.
Segundo a fonte, essas sdo classificadas como: exdgenas, as que S&o
adicionadas aos alimentos para causar mudancas desejaveis, e endégenas, as
gque existem em alimentos e que podem ou n&o ser responsaveis por reacoes
que afetam a qualidade do alimento (ORDONEZ, 2007).
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De acordo com a reacgéo catalisada, a Comisséo de Enzimas da Uniao
Internacional de Bioquimica, em 1964, sistematizou as enzimas em:
oxirredutases, transferases, hidrolases, liases, isomerases e ligases (JUNIOR;
MAYES; RODWELL, 1983).

A avaliacdo da atividade de algumas enzimas pode ser uma maneira
confiavel para o monitoramento da qualidade, vida de prateira, grau de frescor
durante o armazenamento ou no acompanhamento do processo de
branqueamento, a exemplo das atividades das enzimas polifenoloxidases
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). O aumento da atividade dessas podem
causar deterioracbes sensoriais tais como off flavor, descoloracdo e perda de
firmeza (LAMINKANRA, 2002).

As polifenoloxidases (PPO) atuam sobre compostos fendlicos, causando
a sua oxidacao a quinonas na presenca de O,, com escurecimento dos tecidos
devido a polimerizagdo ou a sua reacdo com aminoacidos e proteinas e
formam as melanoidinas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Diversos estudos identificaram a presenca de PPO em cogumelo, pinha,
cajAd (polpa e casca), caju, maca, pele de pepino, meldo, péra, péssego,
manga, dentre outros (LIMA; PASTORE; LIMA, 2001; VALDERRAMA;
MARANGONI; CLEMENTE, 2001; LAMINKANRA, 2002; TORALLES et al.,
2010; GUERRA, 2010; QUEIROZ et al., 2011).

As PPO, juntamente com outras enzimas, como a catalase (CAT) e
ascorbato peroxidase (APX), atuam também como sistemas antioxidantes
enzimaticos que protegem as células vegetais do dano oxidativo, mantendo os
niveis de espécies ativas de oxigénio sob controle. Tanto a CAT como a APX
sdo enzimas que catalisam a conversdao de H,O, a agua e O, (ABEDI;
PAKNIYAT, 2010).

As catalases sdo enzimas amplamente distribuidas na natureza e estéao
relacionadas as peroxidases. Essas enzimas por possuirem baixa
termoestabilidade sdo bastante utilizadas como indicadoras nos processos de
branqueamento (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Além dessa
funcao, de acordo com Kluge et al. (2006), a catalase pode também contribuir
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para a reducdo dos danos pelo frio em frutas citricas submetidas ao
aguecimento intermitente com o aumento de sua atividade. Outros autores ja
identificaram a catalase em frutas como acerola e pitaya amarela (RIVERA;
DUARTE; CUENCA, 2006; SILVA; JUNIOR; MIRANDA, 2011; SOUZA et al
2011).

As proteases ou proteinases sao termos utilizados em referéncia as
enzimas que hidrolisam proteinas. Essas enzimas sdo as mais bem
caracterizadas em reconhecimento tanto a seu papel vital no sistema digestivo
humano como em sua comercializacdo precoce (datada de 1874). Tais
enzimas sdo aplicaveis na industria alimenticia com funcdo de coagulacao do
leite, no processamento de bebidas e principalmente no amaciamento de
carnes, a exemplo da papaina do mamao e a bromelina do abacaxi
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Caracterizar qualitativamente os frutos de achachairu provenientes de

um plantio comercial localizado em Bonanca, distrito de Moreno-PE.

4.2 Objetivos Especificos

e Avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos maduros;

e Quantificar o teor de compostos fendlicos em extrato metandlico e
acetonico, ambos a 80%;

e Verificar a capacidade de sequestrar o radical livre ABTS®" nos extratos
obtidos;

¢ Determinar a atividade enzimatica na polpa, casca e semente dos frutos.
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5. RESULTADOS

Artigo: Caracterizagcdo qualitativa dos frutos de achachairu (Garcinia
humilis (Vahl) C. D. Adam) cultivados em Moreno-PE
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RESUMO

Diante do recente interesse comercial das frutiferas exoticas e da necessidade
de obtencdo de dados para os consumidores e produtores, este estudo
objetivou caracterizar os frutos de achachairu (Garcinia humilis) provenientes
de plantio comercial localizado em Bonanga, distrito de Moreno-PE. Frutos
maduros foram utilizados para determinacdes fisicas, composi¢cdo centesimal,
fibras, acucares, minerais, acido ascorbico, solidos soluveis, acidez titulavel e
pH. Extratos hidroaceténicos e hidrometandlicos, ambos a 80%, da casca,
polpa e semente foram submetidos a quantificacdo de compostos fendlicos
totais e determinacdo da capacidade de sequestro do radical livie ABTS®". A
atividade enzimética das diferentes partes do fruto também foi avaliada
utilizando como solventes a agua, tampdo fosfato e cloreto de s6dio. Com
relagdo as caracteristicas fisicas, o achachairu apresentou rendimento de
31,8% com coeficiente de variacdo de 12,29%. Quanto a composi¢do quimica,
a semente apresentou destague nos teores de cinzas, proteinas, lipideos e
carboidratos; a polpa nos valores de acucares totais e ndo redutores, enquanto
a casca, no conteudo de acucares redutores e calcio. Houve diferenca
estatistica entre as partes do fruto analisadas quanto aos valores de pH, acidez
total, sélidos soluveis, e acido ascorbico. O teor de fendlicos totais da casca em
metanol diferiu estatisticamente dos demais, tendo apresentado o maior teor
deste fitoquimico (4.137,03mg de EAG 100g™). Dentre os solventes, a extracéo
dos fendlicos presentes na casca foi mais eficiente com o uso do metanol e, 0s
presentes na polpa, como uso da acetona; enquanto que na semente, ambos
0s solventes apresentaram capacidade de extracdo estatisticamente igual
(p>0,05). A acdo antioxidante da casca em acetona frente ao radical ABTS®" foi
superior aos demais solventes extratores e partes do fruto, sendo a polpa em
metanol a combinagdo menos efetiva. Quanto a atividade enzimatica, os
valores obtidos demonstraram grande variagdo entre as enzimas, solugcdes
extratoras e as partes do fruto. Desta forma, o consumo do achachairu pode
contribuir com nutrientes necessarios a dieta humana e, sua casca e semente,
podem ser uma alternativa para obtencéo de antioxidante natural.

Palavras-chave: caracteristicas de qualidade; compostos fendlicos; atividade
antioxidante; atividade enzimatica.
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ABSTRACT

Considering the recent commercial interest of exotic fruit and the need to obtain
data for consumers and producers, this study aimed to characterize the fruits of
achachairu (Garcinia humilis) from commercial plantation located in Bonanca,
district of Moreno-PE. Ripe fruits were used for physical measurements,
proximate composition, fiber, sugars, minerals, ascorbic acid, soluble solids,
titratable acidity and pH. Extracts hydroacetone and hydromethanolic, both at
80%, of the skin, pulp and seed were submitted to quantification of total
phenolic compounds and determination of free radical ABTS™ scavenging
activity. The enzymatic activity of the different parts of the fruit was also
assessed using solvents such as water, phosphate buffer and sodium chloride.
With respect to physical characteristics, the percentage of pulp yield of
achachairu was 31.8% with coefficient variation of 12.29%. Regarding to the
proximate composition, the seed stood out with higher content of ash, protein,
lipid and carbohydrates; the pulp with the values of total sugars and non-
reducing sugars, while the skin with the reducing sugars and calcium content.
There were statistical differences between the analyzed parts of the fruit for pH,
titrable acidity, soluble solids and ascorbic acid. The total phenolic content of
skin in methanol statistically differed from the others, and showed the highest
level of this phytochemical (EAG 4137.03 mg 100g™). Among the solvents, the
phenols extraction of the skin was more efficient with methanol, on the pulp,
was acetone, whereas on the seed, both solvent exhibited statistically similar
(p>0.05) extraction capacity. The antioxidant activity of skin in acetone against
the radical ABTS®*" was higher than the other solvents extractors and parts of
the fruit, and the pulp in methanol was the less effective combination. For the
enzymatic activity, the values obtained showed wide variation between
enzymes, extraction solutions and parts of the fruit. Thus, the consumption of
achachairu can contribute with nutrients to the human diet, and its skin and
seed can be an alternative to obtain natural antioxidant.

Keywords: quality characteristics; phenolics compounds; antioxidant activity;
enzimatic activity.
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1. INTRODUCAO

Os frutos do achachairuzeiro (Garcinia humilis), pertencente a familia
Clusiaceae (ex-Guttiferae), sdo amplamente distribuidos em todo o Oriente
Boliviano nos estados nativo e semi-cultivado (ARDAYA, 2009). Sao frutos com
polpa branca comestivel de sabor agridoce, casca amarela alaranjada
(maduro) e com duas sementes (IBCE, 2010). Bastante consumido no mercado
local de origem, também €& conhecido pelos nomes de bacupari boliviano,
chachairu, ibaguazu, cachicheruqui, tapacuarai, ou tatairu (LORENZI et al.,
2006; JANICK; PAULL, 2008).

Recentemente introduzida no Brasil, ttm-se adaptado bem ao clima e
condicBes de solo favoraveis para o crescimento de muitas espécies tropicais.
Ha relatos de plantios em S&o Paulo, Santa Catarina e Pernambuco, além da
criacdo um Banco de Germoplasma na Estacdo Experimental de Itajai em
Santa Catarina, em 2005 (BARBOSA; ARTIOLI, 2007; SOPRANO, 2010).

O achachairu € um fruto ndo-climatérico e de safra curta. No Nordeste
brasileiro, a sua maturagdo ocorre entre os meses de fevereiro e abril. Na
Bolivia, entretanto, a safra acontece entre novembro e fevereiro, e € por esta
razao que nos ultimos anos tem havido um interesse no estabelecimento de
plantios comerciais da fruta, objetivando a industrializacdo e exportacdo
(NUNES, 2004; IBCE, 2010).

Apesar de sua importancia comercial na agricultura boliviana, onde se
realizam festas anuais para promocdo da fruta e de seus produtos
industrializados, como sucos e doces, ainda é incipiente o acervo de
informagdes e conhecimentos existentes acerca dos aspectos de qualidade da
fruta (BARBOSA; ARTIOLI, 2007).

A qualidade dos frutos € atribuida aos caracteres fisicos que respondem
pela aparéncia externa, dentre os quais se destacam o tamanho e a forma do
fruto, além de um conjunto de atributos referentes a aparéncia, sabor, odor,
textura e valor nutritivo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Essas caracteristicas

por sua vez irdo determinar sua aceitagcdo para 0 consumo in natura, assim
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como a sua utilizagdo como base para a producao de alimentos, como iogurtes,

sorvetes, bolos e paes na industria alimenticia (CHAVES, 1993).

Os alimentos horticolas promovem uma ampla variedade de
antioxidantes dietéticos, assim como vitamina C e E, carotendides, flavonoides,
e outros compostos fendlicos. Os efeitos aditivos e sinérgicos desses
antioxidantes com outros compostos dietéticos, a exemplo dos minerais,
podem contribuir com os beneficios da saude da dieta. Devido a complexidade
da composicdo dos antioxidantes nos alimentos, o estudo de compostos
antioxidantes isolados é dispendioso e pode ser de valor limitado, porque a
possivel interacdo sinérgica entre 0s compostos antioxidantes em uma mistura
de alimentos n&o é considerada. E por isso que os ensaios da capacidade
antioxidante estdo atraindo cada vez mais 0 interesse no estudo das
propriedades antioxidantes de alimentos e dietas (SERRANO; GONI; SAURA-
CALIXTO, 2007).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas qualitativas de achachairu proveniente de um plantio comercial
localizado em Bonanca, distrito de Moreno-PE, além de contribuir na geracéo
de dados para os consumidores e produtores para promoc¢ao da valorizacéo

comercial da fruta no mercado nordestino.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

Os frutos de achachairu provenientes diretamente do produtor, com
cultivo comercial localizado em Bonanca, distrito de Moreno-PE, foram colhidos
manualmente durante a safra 2011, no estddio de maturacdo maduro, com
auséncia de injurias mecanicas ou defeitos na casca. Esses foram
acondicionados em sacos plasticos e transportados até o Laboratorio de
Andlises Fisico-Quimicas de Alimentos (LAFQA) do Departamento de Ciéncias
Domeésticas (DCD) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

2.2 Avaliacgbes fisicas pos-colheita

A determinacdo das andlises fisicas de massa do fruto, da casca e da
semente, por meio de balanca semi-analitica, foi efetuada utilizando 60 frutos.
Os frutos foram pesados individualmente e em seguida descascados
manualmente, utilizando uma faca de aco inoxidavel. Para a massa da polpa,
foi considerada a diferenca entre o peso do fruto e o peso da casca somado ao
peso da semente. As medidas de espessura da casca, diametro longitudinal e
transversal de cada fruto foram obtidas com auxilio de paquimetro analdgico
(FIGURA 1).

» Rendimento da polpa: Foram utilizados 1,5Kg de frutos para realizacdo do
rendimento da polpa, por meio de balanca semi-analitica. Para o célculo do

rendimento em percentual, foi utilizada a seguinte expressao:

Rendimento (%) = massa da polpa (g) x 100

massa total do fruto (g)
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Figura 1: A: sanitizacdo; B: drenagem; C: pesagem do fruto inteiro; D: medicao

de didametro; E: variabilidade de tamanhos; F: pesagem da casca.

2.3 Avaliacgbes fisico-quimicas pds-colheita

A determinacdo da composicdo centesimal, fibra alimentar, aclcares
totais, redutores e nao redutores, e minerais foi efetuada na casca, na polpa e
na semente dos frutos. Foram utilizadas aproximadamente 850g de frutos os
quais permaneceram armazenados sob refrigeracédo (5°C) até o momento das
andlises. Essas analises foram realizadas no Laboratério de Experimentacao e
Andlise de Alimentos Nonete Barbosa Guerra (LEAAL) do Departamento de
Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

» Composicado centesimal: A composicdo centesimal foi determinada
segundo metodologia descrita pela AOAC (2002) e os carboidratos calculados
por diferenca: total de carboidratos = 100 — (g umidade + g proteina + ¢
lipideos + g cinzas). Esses resultados foram expressos em porcentagem (g
100g™ da amostra). O valor energético total (V.E.T.) foi calculado utilizando os
seguintes fatores de conversao: 9kcal por g de lipidios, 4kcal por g de proteinas
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e 4kcal por g de carboidratos digeriveis (g carboidrato por diferenca - g fibras) e
expresso em Kcal 100g™* da amostra (GALISA; ESPERANCA; SA, 2008).

» Fibra alimentar: Os teores de fibra alimentar foram quantificados utilizando

método enzimatico gravimétrico (AOAC, 2002).

» AcUcares totais, redutores em glicose e ndo redutores em sacarose:
Determinados de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz

(2005) e expressos em g 100g™.

» Minerais: Determinados de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2005).

As determinacles, abaixo descritas, foram realizadas no LAFQA-
DCD/UFRPE. No preparo das amostras, as partes do fruto foram separadas
utilizando uma faca de inox. A polpa foi manualmente removida da semente,
acondicionada em recipientes plasticos escuros, com capacidade de cerca de
30g cada, e armazenada sob congelamento (-18°C), assim como a casca e a

semente, para posterior utilizacao.

= Acido ascorbico: Determinado pelo método titulométrico utilizando 2,6
diclorofenol indofenol (AOAC INTERNATIONAL, 2005), e os resultados foram

expressos em mg 100g™ de amostra.

= Sélidos soluveis (SS): Leitura realizada em refratdmetro de marca ATAGO

(N1), com escala variando de 0 a 32°Brix apés filtracdo da casca, polpa e
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semente em papel de filtro (AOAC, 2002) e os resultados foram expressos em

°Brix.

= Acidez titulavel (AT): Segundo metodologia descrita pela AOAC
International (2005), utilizando NaOH 0,1M e fenolftaleina como indicador. Os

resultados foram expressos em percentagem de &cido citrico.

= pH: Foi determinado diretamente na casca, polpa e semente
homogeneizada, utilizando-se um potencibmetro (modelo TEC-5) com
membrana de vidro (AOAC, 2002).

2.4 Avaliagbes bioguimicas pos-colheita

As determinacbes, abaixo descritas, foram realizadas no LAFQA-
DCD/UFRPE. No preparo das amostras, as partes do fruto foram separadas
utilizando uma faca de inox. A polpa foi manualmente removida da semente,
acondicionada em recipientes plasticos escuros, com capacidade de cerca de
30g cada, e armazenada sob congelamento (-18°C) para posterior utilizacao.
As cascas e as sementes foram desidratadas em estufa de circulagéo de ar por
24h a 40°C até atingir umidade de 6 e 5%, respectivamente e também

armazenadas sob congelamento.

= Obtencdo dos extratos: Uma amostra de 70g e 30 mL acetona 80% foi
mantida sob agitacao constante por meio de um agitador magnético durante 20
minutos em auséncia de luz, a temperatura ambiente (25£1°C) e em seguida,
centrifugada a 4000rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi coletado e o
residuo sedimentado foi ressuspenso e submetido ao mesmo processo de
extracdo por mais dois periodos de 20 minutos, totalizando 60 minutos de
extracdo. Os extratos obtidos foram combinados, concentrados sob presséo

reduzida a 40°C e o volume aferido para 50mL. Para a obtencdo do extrato
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hidrometandlico o mesmo procedimento foi realizado utilizando metanol 80%.
Em seguida foram acondicionados em recipientes tampados e mantidos sob
congelamento (-18°C) até o momento das analises. O processo de extracao foi
realizado com as diferentes partes do fruto e 0s extratos obtidos foram
utilizados na determinacdo dos compostos fendlicos e atividade antioxidante
(FIGURA 2).

Amostra +
Solvente

Centrifugagéo
h
[ Residuo ]
Centrifugagéo
h
f B
Residuo
Centrifugagéo ‘-{ Sobrenadantes 1,2 e 3 ]
i ¥ ™
Residuo

50mL Extrato

h 4

Teor de fendlicos totais e
capacidade antioxidante

Figura 2: Esquema sequencial da obtencdo dos extratos para cada solvente

(metanol e acetona).

= Fendlicos totais: A concentracdo dos compostos fendlicos totais foi
determinada por espectrofotometria utilizando o reagente Folin-Ciocalteau
(Merck), segundo metodologia descrita por Wettasinghe e Shahidi (1999), e
curva padrdo com acido galico. Os resultados foram expressos em mg de

fendlicos totais em equivalente de &cido galico (EAG) por 100g da amostra.
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= Atividade antioxidante (ABTS®"): A capacidade de sequestrar o radical
2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico (ABTS®") foi determinada
segundo o método descrito por Re et al. (1999). O radical ABTS*" foi gerado a
partir da reagdo da solucdo aquosa de ABTS (7pMol) com 2,45mM de
persulfato de potassio. Esta solu¢cdo foi mantida ao abrigo da luz, em
temperatura ambiente por 16h. Em seguida, foi diluida em etanol até obter uma

medida de absorbancia de 0,7+0,05, em comprimento de onda de 734nm.

Os extratos com diferentes concentracBes de fendlicos totais foram
adicionados a solugédo do ABTS*®", atingindo concentracéo final de 1,0; 3,0; e
5,0ug mL?, e a absorbancia medida, apés 6 minutos, em espectrofotdmetro
(Shimadzu UV-1650PC). A capacidade antioxidante da amostra foi calculada
em relagdo a atividade do antioxidante sintético Trolox (6- hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-acido carboxilico), nas mesmas condi¢des, e os resultados
foram expressos em atividade antioxidante equivalente ao Trolox (mMol

TEAC.g" de fendlicos totais do extrato).

» Atividade enzimatica: As analises enzimaticas foram realizadas no
Laboratério de Tecnologia de Bioativos do Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal da UFRPE. A obtencdo do extrato bruto enziméatico foi
realizada de acordo com metodologia proposta por Pereira (2003) e a
quantificacdo de proteinas solUveis segundo Bradford (1976). A curva padrédo
foi construida a partir de concentracdes conhecidas de BSA (albumina soro

bovino) e a leitura foi realizada no comprimento de 595nm.

A atividade da catalase foi realizada segundo metodologia proposta por
Havir; Mchale (1987), a atividade da ascorbato peroxidase de acordo com
Nakano; Asada (1981), a atividade da polifenoloxidase segundo metodologia
proposta por Kar; Mishra (1976) e a atividade da protease de acordo com
metodologia descrita por Leighton et al. (1973) e modificada por Alencar et al.
(2003). O calculo da atividade especifica das enzimas foi realizado dividindo-se

a atividade total pelo conteddo protéico para cada amostra.
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2.5 Anédlise estatistica

Os experimentos foram realizados segundo delineamento experimental
inteiramente ao acaso. Todas as determinacdes foram efetuadas em triplicata e
os resultados submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), utilizando o programa estatistico
“Statistica” (versao 5.5, StatSof., Inc., Tulsa, USA).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisicas pés-colheita

As caracteristicas fisicas do achachairu maduro encontram-se
apresentadas na Tabela 1. Os resultados da massa do fruto, massa da casca e
massa da polpa, foram inferiores as meédias relatadas por Soprano; Koller
(2008), que ao estudarem achachairu cultivado em Santa Catarina encontraram
para tais variaveis os valores de 46,3g; 20,1g; 19,149, respectivamente. Esses
autores também relataram maiores médias para o didmetro longitudinal
(53,4mm), diametro transversal (41,3mm), razdo DL/DT (1,29) e rendimento em
polpa (41,5%). Contudo, a0 mensurar a massa da semente, esses autores
obtiveram uma média de 7,06g, sendo esta inferior ao encontrado neste
trabalho.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas dos frutos de achachairu maduro provenientes
de cultivo comercial de Bonanga-PE, safra 2011

Valores

. Coeficiente
A Valores Valores meédios* t -
Parametros i~ L . de variagcédo
minimos maximos desvio (%)
padréo

Massa do fruto (g) 39,62 42,29 40,60+1,47 3,62
Massa da casca (g) 17,93 19,04 18,37+0,58 3,18
Massa da semente (Q) 7,38 8,89 8,25+0,78 9,50
Massa da polpa (g) 10,84 14,69 12,94+1,95 15,06
Diametro longitudinal (mm) 47,7 48,3 48,03+0,31 0,64
Diametro transversal (mm) 39,90 40,85 40,23+0,53 1,33
DL/DT** 1,17 1,20 1,18+0,02 1,84
Espessura da casca (mm) 3,68 4,15 3,88+0,25 6,35
Rendimento em polpa (%) 27,36 34,74 31,80+3,91 12,29

*n = 60 frutos
**DL/DT= Raz&do didmetro longitudinal e transversal

No entanto, os resultados apresentados na Tabela 1, foram superiores

aos verificados por Barbosa; Artioli (2007) para as médias das caracteristicas:
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massa do fruto (30g), diametro longitudinal (45,2mm) e diametro transversal
(35,8mm). Quanto a espessura da casca, 0s valores determinados neste
trabalho (3,68 a 4,15mm) se encontram dentro da faixa observada pelos
autores acima mencionados. O diametro longitudinal apresentou amplitude de
variagdo de 47,7mm a 48,3mm, com média de 48,03mm, sendo, portanto, a
variavel que apresentou a menor variacdo, com coeficiente de 0,64%. Por outro

lado, a massa da polpa apresentou maior variagcdo com percentual de 15,06%.

Lira Junior et al. (2010), ressaltam que um dos atributos de qualidade mais
importantes para a comercializacdo de frutas frescas € o peso, uma vez que,
frutos mais pesados e maiores, sdo mais atrativos aos consumidores. De
acordo com Lira Junior et al. (2005), ainda que ha um relacdo direta entre as
variaveis peso do fruto e peso da semente. Esta variavel influencia diretamente
o percentual de rendimento, também considerado um atributo de qualidade,
especialmente para os frutos destinados a elaboracédo de produtos, cujo valor

minimo exigido pelas industrias processadoras € de 40%.

Segundo Janick; Paull (2008) o achachairu é constituido, em média, por
40% de polpa, 47% de casca e 12% de sementes. De acordo com o0s
resultados obtidos nesse estudo os frutos apresentaram aproximadamente
31,80% de polpa, 45,25% de casca e 20,32% de sementes. A proporcao
existente entre casca, polpa e semente é utilizada em algumas frutas como
indicativo de rendimento da matéria-prima ou para avaliar o coeficiente de
maturacdo, quando em conjunto com outras caracteristicas (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Gonzalez-Galan; Cierra (2010), entretanto, ao caracterizar
frutos maduros de achachairu oriundos de Porongo na Bolivia, relataram

rendimento em polpa de 25,14%, valor inferior ao encontrado nesta pesquisa.

De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), a razdo entre os diametros
longitudinal e o transversal, determina a forma do fruto, logo quando o
comprimento for equivalente ao didametro, ou seja, a razao for igual a 1, o fruto
apresentara a forma arredondada, enquanto que se o diametro longitudinal for
maior que o transversal, a forma sera ovoide. Portanto, a partir da razao entre
os DL/DT (1,18), conforme demonstrado na Tabela 1 pode-se constatar que os

frutos apresentam a forma ovoide.
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3.2 Caracteristicas fisico-quimicas p6s-colheita

A Tabela 2 apresenta os resultados referentes a composicdo dos
nutrientes e ao valor energético estimado (expresso em base Umida) para a

casca, polpa e semente de achachairu maduro.

Tabela 2: Composicdo centesimal da casca, polpa e semente de achachairu
maduro proveniente de cultivo comercial de Bonanca-PE, safra 2011*

Composicao Centesimal Casca Polpa Semente
Umidade** (g 100g™) 79,14+0,24* 78,95+0,21° 10,82+0,19°
Cinzas (g 100g™}) 0,66+0,03°  0,24+0,05¢  0,75+0,03?
Proteinas (g 100g™) 0,7240,02°  0,48+0,02° 1,46+0,06°
Lipideos (g 100g™) 2,67+0,10°  0,21+0,01°  10,49+0,09%
Carboidratos (g 100g™) 16,81+0,18° 20,12+0,21°  35,84+0,01%
Fibra alimentar (g 100g™) 7,95+0,15%  1,40+0,10° n.d.

Valor energético total (Kcal 100g™)  62,35+2,14° 78,69+1,23° 406,17+1,09%

*Valores médios * desvio padréo. Valores na mesma linha com letras iguais ndo sao diferentes
significativamente (Tukey, p>0,05).

*Umidade e substancias volateis

n.d. — ndo detectada

Os teores de umidade da casca e da polpa foram estatisticamente
iguais, sendo o teor da casca apenas 0,24% maior do que a polpa, resultado
similar aos descritos por Ardaya (2009) para frutos bolivianos (80,1 a 83,97g
100g™). Em estudo com 38 tipos de frutas importadas para Cingapura, Isabelle
et al. (2010) encontraram em mangostdo (Garcinia mangostana L.), fruto do
mesmo género, um valor de 80,39% de umidade, sendo proximo ao encontrado
neste trabalho. A semente apresentou o mais baixo teor de umidade (10,82g
100g™). Coimbra; Jorge (2011) relataram teores de 4,83; 3,94; 4,97% de

umidade em sementes de guariroba, jeriva e macauba, respectivamente.

Com relagdo ao conteldo de cinzas, a semente apresentou maior
percentual (0,75g 100g™*) quando comparado com a casca (0,66g 100g™) e a
polpa (0,24g 100g™). Esses valores corroboram Damodaran; Parkin; Fennema
(2010) ao afirmarem que o teor de cinzas de tecidos vegetais varia entre
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menos de 0,1% a mais de 4% da matéria fresca. Como esse parametro é um
indicativo da quantidade de minerais que a amostra possui, logo, € possivel
inferir que a casca e a semente sao fontes importantes desses micronutrientes

quando comparado com a polpa.

Dentre os macronutrientes, a proteina foi 0 menos abundante, exceto na
polpa, com destaque para a semente, cuja média foi de 1,46g 100g™*. O valor
de proteina encontrado na polpa (0,489 100g™) esta4 dentro da faixa das
médias relatadas por Ardaya (2009) em achachairu, cuja variacao foi de 0,42 a
0,59 100g™. Com relacdo a quantidade de lipideos, a semente apresentou
maior valor (10,499 100g™) do que a casca (2,67g 100g™) e a polpa (0,219
100g™). Em estudo com frutos de palma, Coimbra; Jorge (2011) encontraram
conteudo de lipideos acima de 7,48% na polpa e superior a 45% na semente,
indicando que, assim como neste trabalho, as sementes de frutas sdo mais
ricas em lipideos do que as polpas. A quantidade de proteinas encontrada na
polpa (0,21g 100g™) situa-se dentro da faixa relatada por Ardaya (2009) cuja
variacdo, na polpa de achachairu, foi de 0,1 e 0,5g 100g™. Esses dados
corroboram com Philippi (2006) ao afirmar que, embora as frutas sejam fontes
de outros nutrientes, como vitaminas, minerais, carboidratos e fibras, contém
pouquissima quantidade de proteinas e de lipideos. A exemplo de Jiménez et
al. (2011) que analisando maracuja roxo em trés diferentes estadios de
maturacao, relataram variacdo entre 0,7% e 0,9% de proteina, para os frutos

maturos e maduros, respectivamente e 0% de lipideos.

Os carboidratos, calculados por diferenca, foram os mais abundantes
macronutrientes, apresentando maior teor na semente (35,84%) do que na
polpa (20,12%) e na casca (16,81%). Entretanto, Coimbra; Jorge (2011) ao
avaliarem a composicao centesimal da polpa e semente de frutos de guariroba,
jeriva e macauba, encontraram relacdo inversa quanto ao contetdo de

carboidratos, com destaque para polpa.

Mesmo com tantas similaridades da composicdo centesimal com a
literatura, fatores como condi¢cbes climaticas, solo, localizacdo, fertilizacéo,
estacdo do ano, cultivares, entre outros, podem influenciar nas caracteristicas

fisico-quimicas do vegetal estudado (HARRIS, 1977).
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O quantitativo maior de fibras alimentares foi encontrado na casca
(7,95g 100g™), enquanto na polpa esse teor foi de 1,40g 100g™. Esses valores
foram superiores aos relatados por Ardaya (2009) que em polpa de achachairu
bolivianos encontrou valores oscilando de 0,56 a 1g 100g™. No entanto, os
valores determinados nesse estudo foram mais baixos do que os relatados
para outro fruto do mesmo género. Em mangostdo, Ardaya (2009) relata
variacbes no contetdo de fibras da polpa entre 5 e 5,1g 100g™, e Chisté et al.
(2009) ao analisarem a casca deste fruto encontraram teores de fibras, em
frutos colhidos em diferentes periodos de safra, valores de 28,43; 24,96 e

29,129 100g™, para inicio, meio e fim, respectivamente.

O valor energético total da casca (62,35Kcal) foi estatisticamente inferior
guando comparado com a polpa (78,69Kcal) e a semente (406,17Kcal). O alto
VET da semente é decorrente principalmente da maior representatividade dos
conteudos de carboidratos e lipidios. A polpa, entretanto, apresentou um
resultado bastante superior ao obtido por Ardaya (2009), que em polpa de
frutos bolivianos relatou valores entre 60 e 63,5Kcal 100g™ para achachairu, e

60 e 63Kcal 100g™* para mangostao.

Os teores acUcares totais, acUcares redutores em glicose e nao
redutores em sacarose quantificados na casca, polpa e na semente de

achachairu sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: AcUcares totais, acUcares redutores e ndo redutores da casca, polpa
e semente de achachairu maduro proveniente de cultivo comercial de Bonanca-
PE, safra 2011*

Perfil de agUcares Casca Polpa Semente

AcUcares totais (g 100g™) 8,78+0,10° 16,92+0,18% 2,45+0,05°
Acucares redutores** (g 100g™) 7,28+0,10°  4,93+0,01°  2,11+0,11°
AcUcares nao redutores*** (g 100g™) 1,43+0,06° 11,39+0,17% 0,31+0,03°

*Valores médios + desvio padrdo. Valores na mesma linha com letras iguais ndo séo diferentes
significativamente (Tukey, p>0,05).

*AcUcares redutores em glicose;

*** Aclcares ndo redutores em sacarose
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Em relacdo ao teor de agucares totais, a semente apresentou valor
estatisticamente inferior (2,459 100g™) quando comparado com a casca (8,789
100g™) e a polpa (16,92g 100g™). Em frutos silvestres, Barros et al. (2010)
relataram valores de aclcares totais variando entre 40,55g 100g™ para
medronho (Arbutus unedo) e 26,90g 100g™ para rosa-mosqueta (Rosa canina
sl.). Acosta-Montoya et al. (2010) avaliando as caracteristicas quimicas de
mirtilo da Costa Rica em trés diferentes estadios de maturacdo evidenciaram

grandes variacdes (55 a 221mg g™) para o parametro de aglcares totais.

Com relacdo aos acuUcares redutores, o teor encontrado na casca foi
estatisticamente superior as outras partes analisadas do fruto, com valor de
7,28g 100g*, enquanto a polpa apresentou 4,93g 100g™ e a semente apenas
2,11g 100g™. No entanto, com relacdo aos aglicares ndo redutores o teor
encontrado na casca foi inferior (1,43g 100g™) quando comparado com o teor
encontrado na polpa (11,39g 100g™) e superior ao apresentado pela semente
(0,31g 100g™).

Yilmaz et al. (2009) ao realizar caracterizacao preliminar de 16 gendtipos
de ‘cornelian cherry’ (Cornus mas L.), observaram variabilidade nos teores de
acucares redutores, cujos valores foram de 2,81% (genétipo 77-05) a 7,09%
(gendtipo 77-09). Em casca de mangostao, Chisté et al. (2009) encontraram
valores de acucares redutores de 2,12% (mar¢co/2007) e 3,76% (abril/2007).
Com relacao aos acgucares nao redutores, Mattietto; Lopes; Menezes (2010) ao
caracterizar polpa de caja de Belém do Para relataram valor médio de 0,299
100g™.

Na Tabela 4, encontram-se os teores médios de sédio, potassio, célcio,
fésforo e ferro na casca, polpa e semente de achachairu. Dentre os minerais
avaliados os teores de potassio e o fésforo encontrados na semente foram
significativamente superiores enquanto que a casca apresentou o mais elevado
teor de calcio (p>0,05). No entanto, os teores de minerais sodio e ferro,
encontrados na casca e semente nao apresentaram diferenca ao nivel de 5%

de significancia.
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O potassio foi o micronutriente mais abundante em todas as partes do
fruto, com valores entre 243,34mg 1OOg'1 encontrado na semente e 87mg
100g™ na polpa. Santos et al. (2010) em polpa de umbu-caja provenientes do
Recéncavo Sul da Bahia relataram valores, cuja média foi de 44mg 100g™. O
potassio € um elemento largamente distribuido nos alimentos por ser um dos
principais cations (K') constituinte essencial das células vegetais (JUNIOR;
MAYES; RODWELL, 1983).

Tabela 4: Determinacdo mineraldégica na casca, polpa e semente de
achachairu maduro proveniente de cultivo comercial de Bonanca-PE, safra
2011*

Minerais Casca Polpa Semente

Sédio (mg 100g™) 28,00+1,63% 17,80+3,45° 22,28+0,30%
Potassio (mg 100g™) 194,90+3,59" 87,00+4,07¢ 243,34+1,70°

Célcio (mg 100g™) 85,40+0,41° 0,05+0,01° 8,26+0,08"
Fésforo (mg 100g™) 4,50+0,33° 21,52+0,28" 44,09+1,47%
Ferro (mg 100g™) 10,50+0,69? 2,43+0,22° 11,88+1,452

*Média + desvio padrdo. Valores na mesma linha com letras iguais ndo sao diferentes
significativamente (Tukey, p>0,05).

Dentre os minerais avaliados, o calcio foi o que apresentou menor teor
na semente e na polpa, com valores de 8,26mg 100g™* e 0,05mg 100g*,
respectivamente. Entretanto, na casca esse mineral foi 0 segundo mais
abundante, apresentando valor médio de 85,40mg 100g™ . Valores superiores
de célcio foram relatados por Ardaya (2009) que encontrou na polpa de
achachairu teores de 0,2 a 0,21mg 100g™ e na polpa de mangostdo 0,01 a
0,4mg 100g™.

O conteddo de célcio nos alimentos, por sua vez é bastante
diversificado, sendo encontrado em maiores concentracdes em alimentos
fontes como leite e produtos lacteos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010). Em polpa de umbu-caja, Santos et al. (2010) relataram teor médio de
12,25mg 100g™, e Gondim et al. (2005) em cascas de frutas maduras,
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observaram variacbes entre 14,69mg 100g™ (meldo) e 478,98mg 100g™

(tangerina).

O fosforo foi segundo mineral mais abundante na semente (44,09 mg
100g™) e na polpa (21,52mg 100g™) . O valor encontrado na polpa foi préximo
ao valor maximo relatado por Ardaya (2009) que encontrou uma variacao de
0,4mg 100g™ a 20,8mg 100g™. Entretanto, na casca, esse mineral foi o que
apresentou menor contetdo (4,50 mg 100g™) quando comparado com os

demais minerais avaliados neste estudo.

Com relagdo ao sddio, na casca, na polpa e na semente, 0s teores
foram de 28,00mg 100g™; 17,80mg 100g™ e 22,28mg 100g™, respectivamente.
O teor de sédio encontrado na semente foi estatisticamente igual aos teores da
casca e da polpa, sendo esses diferentes entre si. Esses valores estdo dentro
do intervalo quantitativo exibido pelas cascas de 7 diferentes tipos de frutas
maduras cultivadas no Rio Grande do Norte, no qual o meldo apresentou
8,54mg 100g™ e a tangerina 77,76mg 100g™ deste micronutriente (GONDIM et
al., 2005).

O teor de ferro na casca (10,50mg 100g™) foi estatisticamente
semelhante ao encontrado na semente (11,88mg 100g™), diferindo
significativamente ao da polpa. O valor médio encontrado na polpa (2,43mg
100g™) foi superior ao relatado por Ardaya (2009) em polpa de achachairu
(0,21mg 100g™). Santos et al. (2010), analisando frutos de umbu-caja,
encontraram um valor de ferro de 0,59mg 100g*, enquanto Gondim et al.
(2005) em cascas de frutas maduras, relataram teores que variaram entre
0,71mg 100g™ (abacaxi) e 4,77mg 100g™ (tangerina).

A Tabela 5 demonstra os valores médios de pH, de sélidos solluveis
(°Brix), acidez titulavel e acido ascoOrbico da casca, polpa e semente de
achachairu. O valor de pH determinado na polpa (3,78) foi semelhante ao
encontrado por Barbosa; Artioli (2007), que relataram um valor proximo a 4.
Com relagdo ao teor de solidos solluveis, o valor encontrado na polpa
(16,4°Brix) foi similar ao relatado por Ardaya (2009), que entre 12 espécies de
achachairu avaliadas, o tipo ‘selecto’ (Garcinia humilis) apresentou o mais alto

teor (16,28°Brix). Em estudo com mangostdo (Garcinia mangostana L.), fruto
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do mesmo género, Palapol et al. (2009) avaliaram as caracteristicas fisico-
quimicas e relataram, nos frutos maduros, variacdo entre 17,2 e 17,9°Brix. No
entanto, Cavalcante; Jesus; Martins (2006) ao caracterizar mangostdo amarelo
(Garcinia xanthochymus Hook) de um Banco de Germoplasma do estado de
Sao Paulo, encontraram média de 11,73°Brix com variacdo entre 10,8 e
12,6°Brix. Valores inferiores aos obtidos neste estudo também foram relatados
por Carvalho et al. (2002) ao caracterizar bacuri (Platonia insignis), fruto da
mesma familia (Clusiaceae), proveniente do Para, encontrarem média de
10,2°Brix.

Tabela 5: Determinacdo de pH, soélidos soluveis (°Brix), acidez titulavel, razéo
SS/AT e &cido ascorbico da casca, polpa e semente de achachairu maduro
proveniente de cultivo comercial de Bonanca-PE, safra 2011*

Casca Polpa Semente
pH 3,01+0,08°  3,78+0,27°  4,87+0,01°

°Brix (%) 11,67+1,53°  16,4+0,53*  3,67+0,58°
Acidez titulavel** (%) 2,010,142  1,37+0,41*>  0,46+0,08"
Raz&o SS/AT 5,82+0,89"  12,65+3,38%  8,08+1,37%"

Acido Ascérbico (mg 100g™) 24,29+3,30°  0,90+0,49°  30,14+2,86%

*Média + desvio padrdo. Valores na mesma linha com letras iguais ndo sao diferentes
significativamente (Tukey, p>0,05).
**Acidez titulavel em % de &cido citrico

O teor de acidez titulavel encontrado na polpa (1,37%) foi
estatisticamente igual ao da casca (2,01%), e mais elevado que o valor médio
relatado por Ardaya (2009) em pesquisa do Centro de Investigacdo de
Agricultura Tropical (CIAT) no Departamento de Santa Cruz, cuja média foi de
0,8% para G. humilis. Muitos fatores incluindo cultivar/gendtipo, altitude,
condigbes ambientais, dentre outras, podem afetar caracteristicas como o
peso, o conteudo de soélidos soluveis (SS) e a acidez nas espécies de frutiferas
(YILMAZ et al., 2009).

A razdo SS/AT, por sua vez, € um importante indicativo do sabor, pois
relaciona os aclUcares e os acidos do fruto. A relacdo determinada nesse

estudo para a polpa (12,65) foi semelhante ao encontrada em frutos
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‘Achachairucilo’ e ‘Achachairu pequefio globoso’, cujas médias foram 11,02 e
11,39, respectivamente (ARDAYA, 2009). Palapol et al. (2009), analisando G.
mangostana L., fruto de mesmo género, relataram uma média de 23,7 e,
portanto, superior ao encontrada nesse estudo. Entretanto, valores inferiores
foram descritos por Cavalcante; Jesus; Martins (2006), que ao analisar Garcinia

xanthochymus Hook, relataram uma relagdo SST/ATT média 2,83.

Como demonstra a Tabela 5, pode-se observar que o teor de acido
ascorbico encontrado na semente foi de 30,14mg 100g™” e na casca foi de
24,29mg 100g™, cujos valores ndo apresentaram diferenca estatistica. No
entanto, o teor dessa vitamina encontrado na polpa foi o mais baixo, com valor
de 0,90mg 100g™ (p < 0,05).

O conteudo de &cido ascorbico na polpa foi menor quando comparado
com o teor relatado por Ardaya (2009), cujos teores variaram entre 1,1 e 2,4mg
100g™* em polpa fresca de achachairu, e de 1,1 a 2,0mg 100g™ em polpa fresca
de mangostdo. No entanto, Cavalcante; Jesus; Martins (2006) relataram teores
superiores em mangostdo amarelo, com valor médio de 40,32mg 100g™. Essa
variacdo no teor de acido ascorbico pode ser influenciada por varios fatores
como diferencas genotipicas, condi¢Bes climaticas pré-colheita, manejo da
cultura, maturidade, métodos de colheita e procedimentos de manipulagéo pés-
colheita (LEE; KADER, 2000).

3.3 Caracteristicas bioquimicas pds-colheita

O teor de compostos fendlicos presentes nas diferentes partes do fruto
variaram entre 104,58mg EAG 100g™ (polpa em hidrometanol) e 4.137,03mg
EAG 100g™ (casca em hidrometanol), diferindo estatisticamente conforme

demonstra a Tabela 6.

De acordo com avaliagdo quantitativa do teor de fendlicos totais em 17
frutas do Equador, Vasco; Ruales; Kamal-Eldin (2008) categorizaram-nas em 3
grupos: baixo, intermediario e alto, sendo o primeiro com valores abaixo de
100mg EAG 100g™?, o segundo entre 100-500mg EAG 100g™ e o terceiro acima
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de 1.000mg EAG 100g™. Desta forma, comparando os dados obtidos neste
estudo com essa classificacéo, pode-se inferir que a casca e a semente fazem
parte do terceiro grupo, com elevada concentracdo de fendlicos, enquanto que

a polpa pertence ao segundo grupo, nivel intermediério desses fitoquimicos.

Tabela 6: Polifendis totais em diferentes partes do achachairu maduro
proveniente de cultivo comercial de Bonanca-PE, safra 2011 extraidos com

solvente hidrometandlico e hidroacetdnico*

Fendlicos Totais (mg EAG 100g1)**
Partes do fruto

Hidrometandlico Hidroacetbnico
Casca 4.137,03+270,64" 2 3.535,57+193,15% 2
Polpa 104,58+40,03% ¢ 264,43+44 81" °
Semente 1.758,33+164,52* P 1.992,13+160,21*°

*Média  desvio padréo.

**mg de equivalente de 4cido gélico em 100g de amostra.

Valores na mesma linha com letras mailsculas iguais ndo séo diferentes significativamente
(Tukey, p>0,05).

Valores na mesma coluna com letras minusculas iguais ndo sado diferentes significativamente
(Tukey, p>0,05).

Em mangostéo, fruto do mesmo género Garcinia, Isabelle et al. (2010)
relataram teor de 269mg EAG 100g™, enquanto Patthamakanokporn et al.
(2008), um valor de 85,0mg EAG 100g™*; sendo este Gltimo, menor do que
todos valores obtidos nas combinacgdes de solvente e partes do fruto avaliados
neste estudo. Valores inferiores também foram relatados por Rufino et al.
(2010), em frutos tropicais do Brasil, a exemplo de bacuri, caja e umbu, com
valores de 23,8mg EAG 100g™, 72,0mg EAG 100g™ e 90,4mg EAG 100g*
(matéria fresca) respectivamente. Contreras-Calderon et al. (2011) ao
estudarem 24 frutas colombianas quanto o teor de fendlicos observaram que
15 delas exibiram teores entre 15,7mg EAG 100g™ (cassabanana) e 97mg
EAG 100g™ (algarrobo).

ConcentragOes superiores foram relatados por Mertz et al. (2007), que
ao avaliar espécies de mirtilo da Costa Rica e Equador relataram variacao
entre 4.250mg EAG 100g™” para R. adenotrichus e 6.300mg 100g™ para R.
glaucus (matéria seca). Elevados teores destes compostos também foram

relatados por Barros et al. (2010) ao caracterizar frutas silvestres (8.340mg
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EAG 100g' a 14.317mg EAG 100g*, em “blackthorn” e rosa-mosqueta,

respectivamente).

Os resultados de teor fendlicos (Tabela 6) permitem afirmar que sob as
condi¢cles estudadas, a casca e a semente apresentaram elevado teor desses
fitoquimicos, corroborando assim com Soong; Barlow (2004) que ao avaliar o
contetdo de fendlicos em polpa e semente de jaca, manga, abacate, longan e
tamarindo, evidenciaram que as sementes exibiram quantidades de fendlicos

mais elevadas do que as polpas de todas as frutas.

A extracdo de compostos fendlicos é influenciada pela solubilidade
desses polifendis no solvente que € utilizado no processo. Além disso, a
polaridade do solvente desempenha papel fundamental no aumento da
solubilidade dessas substancias, bem como o grau de polimerizacdo e a
interacdo com outros constituintes (NACZK; SHAHIDI, 2006). Sendo assim, no
processo de extracdo foram utilizados solventes organicos com grau de
polaridade diferentes, de modo a verificar a eficiéncia individual desses diante

das partes dos frutos analisadas (Tabela 6).

Dentre os solventes utilizados observa-se que quando comparados entre
si, 0 metanol foi mais eficiente na extracdo dos fendlicos na casca e a acetona
na polpa (p>0,05), enquanto que na semente, ambos 0s solventes foram

estatisticamente iguais na capacidade de extracao.

Segundo Alothman; Bhat; Karim (2009), ndo existe um procedimento
padrdo para a extracdo de todos os fenois em frutas e hortalicas. Entretanto,
solventes como metanol, etanol, acetona, propanol, acetato de etila e
dimetilformamida em diferentes concentracbes em agua, sdo bastante
utilizados na extracdo de compostos fendlicos (ANTOLOVICH et al., 2000;
LUTHRIA; MUKHOPADHYAY; KRIZEK, 2006).

A Figura 3 mostra a capacidade antioxidante da casca, polpa e semente
de achachairu determinada em equivalente de Trolox (uMol TEAC g* de
amostra) utilizando o ensaio de ABTS*" utilizando os extratos hidroaceténico e

hidrometandlico. Evidencia-se que a acao antioxidante foi estatisticamente
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diferenciada com variabilidade de 0,79uMol TEAC g (polpa em hidrometanol)
a 119,19puMol TEAC g* (casca em hidroacetona).
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—
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E
=
ED 1| A,b
.lﬂl, b B.C B b
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Figura 3: Capacidade de sequestro do radical ABTS®" de extratos
hidroacetdnico e hidrometanodlico em diferentes partes do achachairu maduro

proveniente de cultivo comercial de Bonanca-PE, safra 2011.*

*Valores referentes a média de trés determinagdes expressos em pmol TEAC g'l: micromol
atividade antioxidante em equivalente de Trolox por grama de amostra.

Valores na mesma parte do fruto com letras mailsculas iguais ndo s&o diferentes
significativamente (Tukey, p>0,05).

Valores no mesmo tipo de extrato com letras mindsculas iguais ndo sdo diferentes
significativamente (Tukey, p>0,05).

Rufino et al. (2010) em matéria fresca de bacuri ndo detectaram
atividade antioxidante frente ao radical ABTS®", entretanto, ao avaliar em base
seca o fruto exibiu 18,1umol TEAC g* de amostra. Serrano; Gofii; Saura-
Calixto (2007) ao avaliarem cinco grupos de alimentos (cereais, legumes,
nozes, frutas e leguminosas), verificaram que o grupo das frutas revelou a
segunda maior atividade antioxidante com média 10,2umol TEAC g*
demonstrando assim a importancia dos compostos bioativos presentes nesses
alimentos. Garcia-Alonso et al. (2004) analisaram a ac¢do antioxidante de 28
frutas da Espanha e verificaram uma grande amplitude nos resultados
encontrados entre 1pmol TEAC g* e 406pmol TEAC g em abacate e caqui,

respectivamente.
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Conforme dos dados apresentados na Figura 3, pode-se inferir que entre
as partes do fruto, independente do solvente utilizado na extracdo, todas
exibiram atividades antioxidantes estatisticamente diferentes entre si (p<0,05).
Entretanto, ao avaliar os solventes (hidroaceténico e hidrometanélico), observa-
se que a polpa e semente apresentaram resultados iguais com o extrator
hidroaceténico, enquanto que no hidrometandlico todas as partes do fruto

foram diferentes ao nivel de 5% de significancia.

Mesmo a casca em hidrometanol tendo se destacando como a amostra
com maior prevaléncia de fendlicos totais (4.137,03mg EAG 100g™), essa
apresentou baixa eficiéncia antirradicalar pelo método ABTS**. Esse resultado
pode estar relacionado com a presenca de outras substancias ligadas aos
fitoquimicos, reduzindo assim a sua atividade ou pelo fraco poder desses
compostos de acordo com sua estrutura molecular, ja que o método Folin-
Ciocalteau mesmo sendo amplamente aceito, ndo é especifico em sua
determinacdo (GARCIA-ALONSO et al., 2004; WETTASINGHE; SHAHIDI,
1999).

Na Tabela 7 estdo demonstrados os resultados da atividade enzimatica
das diferentes partes do achachairu nos extratores agua, tampao fosfato e
cloreto de sddio. Os valores obtidos demonstram a existéncia de diferencas no
gue concerne ao quantitativo de enzimas extraidas de acordo com o solvente

utilizado e a parte do fruto analisada.

Lima; Pastore; Lima (2001) em estudo com pinha em dois estadios de
maturacao, verificaram que nas amostras de casca, tanto do fruto verde como
do fruto maduro, a maior extracdo ocorreu quando a agua foi utilizada como
solucédo extratora, seguida do tampéao fosfato; enquanto que na polpa houve
diferenca de extracdo, sendo mais eficiente a 4gua no fruto verde e o tampao

fosfato no fruto maduro.

Com relacdo a atividade da catalase, a agua foi o solvente mais efetivo,
pois os valores obtidos de todas as partes do fruto (2.058,20umol H,O, mg™
min!; 859,02pmol H.0, mg* min™; 2.342,80umol H,0, mg™* min™ em casca,
polpa e semente, respectivamente) foram significativamente maiores quando

comparado aos demais solventes, exceto o valor encontrado na polpa,
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guantificado em cloreto de sédio, que nao diferiu estatisticamente. Dentre as

partes do fruto estudadas observa-se que a atividade enzimatica da catalase foi

maior na semente em todas as solucfes extratoras, sem, contudo, ter diferido

estatisticamente da casca em agua e cloreto, e da polpa, em cloreto.

Tabela 7: Atividade enzimética especifica da casca, polpa e semente do

achachairu em diferentes extratores*

Partes do fruto

Extratores Casca Polpa Semente
Catalase
Agua 2058,20+342,60"?  859,02+248,59""  2342,80+517,16™ 2

Tampéo fosfato

Cloreto de sodio

Ascorbato
Peroxidase
Agua
Tampéo fosfato
Cloreto de sédio

Polifenoloxidase
Agua
Tampao fosfato

Cloreto de sodio

Protease
Agua
Tampéao fosfato
Cloreto de sédio

217,95+40,72% "
1081,80+226,78% @

371,60+58,76™ ¢
206,10+10,12% P
203,24+36,68% ¢

2,53+0,155°
3,31+0,20™ 2
1,74+0,07%°

212,70+22,13% P
99,2049,91¢ ¢
456,12+29 52 °

286,28+72,395 P
779,61+65,672

1893,50+106,83" @
973,04+348,015 2
585,60+64,17% P

14,56+2,72M 2
6,52+3,03% 2
5,42+0,46%°

264,54+4 94"
157,82+22 ,428:P
224,83+68,68™ °

575,01+138,78% 2
1195,80+179,65% @

915,00+87,87% P
493,81+135,51% 2
2603,60+131,11"2

7,56+1,10% P
5,08+0,73% 2
15,71+2,74™ 2

1096,30+170,63" 2
304,73+21,97%2
1356,50+32,28" @

*Média + desvio padréo.

Catalase expressa em pmol H,0, mg"l min™; Ascorbato peroxidase expressa em pmol AsA mg
! min; Polifenoloxidase e Protease expressas em U mg™.
Valores na mesma coluna com letras mailsculas iguais ndo sao diferentes significativamente

(Tukey, p>0,05).

Valores na mesma linha com letras minUsculas iguais ndo séo diferentes significativamente

(Tukey, p>0,05).
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Souza et al. (2011) ao avaliar a atividade enzimatica de frutos maduros
de clone de aceroleira da Estacdo Experimental da Embrapa Agroindustria
Tropical do Ceara, relataram que a atividade da catalase foi de 0,305umol
H,O, mg* min?, sendo este resultado inferior a todas as combinacées de
extratores e partes do fruto quantificadas neste trabalho. Valores inferiores
também foram relatados por Silva; Junior; Miranda (2011), que caracterizando
enzimas de clones de acerola em periodos de seca e chuva provenientes do
mesmo local do estudo acima mencionado, observaram variagéo entre 0,00072
e 0,00861pmol H,0, mg™ min™ para a atividade da catalase.

A atividade enzimatica da ascorbato peroxidase, quantificada no extrato
aquoso, foi estatisticamente superior as demais solucdes extratoras em todas
as partes do fruto, exceto na semente que apresentou a maior atividade em
cloreto de sédio (2.603,60pmol AsA mg™ min?). Ao comparar as diferentes
partes do fruto constata-se que essa enzima exibiu maior atividade na polpa
em &gua (1.893,50pmol AsA mg® min?) e em solucdo tampdo fosfato
(973,04umol AsA mg™ min™). No entanto, na semente e, quantificada em
cloreto de sodio, a ascorbato peroxidase exibiu atividade estatisticamente

superior que as demais partes do fruto.

Os resultados obtidos neste estudo para ascorbato peroxidase foram
mais elevados do que os descritos por Silva; Junior; Miranda (2011) em clones
de acerola (0,000163 a 0,000526pmol H.0, mg* min™) e por Souza et al.
(2011) também em acerola (0,000428pmol H,0, mg™ min™).

Na Tabela 7, observa-se que, a polifenoloxidase, quando comparada a
protease, apresentou 0s mais baixos valores de atividade, independente das
solugcdes extratoras ou das partes do fruto. Quando comparada as solucdes
extratoras, evidencia-se a maior atividade dessa enzima (p<0,05), quantificada
em agua foi na polpa (14,56U mg™); quantificada em tampé&o fosfato, na casca
(3,31U mg™) e em cloreto de sédio, na semente (15,71U mg™). Nas diferentes
partes do fruto, a atividade dessa enzima, quantificada em tampé&o fosfato, ndo
apresentou diferenca significativa. Entretanto, nas outras solu¢cdes extratoras,
sua maior atividade também foi na polpa, quantificada em agua e, na semente,

guantificada em cloreto de sédio (p<0,05).
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Troiani; Tropiane; Clemente (2003) ao avaliar atividade enzimética da
peroxidase (POD) e da polifenoloxidase (PPO) em extratos preparados a partir
da casca e da polpa das cultivares de uvas Rubi, Borbon e Benitaka relataram
valores inferiores aos encontrados neste estudo. Nas cultivares Rubi e
Benitaka, a atividade da POD foi maior na casca (0,00053U mg™ e 0,00327U
mg™, respectivamente) do que na polpa (0,0000767U mg™, e 0,00044U mg?,
respectivamente). No entanto, na cultivar Borbon, a atividade dessa enzima foi
0 inverso; 0,00141U mg’ encontrada na polpa e 0,000115U mg™ na casca.
Com relacdo a atividade da PPO determinada na polpa da cultivar Borbon, o
valor foi de 0,0010018U mg™ e na casca, de 0,001026U mg™*; enquanto que na
cultivar Rubi e Benitaka os valores foram 0,000604U mg™ e 0,0004862U mg™
na polpa; e 0,0001740U mg™ e 0,0002620U mg™ na casca, respectivamente.

Ao contrario dos resultados obtidos neste trabalho, Guerra (2010) em
trés genotipos de caja nos estadios verde e maduro verificou que, exceto em
frutos verdes de um genotipo, a atividade da polifenoloxidase apresentou maior

valor na casca do que na polpa.

A atividade da protease, quantificada em cloreto de sédio e em agua, foi
estatisticamente superior quando comparada ao tampao fosfato. Os valores
dessa a atividade, embora n&do tenham diferido estatisticamente, em cloreto de
sédio e em agua foram mais elevados na semente (1.356,50U mg™ e 1.096,30
U mg™) e na polpa (224,83U mg™ e 264,54U mg™). Com relacdo as partes do
fruto, a atividade da protease, foi maior na semente em todas as solucdes

extratoras testadas (p<0,05).
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4. CONCLUSAO

Nas condicbes em que foram desenvolvidos 0s experimentos, 0S

resultados obtidos permitem concluir que:

= A casca do achachairu maduro representa o maior percentual em
relacdo a massa total do fruto, alcancando uma média de 45,2% e que a
polpa, parte comestivel, contribui apenas com cerca de Vs do peso total
do fruto. A relacdo entre o diametro longitudinal e o transversal

demonstrou que os frutos avaliados apresentaram formato ovoide;

= Quanto a composicao centesimal e fibras, os resultados revelaram que o
contetdo de fibras dietéticas foi superior na casca do que na polpa, e
que o valor calérico da semente foi devido ao alto teor de carboidratos e

lipideos;

= A polpa foi superior as demais partes em relacéo ao perfil de acUcares,

com destaque para os agucares totais e nao redutores;

= A casca e a semente demonstraram ser apreciaveis fontes de minerais,

principalmente de calcio e potassio, respectivamente;

» As caracteristicas fisico-quimicas revelaram um fruto de polpa doce e de

baixa acidez;

»= O teor de fendlicos variou em funcéo do solvente extrator e da parte do
fruto avaliada, com destaque para casca em hidrometanol que exibiu o

maior teor deste fitoquimico;

= Com relacdo a acdo antioxidante frente ao radical ABTS®", a casca em
solvente hidroacetdnico foi superior aos demais, podendo ser

considerado uma alternativa para obtencédo de antioxidante natural;

= Quanto a atividade enzimatica, os valores obtidos demonstraram grande

variagcao entre as enzimas, solugdes extratoras e as partes do fruto.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicbes em que foram desenvolvidos 0s experimentos, 0S

resultados obtidos permitem concluir que:

A casca do achachairu maduro representa o maior percentual em
relacdo a massa total do fruto, alcancando uma média de 45,2% e que a
polpa, parte comestivel, contribui apenas com cerca de '3 do peso total
do fruto. A relacdo entre o diametro longitudinal e o transversal

demonstrou que os frutos avaliados apresentaram formato ovoide;

Quanto a composicao centesimal e fibras, os resultados revelaram que o
contetdo de fibras dietéticas foi superior na casca do que na polpa, e
gue o valor calorico da semente foi devido ao alto teor de carboidratos e

lipideos;

A polpa foi superior as demais partes em relacéo ao perfil de aglcares,

com destaque para os acucares totais e ndo redutores;

A casca e a semente demonstraram ser apreciaveis fontes de minerais,

principalmente de calcio e potassio, respectivamente;

As caracteristicas fisico-quimicas revelaram um fruto de polpa doce e de

baixa acidez;

O teor de fendlicos variou em funcdo do extrato e da parte do fruto
avaliada com destaque para extrato hidrometandlico da casca que exibiu

0 maior teor deste fitoquimico;

Com relagéo a acdo antioxidante frente ao radical ABTS®*, a casca em
solvente hidroacetdnico foi superior aos demais, podendo ser

considerado uma alternativa para obtencédo de antioxidante natural;

Quanto a atividade enzimatica, os valores obtidos demonstraram grande

variagcao entre as enzimas, solugdes extratoras e as partes do fruto.
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No entanto, ainda sdo necessarios estudos futuros para uma avaliagdo
mais detalhada sobre outros aspectos, a exemplo da identificacdo de
compostos fendlicos presentes no achachairu e sua acdo antioxidante frente a
outros métodos, assim como uma andlise sob diferentes condi¢des inibitérias

para inativagdo enzimatica.



