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BARBOSA, P. F. Extracdo de compostos bioativos e analise de potencial da atividade
antioxidante de seriguela (Spondias purpurea L.) em diferentes estadios de maturacéo.
[Projeto]. S@o Cristovao: Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
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RESUMO

A planta de seriguela (Spondias purpurea L.) é encontrada em varias regibes do mundo,
inclusive no nordeste do Brasil. O aroma agradavel e o sabor agridoce dos frutos sao ricos em
fitoconstituintes; como pigmentos e compostos fendlicos. O teor desses compostos em frutas
pode aumentar, diminuir ou ndo mudar significativamente durante o amadurecimento, e a
determinacdo do tipo de solvente na extracdo € necessaria para uma eficiente extracdo de
fitoquimicos. Assim, o presente trabalho avaliou a composicéo fisico-quimica, fitoquimica e a
atividade antioxidante nas partes individuais da seriguela em diferentes estadios de maturacéo.
Os frutos foram selecionados de acordo com o0 grau de maturagao (verde, de “vez” e maduro) e
separados em semente, casca e polpa. De acordo com as analises realizadas os resultados foram
satisfatorios para a caracterizacao fisica e fisico-quimica, sendo observado que a maior parte
dos constituintes aumentou no decorrer da maturagdo. Quanto aos taninos totais estdo presentes
em maior concentragcdo na casca e semente nos estagios verde ¢ de “vez”. Analisando a
eficiéncia de extracdo dos solventes utilizados, percebe-se que a solugdo contendo quase 50%
de etanol em meio acidificado apresentou melhor poder extrator de compostos fendlicos e
flavonoides variando entre 494,45 a 9760,94 mg EAG/100 g e os flavonoides totais de 81,85 a
1760,22 mg EAG/100 g, em ambas analises a maior concentragao esta na casca e semente nos
estagios verde ¢ de “vez”, além de apresentar excelente atividade antioxidante nos ensaios
ABTS +, DPPH', FRAP ¢ ORAC. Quanto a concentracdo do &cido ascdrbico o maior teor esta
presente nas polpas e cascas de seriguela. Os perfis dos &cidos organicos apresentaram
variacdes durante a maturacdo, sendo identificados os acidos citricos, fumarico, e succinico.
Quanto ao perfil de agucares identificado, a frutose foi o agucar majoritario em todas as partes
do fruto, j& glicose apresentou maior concentragdo na semente, enquanto a sacarose esté
presente em maior quantidade na polpa, dentre todos os agucares analisados as concentragoes
aumentaram no decorrer da maturagao dos frutos. O carotenoide B-caroteno identificado no
HLPC variou de 42,73 a 477,03 ug B-carotene/ g, com maior concentracdo na casca verde. Os
compostos fenolicos foram identificados e quantificados por UFLC-DAD totalizando 13
compostos, sendo sete acidos fendlicos, trés flavanois e quatro flavondis. Os resultados
mostraram que as maiores concentragcfes dos compostos foram observadas na casca e semente,
sendo a maioria nos estagios de maturagdo verde e de “vez”. Diante do exposto, esse estudo
fornecer informacdes a respeito da seriguela, quanto a composi¢édo dos fitoquimicos, além dos
compostos fenolicos individuais presentes nas fragdes dos frutos, o que auxiliara na escolha do
estagio de maturacdo de acordo com o interesse da industria de alimentos e/ou de farmacos.

Palavras-chave: Compostos bioativos, Estadios de Maturacdo, Spondias purpurea L.
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ABSTRACT

The seriguela plant (Spondias purpurea L.) is found in several regions of the world, including
in the northeast of Brazil. The pleasant aroma and bittersweet flavor of the fruits are rich in
phytochemicals, such as pigments and phenolic compounds. The content of these compounds
in fruits can increase, decrease or do not change significantly during ripening, and the
determination of the type of solvent in the extraction is necessary for an efficient extraction of
phytochemicals. Thus, the present work evaluated the physico-chemical, phytochemical
composition and antioxidant activity in the individual parts of the fruit at different stages of
maturation. The fruits were selected according to the degree of ripeness (unripe, half-ripe and
ripe) and separated into seed, peel and pulp. According to the analyses performed, the results
were satisfactory for the physic-chemical characterization, and it was observed that most of the
constituents increased during the maturation. As for the total tannins, they are present in greater
concentration in the peel and seed in the unripe and half-ripe stages. Analyzing the extraction
efficiency of the solvents used, it was clear that the solution containing almost 50% ethanol in
an acidified medium showed better extraction power for phenolic compounds and flavonoids
ranging from 494.45 to 9760.94 mg EAG / 100 g and total flavonoids from 81.85 to 1760.22
mg EAG / 100 g, in both analyses the highest concentration was in the peel and seed in the
green and half-ripe stages, in addition to having excellent antioxidant activity in the ABTS*,
DPPH’, FRAP assays and ORAC. As for the concentration of ascorbic acid, the highest content
was present in the pulps and peel of seriguela. The organic acid profiles showed variations
during maturation, with citric, fumaric and succinic acids being identified. As for the profile of
sugars identified, fructose was the major sugar in all parts of the fruit, glucose already had a
higher concentration was in the seed, while sucrose is present in greater quantity in the pulp,
among all the analyzed sugars the concentrations increased during the fruit ripening. The B-
carotene carotenoid identified in the HLPC varied from 42.73 to 477.03 pg B-carotene / g, with
a higher concentration was in the unripe peel. The phenolic compounds were identified and
quantified by UFLC-DAD, totaling 13 compounds, seven phenolic acids, three flavanols and
four flavonols. The results showed that the highest concentrations of the compounds were
observed in the peel and seed, with the majority being in the green and half-ripe maturation

stages. In view of the above, this study can provide information about the seriguela, regarding



the composition of phytochemicals, in addition to the individual phenolic compounds present
in the fractions of the fruits, which will help in choosing the maturation stage according to the
interest of the food and / or pharmaceutical industry.

Keywords: Bioactive compounds, Maturation stages, Spondias purpurea L.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais que se destaca pelo grande potencial agricola, devido as suas extensas
terras fértil além das boas condi¢des climaticas que oferece, fato este, comprovado por ser um
dos principais produtores mundiais, exportando cerca de 836 milhdes de frutas por ano,
ocupando assim a terceira posi¢do no ranking mundial de producdo de frutas perdendo apenas
para a China e india (CLERICI et al., 2011; ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2017).

O Nordeste brasileiro vem se destacando no cultivo de fruteiras, devido ao crescente
reconhecimento de seu valor nutricional, e a sua enorme diversificacao de sabor e aroma exético
(Silva et al., 2014), sendo de grande interesse para as agroindustrias, constituindo-se fonte de
renda para a populacdo local. Além, da presenca de compostos bioativos, com potenciais
benéficos e de interesse dos consumidores (RUFINO et al., 2010).

Nos ultimos anos, as frutas tropicais tém se destacado, adquirido um crescente consumo
e aumento da sua aceitabilidade pela populacdo mundial, uma vez que séo fontes indispensaveis
de nutrientes, por serem essenciais para a vida, por possuirem aromas peculiares, extremamente
agradaveis e a presenca de compostos bioativos que sdo benéficos a salude, como também a
capacidade antioxidante, decorrente da acdo de fitoquimicos. Sendo assim, 0s mais abundantes
em frutas sdo vitamina C, carotenoides, flavonoides e polifendis (Delva; Goodrichschneider,
2013; Gonzalez-Aguilar et al., 2008). Contudo, os fendlicos sdo 0s principais compostos
bioativos com propriedades promotores de satde, encontrados majoritariamente em partes nao
comestiveis das plantas, como casca e semente (BABBAR et al., 2011).

O Brasil apresenta uma rica diversidade de frutas, entre ela a Seriguela (Spondias
purpurea L.), mesmo sendo nativas de outras regides, a qual é distribuida em varias partes do
mundo adaptaram-se bem as condi¢fes climéaticas do Brasil (SAMPAIO et al., 2007),
principalmente na regido Nordeste brasileira. A seriguela é uma fruta tropical, sazonal,
climatérica e bastante apreciada pelas comunidades locais, com uma excelente aceitagdo devido
ao seu aroma agradavel e sabor agridoce, no entanto é uma fruta bastante perecivel, e no intuito
de prologarem o seu consumo, grande parte delas sdo processadas, sendo transformadas em
sucos, néctares, polpas, geléias e doces, que podem ser encontradas durante todo o ano em
diversas regides do Brasil com potencial para exploracdo e comercializagdo (ENGELS et al.,

2012). Devido a crescente demanda no cultivo de espécies de Spondias, e a comercializacdo de
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frutas processadas, confirma o potencial do setor agro-socioecondmico dessas espécies
(MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014).

Apdbs o processamento das frutas, estima-se que cerca de 40% da producéo dos frutos
sejam considerados residuos compostos de restos de polpa, casca e semente, que ndo possuem
um destino especifico, gerando um dos maiores problemas do mundo, que é o desperdicio de
alimentos (HENRIQUE et al., 2013). Contudo, esses residuos de frutas podem ser usados como
matéria-prima para producdo de alimentos ou até mesmo no uso farmacéutico, visto que as
substancias antioxidantes com potencial funcional se concentram principalmente na casca e
sementes das frutas, como compostos fendlicos, &cido ascorbico (vitamina C) entre outros.

Nesse sentido, a seriguela é uma fruta que vem sendo estudada nos ultimos anos, mas
ainda ha poucas informacoes cientificas a respeito dessa espécie (seriguela - Spondias purpurea
L.). Com base a tudo o que foi exposto e observado na literatura existente, que dentre 0s
trabalhos publicados ndo foi encontrado investigacdes mais detalhadas na composicdo
fitoquimica entre as variadas partes do fruto (casca, polpa e semente) e nos diferentes estagios
de maturacédo da seriguela. Sendo assim, se faz necessario gerar informacéo a fim de ampliar,
diversificar e maximizar a exploracdo dessa frutifera, agregando valor para seu fruto e
derivados, bem como proporcionar valorizagdo comercial e aproveitamento dessa matéria-
prima, assim como, 0 melhor aproveitamento das partes subutilizadas, gerando
desenvolvimento para os individuos e regides envolvidas, tendo em vista a importancia do

consumo de frutas associados a um melhor estilo de vida.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos gerais sobre consumo de frutas tropicais

O Brasil possui uma grande diversidade de espécies frutiferas que sdo bastante
apreciadas, devido ao reconhecimento do seu valor nutricional, além de serem de grande
interesse para as agroindustrias, gerando fonte de renda para populacdo. De acordo com Food
and Agriculture Organization (FAQO) a producgédo de frutas tropicais atingiu cerca de 118
milhdes de toneladas, observando um amplo crescimento no comércio mundial de frutas
tropicais chegando a aproximadamente sete milhdes de toneladas entre os anos de 2016 e 2017,
gerando um grande volume de exportagdo e contribuindo para a seguranga alimentar (FAO,
2017).

As frutas tropicais vém ganhando importancia globalmente, contribuindo para uma dieta
saudavel, uma vez que sdo fontes indispensaveis com propriedades nutricionais e terapéuticas
(RUFINO et al., 2010), sendo bastante apreciada devida sua diversidade no sabor, aroma valor
nutricional, como também seus beneficios a saide (DELVA e GOODRICHEIDER, 2013).

Estudos evidenciam que a ingestdo diaria de frutas pode combater danos oxidativos
causados por radicais livres, reduzindo assim 0s riscos do surgimento de algumas doencas
degenerativas como cancer, disfuncdo cerebral, doencgas cardiovasculares e envelhecimento
precoce, uma vez que muitas frutas sdo ricas em compostos bioativos como compostos
fenolicos e algumas substancias como vitaminas (C e E) e carotenoides (VETRANI et al., 2013;
SILVA et al., 2014).

De acordo com Organizacdo Mundial da Saude (OMS), aproximadamente 24,1% dos
brasileiros ingerem frutas. Normalmente as frutas sdo consumidas in natura, podendo apreciar
melhor suas caracteristicas sensoriais e suas propriedades nutricionais. No entanto, as frutas sdo
altamente pereciveis, e no intuito de aumentar a sua capacidade de consumo, pesquisas tém sido
realizadas com objetivo de desenvolver métodos de processamento e conservacao dos frutos de
modo a reduzir perdas no periodo da safra. As frutas sdo processadas, para a obtencdo de
produtos como sucos, néctares, polpas, geleias, sorvetes e doces (DE SOUZA et al., 2000),
agregando valor ao produto final e facilitando a comercializacdo para outras regides onde o

clima néo ¢ favoravel para o cultivo (BARRET et al., 2005).
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2.2 Spondias purpurea L. — Seriguela

O género Spondias pertencente a familia Anacardiaceae possui cerca de 15 espécies de
arvores ou arbustos diogdnicos ou poligamos amplamente distribuidos na América tropical, do
sul do México e da América Central. Seis dessas espécies sao encontradas no Nordeste, as quais
séo exploradas pelo seu valor comercial. Dentre elas destacasse a Seriguela (Spondias purpurea
L.) o caja (Spondias mombin L), a cajarana ou caja-manga (Spondias cytherea), o umbu
(Spondias tuberosa) e duas espécies ainda ndo bem definidas taxonomicamente, o caja-umbu e
0 umbu-caja (Spondias spp.) (POPENOE, 1980; ENGELS et al., 2012).

A seriguela (Spondias purpurea L.) pode ser encontrada em vérias partes do mundo
como as regides tropicais da América Central, México, Guatemala, Caribe e também alguns
paises da América do Sul, principalmente no Nordeste do Brasil (SAMPAIO et al., 2007,
AUGUSTO et al., 2012).

Segundo Cuevas (1994), existem inimeras variedades de Spondias purpurea, mas
ainda nao foram caracterizadas formalmente. Bautista-Bafios et al. (2000), relata que a
producdo deste fruto no México (red mombin) ocorre durante todo o ano. A principal variedade
botéanica é produzida de setembro a outubro, no fim de estacdo chuvosa.

E uma arvore caducifdlia de 3 a 6 m de altura, suas folhas medem de 18 a 24 cm, com
9-11 pares de foliolos membranaceos com cerca de 2,5 cm de comprimento. Apresenta flores
discretas, unissexuadas (masculina e feminina) e andréginas na mesma planta (LORENZI,
2006).

Os frutos (Figura 1) apresentam estrutura ovoide que variam de 3-5 cm de comprimento,
com superficie lisa e brilhante e pode pesar entre 4 a 12 g, sendo que a semente responsavel
pela maior fracdo do tamanho do fruto. A coloracdo do epicarpo depende do seu estadio de
maturacdo com também da regido cultivada. De acordo com Miller et al. (2006) os frutos de
seriguela sdo vermelhos ou amarelos brilhantes em algumas regides. Os frutos possuem aroma
agradavel com sabor agridoce e sdo consumidos na maior parte in natura (DI STASI,
2002; OMENA et al., 2012; DOS ANJOS et al., 2018).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/anacardiaceae
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Figura 1 - Imagem de fruto de Seriguela (Spondias purpurea L.)

Fonte: préprio autor.

A Spondias purpurea L é conhecida por diferentes nomes, que pode mudar de acordo

com a regido geografica, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1- Relacdo dos diferentes nomes populares encontrado para os frutos da espécie Spondias

purpurea L.

Nome cientifico  Nomes populares  Regido (Pais)

Referéncias

Ciriguela Bahia - Brasil
Siriguela Sé&o Paulo - Brasil
Jacote Costa Rica e Canada
Spondias Ciruela mexicana ~ México
purpurea L.
Mexican plum México
Red mombin S&o Paulo - Brasil
Ameixa India
Ovo Norte do Equador

Silva et al., 2016

Augusto et al., 2012

Engels et al., 2012
Alia-tejacal et al., 2012
Solorzano-moran et al., 2015
Bautista-Bafios et al., 2000
Kohatsu, 2011

M. Mohammed, 2011
Kaziol e Macia, 1998
Chamorro Hernéndez, 2014

Fonte: Proprio autor.

No Brasil é popularmente conhecida como seriguela, sendo uma fruta que se adapta bem

ao clima tropical e em arbustos, ndo necessitando de cultivo delicado (ARSHADI et al., 2015;

SILVA et al., 2016) e o periodo de frutificacdo é entre os meses de dezembro e fevereiro.

Quanto ao estadio de maturacdo exerce influéncia na qualidade do fruto. Geralmente a

colheita é feita quando completa sua total maturacdo, o que vai depender do seu destino final,
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pois quando colhidos verdes os frutos ndo amadurecem, enruga e ndo desenvolvem as
caracteristicas organolépticas ideais para comercializacdo. Por ser um fruto altamente sensivel,
apresenta um curto periodo pos-colheita, necessitando ser refrigerado para prologar o tempo de
vida 0til. Por esses motivos os frutos sdo comercializados durante a safra por vendedores
ambulantes em locais proximos da area de cultivo, como feiras livres e as margens de vias
publicas (MARTINS et al., 2003; MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014).

Os frutos de seriguela sdo muito apreciados no nordeste brasileiro e nos ultimos anos
algumas pesquisas tém sido realizadas com objetivo de reduzir perca, agregando valor
comercial, bem como também vem ganhando importancia na industria na elaboracdo de
variados produtos como formulagdes de néctares (SOUZA FILHO et al., 2002), geleia e doces
(LIMA E MELEIRO, 2012), sucos, bebidas fermentadas, sorvetes a partir de frutas tropicais,
incluindo a seriguela (MUNIZ et al., 2002), além da producéo de biscoitos utilizando residuos
de seriguela (ALBUQUERQUE et al., 2016), tendo como resultados excelente aceitagédo
sensorial.

De acordo com os dados disponiveis pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE) realizada em 1996, relata que a producdo de seriguela no Brasil corresponde a 3,745
toneladas por ano com uma area colhida de 899,139 por hectares, sendo o nordeste responsavel
por aproximadamente 90% da producdo nacional, abrangendo 3,372 toneladas produzidas.
Dentre os principais produtores de seriguela no Nordeste (Figura 2), o Ceara se destaca com
65% da producao em toneladas, seguido do estado da Paraiba (9,4%), Pernambuco (8,8%) e
Bahia (7,8%).

Figura 2- Principais produtores de seriguela no nordeste brasileiro

m Ceara

m Paraiba

®m Pernambuco

® Bahia

Fonte: IBGE (1996)
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Sob o ponto de vista alimentar, a seriguela é um fruto constituido de minerais, altos
teores de vitamina C e de provitamina A, devido a presenca de carotenoides como a -
criptoxantina e o -caroteno, além disso, é considerada excelente fonte de carboidratos, célcio,
fosforo, ferro e vitaminas A B e C (TIBURSKI et al., 2011; KOZIOL E MACIA, 1998). Nos
estudos realizados por Silva et al. (2012), Dutra et al. (2017) e Omena et al. (2012), os autores
relataram que o fruto possui forte potencial antioxidante e rico em compostos fendlicos, além
da presenca de outros compostos como flavondides. Engels et al. (2012) ao investigar cascas
de seriguela identificaram 20 compostos, dentre eles &cidos fenolicos e flavonoides.

A seriguela também tem sido alvo de pesquisas que comprovam a sua capacidade
medicinal, como atividade antimicrobiana atribuida aos compostos bioativos (GACHET et al.,
2010; GENOVESE et al., 2008; AGRA et al., 2007), antidiarreica e indicios de baixa toxicidade
(Ramos, 2013). No estudo realizado por Albuquerque et al. (2007), ha relatos por populares o
uso da casca e folha da arvore no tratamento de célicas, diarreia e dor de cabega. Silva et al.
(2016) ao avaliar extrato bruto de casca de seriguela relatou ser uma fracdo do fruto rico em
compostos como, taninos, acidos fendlicos e flavonoides, bem como também formulou um
filtro solar a partir do extrato que se apresentou como uma excelente protecdo UVA/UVB.

Com base no que foi exposto, verifica se ha necessidade de mais estudos na
caracterizagdo fitoquimica e atividade antioxidante durante o processo de amadurecimento dos

frutos.

2.3 Maturagéo fisioldgica

A maturacdo é caracterizada como o estadio de crescimento que leva a fruta a
maturidade, ou seja, mudancas fisicas e quimicas que tornam o fruto aceitavel para o consumo
como também afetam a qualidade sensorial do fruto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Durante o processo de amadurecimento, diversa transformacdo fisica, quimica e
bioguimica ocorre no fruto tais como: mudancas na cor do epicarpo, textura, degradacdo de
amido, teor de acUcares soluveis, acidez e compostos aromaticos. As alteracdes assim como o
periodo de duracdo da maturacdo variam de acordo com cada espécie (KATZ et al., 2004).

Vaérios fatores podem ser observados durante esse processo, o fruto torna-se mais macio
e mais colorido em decorréncia da degradacdo da clorofila e do desenvolvimento acentuado de
pigmentos carotenoides e/ou flavonoides, como também na composicdo quimica, 0s quais séo
solidos soluveis que indica a quantidade de substancias dissolvidas na polpa (LIRA JUNIOR et

al., 2010). J& a acidez diminui com amadurecimento e o pH aumenta, indicando uma diminuicao
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dos &cidos organicos presentes nos frutos (MARTINS et al., 2003). Vale salientar que, os &cidos
organicos sdo importantes na maturacdo dos frutos, visto que, é fonte de energia durante o
processo de respiracdo (SAMPAIO et al., 2007).

O processo de amadurecimento dos frutos € sintetizado de novas proteinas os quais
fornecem energia ao tecido da fruta que pode variar entre frutos climatéricos ou ndo
climatéricos (SAMPAIO et al., 2007). A seriguela por ser um fruto climatérico, tem seu
processo de maturacdo caracterizado por um aumento na taxa respiratoria e na producédo de
etileno, o que proporciona aos frutos uma vida util pés-colheita reduzida, bem como devido as
mudancas durante o processo de maturacdo em suas caracteristicas fisicas e quimicas como na
cor, sabor e teor de acicar (MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014; MONTALVO-
GONZALEZ et al., 2011).

A qualidade do fruto durante a maturacdo depende de varios fatores que pode variar de
acordo com cada espécie. Portanto, é importante conhecer as alteracBes fisioldgicas e

bioquimicas, bem como também seus compostos bioativos durante o amadurecimento.

2.4 Compostos Fendlicos

Os compostos fenolicos também conhecidos como polifendis, representam um
importante grupo de compostos bioativos em alimentos. Sdo metabdlitos secundarios
produzidos pelas plantas durante o desenvolvimento normal e em resposta a condi¢cfes de
estresse como infecgdes, radiagdo UV, entre outros. Estas substancias sdo responsaveis pelo
desempenho das fungdes estruturais e de protecdo em plantas, além de contribuirem para a cor,
sabor, adstringéncia e amargor nos alimentos (MONAGAS et al., 2005; SOTO et al., 2011).

Os compostos fenolicos sdo componentes, considerados antioxidantes naturais que
podem ser encontrados nos alimentos e em grande quantidade em frutas, possuindo diversas
fungdes quimicas e bioldgicas. Nas frutas, os compostos fenolicos se encontram em toda matriz,
no entanto pode apresentar diferentes concentracGes no caule, folha e frutos.

Os maiores teores podem estar disponiveis em partes especificas da planta, como nas
frutas, a casca pode apresentar maiores concentracdes de compostos fendlicos em relacéo a
polpa (MONAGAS et al., 2005; ANDRES-LACUEVA et al., 2010). No entanto, quantidade
desses compostos pode variar de acordo com alguns fatores como regido de plantio, espécie,
cultivar, sistema de cultivo, tipo de solo, estadio de maturacdo e condi¢cdes de armazenamento
(MARTINS et al., 2011; KING e YOUNG, 1999).
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Nas frutas, vegetais e seus produtos os compostos fendlicos sdo conhecidos como 0s
principais responsaveis pela capacidade antioxidante e por possuirem elevado potencial de
oxidacdo e reducdo de sua estrutura quimica. O consumo destas matérias-primas e seus produtos
ricos em substancias bioativas estdo associados a reducdo de riscos de doengas
cardiovasculares, cancer e outras doencgas cronicas. Pois os compostos fendlicos tém a
capacidade de neutralizar radicais livres e consequentemente, prevenir o aparecimento dessas
doencas (OLIVEIRA e BASTOS, 2011; ALMEIDA et al., 2011; ALl et al., 2008).

Os compostos fendlicos representam uma grande variedade de substancias que possuem
um anel aromético contendo um ou mais grupos hidroxilicos, incluindo os seus derivados
funcionais. Possuem estrutura variavel, constituindo um amplo grupo de substancias, com mais
de 8000 estruturas largamente distribuidas em todo o reino vegetal que vao desde moléculas
simples como os &cidos fenolicos (&cidos benzoicos, cindmico e seus derivados), flavonoides
(antocianinas, flavondis e seus derivados) e taninos (BRAVO, 1998).

Os flavonoides compreendem um grupo de compostos fendlicos, como, flavonais,
flavonas, flavanonas, catequinas, antocianinas, isoflavonas e chalconas (SILVA et al., 2010a),
esses compostos possuem varios beneficios de atividades bioquimicas, fisioldgicas e
farmacéuticas, além disso, estas substancias possuem atividade antioxidante, caracterizada pela
capacidade de sequestrar radicais livres em organismos vivos (BRAVO, 1998).

De acordo com sua estrutura quimica podem ser divididos em varias classes de acordo
com o numero de anéis fenolicos e elementos estruturais que ligam esses anéis uns aos outros,

como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 3 - Representacdo das principais classes de compostos fendlicos.
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Fonte: SHAHIDI e AMBIGAIPALAN (2015).

Quanto a determinacao dos principais constituintes de seriguela, estudos demostraram

a presenca de diversos compostos quimicos, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 - Principais compostos fendlicos presentes em frutos de seriguela.

Seriguela Compostos Solvente de Referénci
— eferéncias
Parte da Estagio de Identificados extracéo
planta maturacao
~ Acido gélico
Acido clorogénico Acetona/0,1%
Casca Quercetina de acido Engels, et
(Liofilizada) Maduro : L al. (2012)
Rutina férmico
Kampferol
Acido caféico Silva
Casca Maduro Acido elagico Metanol yva,
Rutina (2016)

Quercetina
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Casca Omena et

Acido cl éni 9
Maduro Clao clorogenico Etanol 95% al. (2012)

Semente Quercetina

Acido p- hidroxibenzéico
Acido salicilico
Acido siringico
Acido vanilico Metanol 50%
_ Acido ferdlico JHCI
Ac[do p- cumarico Dutra et al,
. Maduro Acido potocateatico 2o
(Liofilizada) Acido galico
Myricetina
Quercetina
Catequina
Rutina
Fonte: Prdprio autor.

Polpa

Como pode ser observada, a maior parte dos trabalhos que identificaram os compostos
em frutos de seriguela foi ao estagio de maturacdo de consumo, 0 que demonstra que mais
estudos precisam ser realizados, a fim de conhecer a composicado quimica das partes dos frutos

de seriguela nos diferentes estagios de maturacao.

2.5 Processo de extracao

Existem diversos métodos e tipos de solventes para a extragdo dos compostos bioativos
em uma determinada matriz. A escolha do método esté relacionada a diversos fatores como
polaridade do solvente, tempo de extracdo, natureza quimica do composto, rendimento,
temperatura, solubilidade, custos, entre outros (NACZK; SHAHIDI, 2004).

A selecdo do tipo de solvente na extracdo dos compostos fendlicos é uma etapa
importante, tendo em vista, a questdo da afinidade dos compostos presentes da matriz vegetal
com o solvente utilizado, sendo necessarios estudos prévios para selecao do solvente ideal para
cada tipo de amostra.

Os compostos fenolicos sdo substancias de elevada polaridade, que podem ser extraidos
por meio de solventes como metanol, etanol, acetona, agua, acetato de etila, propanol, entre
outros como também suas combinac¢des (ANGELO e JORGE, 2007).

A polaridade dos solventes é essencial e diretamente correlacionada com a natureza do
composto que deseja ser extraido (ANDREO et al., 2006). O etanol, além de ser um solvente
com polaridade média, apresenta carater anfifilico, ou seja, tem a capacidade de extrair tanto

substancias com carater apolar quanto polar (OLIVEIRA et al., 2015).
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A égua é considerada o solvente universal que, quando combinada com outros solventes
organicos, ajuda tornar o meio um pouco mais polar, o que favorece a extracdo de compostos
fenolicos (VIZZOTTO E PEREIRA, 2011). Segundo Moure et al., (2001) o etanol e 4gua sdo
0s solventes mais utilizados por razdes de higiene e abundancia, respectivamente.

O efeito do pH da extracdo também é considerado importante provavelmente devido a
alteracdo na composicado do fenol (SHEABAR E NEEMAN 1988). Em um estudo relatado por
Baublis et al. (2000) foi reportado o aumento da atividade antioxidante das fragdes aquosas do
farelo de trigo apds o tratamento em condigdes acidas. Rodrigues et al. (2015), ao avaliarem as
condigOes de extracdo de casca de jabuticaba os autores relatam que o pH do solvente de
extracao influenciou na concentracdo dos compostos fendlicos e antocianinas.

Outro fator crucial na realizacdo da extracdo sdo os métodos utilizados, dentre ele o
ultrassom, tem sido bastante utilizada na obtencdo de diversos compostos e substancias,
apresentando maior eficiéncia em menor tempo e seu uso vem aumentando gradativamente por
ser considerado um bom e alternativo procedimento quando comparado aos métodos classicos
de extracdo, isto porque proporciona alta eficiéncia, baixa demanda de energia e baixo custo
com agua (CHEMAT et al., 2011). Além disso, é capaz de provocar ao longo do processo o
rompimento da parede celular da matriz vegetal aumentando o poder de penetragdo do solvente
e 0 contato entre as fases soluto/solvente, facilitando assim, a liberagéo dos extratos (MA et al,
2008).

Diversos estudos tém enfatizado a utilizagcdo do banho ultrassénico para a extracao de
variados compostos. No estudo realizado por Resende et al. (2017), ao avaliarem a extragédo de
polpa e residuo de acerola, utilizando ultrassom variando solvente, tempo e temperatura, 0s
autores concluiram que a extracdo de fenolicos, flavonoides, antocianinas foi observado para
as extracGes com as condi¢Oes utilizando etanol 46,49% acidificado (pH 2) em combinacéo
com o método de extracdo por ultrasson. Rodrigues et al. (2015) também enfatizaram a
utilizacdo do banho ultrassénico na otimizacdo de compostos fendlicos e antocianinas,
juntamente com etanol 46% acidificado a pH 1. O que justifica a utilizacdo desse método, o
qual apresenta resultados promissores na extracdo de compostos bioativos, além de estarem
associados ao conceito de quimica verde, visando a reducéo de solventes, menor consumo de

energia entre outros.


https://scholar.google.com.br/citations?user=eZwl2pgAAAAJ&hl=pt-PT&oi=sra
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2.6 Identificacéo e quantificagdo de compostos bioativos

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) é uma das técnicas mais utilizadas
para a separacdo e quantificacdo de distintas espécies quimicas presentes numa amostra. A
separacdo dos compostos é dada pela interacdo seletiva entre as moléculas do soluto e duas
fases, uma estacionaria e outro movel (COLLINS et al., 2006). Durante a passagem da fase
movel sobre a fase estacionaria, 0s componentes da mistura sdo distribuidos entre as duas fases,
de tal forma que cada um dos componentes é seletivamente retido pela fase estacionaria,
resultando em migracdes diferenciais destes componentes, onde a fase estacionaria é um solido
e a fase movel é um fluido liquido (CASS, 2015).

O sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia é composto, essencialmente, por
um reservatorio, um sistema de injecdo, uma coluna cromatografica, um detector e um
registrador de dados. As técnicas cromatograficas sdo ferramentas analiticas que tem a
capacidade de separacdo de diferentes compostos com alto potencial de identificacdo e alta
seletividade, uma vez que permite a identificagdo e quantificacdo de diversos compostos,
devido a alta sensibilidade deste equipamento permite identificacdo individual de compostos
presentes na amostra. Além disso, oferece especificidade, versatilidade e seletividade (HAGE
et al, 2006).

Quanto a determinacdo de compostos em seriguela, estudos demostraram a presenca de
importantes compostos quimicos através da técnica de cromatografia liquida. Omena et al.,
(2012), identificou os compostos acido clorogénico e quercetina na casca e semente da
seriguela, assim também como Engels et al.,, 2012 identificou 20 compostos fenolicos
encontrados a partir da fragmentagao de ions precursores. Em outro estudo realizado por Silva
et al. (2016), o autor também identificou compostos como acido caféico, acido elégico, rutina
e quercetina. Entretanto existem poucos estudos sobre o perfil dos compostos fenolicos

existente da mesma, assim também como ndo ha relatos em diferentes estagios de maturagéo.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Determinar a composicdo fisico-quimica, fitoquimica e a atividade antioxidante
presentes na semente, casca e polpa de frutos de seriguela (Spondias purpurea L.) nos estadios
de maturagao verde, de “vez” e maduro.

3.2 Objetivos Especificos

v Determinar a cor e firmeza dos frutos de seriguela nos diferentes estagios de maturagao;

v Realizar a caracterizacdo fisico-quimica da semente, casca e polpa nos trés estagios de
maturacdo da seriguela;

v Avaliar o tipo de solvente na extracdo de compostos fendlicos nas diversas partes do
fruto dos trés estagios de maturacao;

v Determinar o contetdo de fendlicos totais e flavonoides nas diversas partes do fruto nos
trés estagios de maturacao;

v' Avaliar a atividade antioxidante nas diferentes partes dos frutos de seriguela pelos
métodos de DPPH', ABTS™, FRAP e ORAC;

v’ ldentificar e quantificar os acUcares, acidos organicos, carotenoides, na casca, polpa e
semente em diferentes maturacdes dos frutos de seriguela utilizando Cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC);

v' Identificar e quantificar os acidos fenolicos e flavondides na casca, polpa e semente nos
diferentes estagios de maturacdo utilizando o sistema Ultra Fast Liquid Chomatography
(UFLC/DAD).
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Flavor e Analises Cromatogréaficas
(LAF), pertencente ao Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
(PROCTA) da Universidade Federal de Sergipe — UFS, Brasil.

4.1 Padrdes analiticos e reagentes
A agua utilizada para a fase movel foi purificada através de um sistema Milli-Q

(Millipore, Séo Paulo, Brasil; Direct-Q®3UV). Os solventes acetonitrila, acido formico, acetato
de etila e metanol utilizado foram de grau de pureza de HPLC de 98% obtido de Sigma-Aldrich
e Fluka Analytica (St. Louis, MO, EUA). Os padrdes utilizados foram: Acido cafeico
(C9HBO4), acido clorogénico (C16H1809), é&cido ferdlico (C10H1004), catequina
(C15H1406), epicatequina (C15H1406), epigallocatechin gallate (C22H18011), galato de
etila (C9H1005), éacido siringico (C9H1005) acido galico (C7H605), kaempeferol
(C15H1006), kaempferol-3-glucoside (C21H20011) acido p-cumarico (C9H803), vanilina
(C8HB03), rutina (C27H30016), acido succinico (C4H604) quercetin (C15H1007) quercetin-
3-glucoside (C21H20012), pirocatecol (C6H602) e acido protocatecuico (C7H604) todos
adquiridos da Sigma-Aldrich (Saint Louis, MO, EUA). Os reagentes etanol, cloreto de alumio,
carbonato de sodio e tampao de fosfato de potassio, foram fornecidos da Synth (Diadema, S&o
Paulo, Brasil), enquanto o sulfato de ferro e o carbonato de célcio da Quimica Fina (Diadema,
Sao Paulo, Brasil).

Reagente fendlico de Folin-Ciocalteu, fluoresceina, 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-crom-2-
carboxico (Trolox), radical 2,2-difenil-1-pi-crilhidrazilo (DPPH’), &cido 2,2-azino-bis-3-
etilbenzotiazolino-6-sulfénico (ABTS™), Dicloreto de 2,2-azobis-2-amidinopropano (AAPH) e
o reagente FRAP foram obtidos da Sigma Aldrich (St. Louis, MO, EUA).

4.2 Matéria-prima

Os frutos de seriguela (Spondias purpurea L) foram coletados de forma aleat6ria em
uma fazenda, localizado na cidade de Nossa senhora de Lourdes do estado de Sergipe
(Coordenadas geograficas 10°01'34.4"S, 36°57'47.7"W). A identificacdo da espécie vegetal foi
realizada no Herbario da Universidade Federal de Sergipe (ASE) de S&o Cristovdo-SE, onde
estd depositada a exsicata sob registro de tombamento ASE 42179 (ANEXO 1).

Os frutos foram selecionados e agrupados em trés diferentes estagios de maturacéo de

acordo com o percentual de coloracdo da casca avaliados visualmente (Figura 3).
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Figura 4 - Imagens de frutos de seriguela em diferentes estagios de maturagéo.

Frutos de seriguela. a) estagio de maturagao (verde); b) estigio de maturagéo (de “vez”); c) estagio de

maturacdo (maduro). Fonte: Proprio autor.

Conforme era sendo feito a separacdo dos frutos, foram observadas algumas

caracteristicas, as quais foram descritas na Tabela 3.

Tabela 3 - Estagios de maturacdo definidos pela avaliagdo visual das caracteristicas fisicas
observadas.

Classificacéo do estagio Caracteristicas observadas nos frutos

de maturacéo

Verde Casca verde, polpa verde claro e consisténcia firme.
De “vez” Casca amarela com pontos avermelhados e consisténcia
levemente macia.

Maduro Casca vermelha e polpa macia.

Fonte: Préprio autor.

Posteriormente, os frutos foram transportados para o laboratorio (LAF) lavados e
higienizados por imersdo em solucao clorada (hipoclorito de sddio) a 30 ppm, enxaguados em
agua corrente e em seguida, foram realizadas as analises fisicas e posterior despolpamento e
separacao das partes (polpa, casca e semente).

Logo apos, os frutos foram despolpados manualmente e com a obtengéo da casca, polpa
e semente, as amostras foram processadas separadamente para obter uma mistura homogénea
para posteriores analises e elaboracdo dos extratos. Cada componente do fruto foi
acondicionado em recipientes de polietileno e guardado sob congelamento a -18 °C.

As sementes foram desidratadas em estufa com circulagéo e renovagéo de ar (Marconi,
modelo MA 035/5, Sao Paulo, Brasil) a 40 °C até peso constante. Apds a desidratacdo as

sementes secas foram trituradas utilizando um moinho de facas tipo Willey Fortinox Super Star
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FT-80/2. Com as devidas partes dos frutos obtidas, foi dado inicio a realizagdo das anélises
fisico-quimica e obtencdo dos extratos liquidos.
Na Figura 5 é possivel verificar de forma exemplificada o fluxograma do planejamento

experimental com as principais etapas e atividades executas na presente pesquisa.

Figura 5 - Fluxograma das anélises que foram realizadas durante a execucdo dos experimentos.

l Vel / Caracterizagio \
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|:> Textura
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4.3 Procedimento experimental
4.3.1 Caracteristica fisica
4.3.1.1 Medidas da massa, cumprimento e densidade dos frutos

As medicdes das caracteristicas fisicas do fruto foram realizadas com amostra média de
10 frutos por repeticdo, totalizando 30 frutos para cada estagio de maturacdo, no periodo sendo
realizadas as seguintes medidas fisicas: comprimento e diametro do fruto inteiro e a densidade.
As medidas de massa foram obtidas a partir de balanca analitica com precisdo de 0,0001g e 0s
resultados expressos em gramas, e as dimensdes foram efetuadas por meio de paquimetro digital
e os valores foram expressos em milimetros (mm). A densidade foi determinada através da
relacdo massa/volume de 100 frutos, um a um. Determinou-se a massa dos frutos em balanga
analitica em seguida imergiram-se os frutos em uma proveta de 250 mL com &gua destilada e
verificou-se o volume de agua deslocado pelo fruto. Os valores de densidade foram obtidos

através da Equacgéo 1.
p=m/v Eq. (1)
Onde:

p = densidade (g/mL);
m = massa (g);

v = volume medido (mL)

4.3.1.2 Andlise de cor

A determinacdo foi realizada por leitura direta no colorimetro (CHOMA METER,
modelo CR 400, Konica Minolta Inseng, Japdo). O iluminante escolhido foi o D65,
recomendado pela CIE (Comiss&o Internacional de Iluminag&o), por representar a luz média do
dia. O equipamento foi calibrado antes das leituras. Foi utilizada a escala de cor CIELAB que
definem a cor em um espaco tridimensional, onde foram medidos os parametros L*, a* e b*,

assim como as coordenadas esféricas do angulo Hue e Choma.

4.3.1.3 Analise de perfil de textura

A firmeza foi analisada utilizando um texturémetro digital modelo CT325KG texture
analyzer fabricado pela Brookfield Engineering Laboratories, USA. Foram utilizados 0s
seguintes parametros: célula de carga de 25 kg e uma sonda cilindrica (TA3/100) para simular
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a forga exercida, a qual foi programada para penetrar 4 mm na amostra a uma velocidade de 0,5
mm/s, sendo selecionado o teste TPA (Texture Profile Analyses), onde é possivel medir a
resisténcia da polpa a penetracdo com ruptura. Os dados foram analisados através do software
(Texture Pro CT3 V1.2 Build 9). Todas as medidas foram realizadas em triplicata e os valores

foram expressos em Newton (N).

4.3.2 Analises fisico-quimicas

4.3.2.1 Sélidos Soluveis Totais

O conteudo dos sélidos soluveis foi determinado por medicdo direta em refratdmetro
digital de bancada modelo DAS E-SCAN (Estados Unidos). O resultado foi expresso em °Brix.
(1AL, 2008).

4.3.2.2 Umidade

A umidade foi determinada pelo método de gravimetria, onde utilizou uma balanca
analitica com precisdo de 0,0001g, utilizado cadinho de porcelana e estufa de circulacdo de ar
(Marconi MA 035/2). Pesando aproximadamente 5g da amostra, utilizando secagem direta em
estufa a 105 °C até obter o peso constante. O teor de umidade foi expresso em porcentagem de
umidade da amostra (IAL, 2008).

4.3.2.3 Analises de cinzas

Foram utilizados cadinhos de porcelana previamente tarados a 500 °C em mufla
(Marconi MA 385), nos quais foram pesados 5g da amostra. Inicialmente, a amostra foi
incinerada em placa aquecedora e posteriormente colocada na mufla. A pesagem foi feita até a

obtencdo do peso constante (IAL, 2008).

4.3.2.4 Acidez titulavel

A determinacdo foi efetuada atraves de titulacdo de aproximadamente 5 g de amostra,

sendo posteriormente diluidas em 50 mL de &gua destilada. Em seguida, foi transferido para
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um erlenmeyer de 125 mL e adicionado trés gotas de solucdo de fenolftaleina a 1%. A titulacdo
foi realizada utilizando solucdo de NaOH 0.1 M e o fator de correcdo de 0.1, sob agitacdo
constante. O teor da acidez foi expresso em percentagem de acido citrico por grama de amostra
(1AL, 2008).

4.3.2.5 Potencial Hidrogenionico (pH)

A determinacdo foi executada por meio de leitura direta em pHmetro (Hanna
Instruments, modelo HI 2221 (Sao Paulo, Brasil). Aproximadamente 5 g da amostra foram
adicionadas a 50 mL de agua destilada e posteriormente homogeneizada por 10 minutos em
agitador magnético. Apds esta etapa foi realizada a leitura do pH, previamente calibrado com
as solucdes tampdes pH 7,0 e pH 4,0 (IAL, 2008).

4.3.2.6 Atividade de agua (aw)

A atividade de 4gua foi realizada através de leitura direta em medidor eletrénico da
AQUA LAB (4 TEV, USA), de acordo com as especificacbes do equipamento.

4.3.2.7 Determinacdo do teor de lipidios

Para a determinacdo do teor de lipidios foi realizado de acordo com as normas do
Instituto Adolf Lutz (2008) onde foram pesados 2 a 5 g da amostra, e foram colocados em
cartuchos de papel, e estes em um aparelho extrator do sistema Soxhlet Manter sob aquecimento
em chapa elétrica a extragdo continua por oito (quatro a cinco gotas por segundo). Apos o
termino da extracdo foi retirado o cartucho e realizado a destilacdo usando o hexano e
transferido o baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105 °C, mantendo por cerca de
uma hora. Em seguida, o mesmo foi resfriado em dessecador por 30 minutos até a temperatura
ambiente e pesado, este procedimento foi realizado até obter massa constante.

Para o calculo do teor de lipidios foi utilizada a Equacéo 2.

Pt+a—Pt

Teor de lipidios % = TxlOO Eq. (2)

Onde:
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Pt+a = massa do tubo contendo a amostra;
Pt= massa do tubo vazio;

P = massa da amostra (g).

4.3.2.8 Determinacdo de proteinas

A determinacdo foi dada através da pesagem de 2 g da amostra, na qual a matéria
organica foi decomposta pelo &cido sulfirico e mistura catalitica. A amostra foi digerida em
tubos digestores e a titulagdo foi feita com hidréxido de sodio (0,1M). O fator de correcdo

utilizado para transformac&o do nitrogénio em proteina foi de 6,25 (IAL, 2008).

4.4 Procedimento de extracao

Para a realizacdo das extracdes das matrizes sélidas da casca, polpa (in natura) e
semente (desidratada), foi utilizado o ultrassom (modelo, USC-1400A, Unique, Sdo Paulo,
Brasil) com frequéncia ultrassonica de 40 khz.

Nesse estudo, a principio, foram realizados dois tipos de extracGes utilizando diferentes
solventes com polaridades distintos. Para a extracdo foi utilizado mistura aquosa de etanol a
46,49% e agua ultrapura. Os extratos obtidos foram analisados para a determinacéo do solvente
com melhor potencial para a extracdo de compostos fendlicos.

A extracdo hidroalcodlica foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Rezende, Nogueira e Narain (2017) com modificac@es. Foi preparando 1g de amostra para 8,66
mL de etanol 46,49% acidificado com &cido cloridrico 2N até pH 2 por 49,30 mim no ultrassom
a 40 °C e em seguida os extratos foram centrifugados em uma centrifuga (5810R, Epperdorf
AG, Hamburgo, Alemanha a 4000 g, a 15 °C por 15 minutos.

A extracdo aquosa reproduziu as condicdes utilizadas na metodologia anterior,
utilizando como solvente a dgua pura. Essa ultima extracdo foi utilizada como base para
comparacoes.

O sobrenadante (extrato) foi coletado e acondicionado em frasco &mbar devidamente
identificado e armazenado em freezer a -18 °C até o momento da realizacdo das analises

espectrofotométrica e cromatograficas onde foi filtrado utilizando filtro PVDF 0,45 pm.
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4.5 Andlises espectrofotométricas

Para a realizacdo das analises espectrofotométricas os extratos da semente, casca e polpa
foram diluidos conforme a faixa do analito de algumas andlises. As leituras foram realizadas

em um espectrofotdmetro de microplaca com 96 pocos (SpectraMax M2, Molecular Devices).

4.5.1 Determinacéo de fenolicos totais

O teor de &cidos fenolicos totais foi determinado pelo método espectrofotométrico com
reagente fenolico de Folin-Ciocalteu, de acordo com a metodologia de Singleto e Rossi (1965)
e modificado por Gonzalez-Aguilar et al., (2007) e Moo-Huchin et al., (2015) onde, 50 pL dos
extratos foram misturados com 3 mL de &gua deionizada e 250 mL de reagente de Folin-
Ciocalteu (1N). Ap6s 8 minutos de repouso, 750 mL de Na2CO3 20% e 950 mL de H20 foram
adicionados aos extratos; apos repouso a 25°C durante 30 min, a absorbéancia foi lida a 765 nm
em espectrofotbmetro A concentracdo dos compostos fenodlicos foi calculada utilizando uma
curva padrdo de solucdes aquosas de acido galico (ver Apéndice 1) e expressa em mg

equivalente acido galico (EAG)/100 g de amostra.

4.5.2 Determinacdo de flavondides totais

O teor de flavonoides totais foi determinado utilizando metodologia proposta por
Zhishen et al., (1999) e modificado por Gonzalez-Aguilar et al., (2007). A reagdo ocorreu por
5 min apés a adicdo de 4 mL de H20 e 300 mL de NaNO2 5% a 1mL do extrato. Apos repouso,
300 mL de AICI3 10% (solugdo metanolica) foram adicionados e a mistura ficou em repouso
por 1 min. Posteriormente foram adicionados 2 mL de NaOH 1M, entdo o volume foi
completado com H,O para 10 mL, e a mistura foi agitada. A absorbancia foi medida a 415 nm.
O teor de flavonoides totais foi determinado por meio de uma curva padrdo de quercetina e

expresso em mg Equivalente quercetina (QE)/100 g de amostra.

4.5.3 Determinacao de carotenoides e clorofila

A determinacdo do teor de carotenoides e clorofila foi realizada de acordo com a
metodologia apresentada por Lichtenthaler (1987). Aproximadamente 2g de amostra foi
homogeneizada com carbonato de céalcio em 7 mL de acetona a 80%. Em seguida, foi filtrado
0 extrato diretamente no baldo volumétrico de 25mL embrulhado em papel aluminio e o residuo
foi lavado utilizando papel de filtro, essa etapa foi realizada duas vezes com acetona a 80%.

Posteriormente foi feito a afericdo do baldo com o mesmo solvente. As absorbancias do extrato
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foram lidas no comprimento de ondas de 646,8 e 663,2 nm para a determinacdo do contetdo de
clorofila a (Ca) e clorofila b (Cb) e 470 nm para carotenoides, sendo utilizada acetona 80%
como branco. As concentracfes foram determinadas de acordo com as seguintes Equacoes 3,4
e 5.

Clorofilaa (Ca) = 12,25 x A663,2 — 2,79 x A646,8 Eq.(3)
Clorofila b (Cb) = 21,50 x A646,8 — 5,10 x A663,2 Eq.(4)
Clorofila T (ug/g amostras) = 7,15 x A663,2 + 18,71 x A646,8 Eq(5)

Para a determinagéo do teor de carotenoides foi estimado a partir da leitura do extrato
filtrado em espectrofotdmetro a 646,8 e 663,2 e 470nm. A concentracdo foi estimada de acordo

com a Equacéo 6:
Carotenoéides (pg/g) = [1000 x A470— (1,82 x Ca—104,96 x Cb)]/198 Eq. (6)

Onde:

A= absorbancia.

4.5.4 Determinacao do teor de taninos condensados (TC) e hidrolisaveis (TH)

A extragéo e determinacéo dos taninos foram realizadas de acordo com as metodologias
propostas por Rhazi et al. (2015); Saad et al. (2012) e Scalbert, Monties, & Janin (1989), com
modificacBes. A extracdo foi realizada usando metanol 80% e proporcdo amostra: solvente de
1:20 (g/mL). A mistura foi agitada em incubadora shaker (SL 222/SOLAB) a 150 rpm, 25 °C
por 10 minutos; em seguida o sobrenadante foi coletado por filtragdo utilizando papel filtro
Whatman n°1. O metanol foi evaporado sob pressdo reduzida a 40 °C em evaporador rotativo
(Quimis, Q344B), entdo foi realizada hidrdlise acida utilizando duas gotas de HCI (6N) seguida
da extracdo com éter etilico (3 x 5 ml). A fase aquosa, contendo TC e TH, foi reagrupada e
ajustada para 10 mL com agua destilada.

Para determinacédo do teor de TC, o0 extrato aquoso (0,5 mL) foi misturado com 3 mL
de solucdo de vanilina-metanol a 4%, posteriormente foi adicionado 1,5 mL de cido cloridrico.

A mistura foi deixada em repouso durante 15 min a 20 °C no escuro. A absorbancia da mistura
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foi medida a 500 nm. Uma solucéo aquosa foi usada para a calibracéo, e o resultado foi expresso
em mg de catequina equivalente (ECA)/100 g de amostra. Os teores de TH foi determinado
com teste de iodato de potassio, a solucdo aquosa KIOz (2,5% v/v) (5mL) foi aquecida por 7
minutos a 30 °C, depois 1 mL do extrato foi adicionado. Apos repouso por 2 minutos a 30 °C
foi feita a leitura da absorbéancia a 550 nm. Uma curva de calibracdo foi construida utilizando
uma solucdo de &cido tanico e o resultado foi expresso em mg de acido ténico equivalente
(EAT)/100 g de amostra.

4.6 Determinacéo de atividade antioxidante

4.6.1 Atividade de sequestro do radical DPPH"

A atividade antioxidante foi determinada pelo método direto de sequestro de radicais
livres (DPPH' - 2,2 difenil-1-picrilhidrazil) de acordo com Kim et al. (2002). A solucdo-mae
foi preparada por mistura de 2,5 mg de DPPH com 100 mL de etanol. A absorbancia da solugéo
foi ajustada a 0,9 + 0,02 em 517 nm ap6s 30 minutos utilizando etanol P.A. como branco. O
padrdo analitico Trolox foi utilizado para a construcdo da curva analitica nas concentragdes de
1,0 a 2,5 mmol /L e os resultados foram expressos como mmol equivalente de Trolox (TE) por

grama de amostra.

4.6.2 Atividade de captura do radical livre ABTS *

A determinagdo da atividade antioxidante pelo o método ABTS™ (2,2-azino-bis-(3-etil-
benzotiazolina-6-acido sulfonico)) foi realizado conforme metodologia acordo com Miller et
al., (1993). Para o preparo da solu¢do méae 19,2 mg do radical ABTS™ foram dissolvidos em 5
mL de &gua deionizada e 88 pL de persulfato de potassio (0,0378g/mL), com posterior
encubacdo no escuro a temperatura ambiente durante 16 h. O radical ABTS™ foi diluido em
etanol até absorbancia de 0,70 = 0,02 a 734 nm. Apds a adicdo de 30 pL de extrato ou padrdo
em 2970 pyL de solucdo trabalho de ABTS™, homogeneizacdo e repouso por 6 min, a
absorbancia foi medida a 734 nm. A curva de calibracao foi feita utilizando trolox como padrao

e os resultados foram expressos como mmol Equivalente Trolox (TE) /g de amostra.

4.6.3 Atividade antioxidante pelo método de reducéo do ferro — FRAP
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A determinacdo da atividade antioxidante pelo o método FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power) foi feito de acordo com a metodologia descrita por Benzie e Strain (1996) e
Thaipong et al., (2006) com algumas modificacbes. A solucdo de FRAP foi preparada
misturando 25 ml de tampé&o de acetato 0 3M (pH 3,6), 2,5 mL de TPTZ 10 uM e 2,5 mL de
FeCI3 .6H20, em seguida, aquecida a 37°C antes de usar. Os Extratos (150 pL) foram
adicionados a 2,850 mL de solucdo de FRAP, e mantida em repouso por 30 min no escuro. As
leituras foram feitas a 593 nm. Para realizacdo da curva de calibracdo foi utilizado como padréo
o0 Trolox como padréo e os resultados foram expressos como mmol Equivalente Trolox (TE) /g

de amostra

4.6.4 Capacidade de absorcéo do radical oxigénio (ORAC)

O procedimento ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) foi realizado através da
metodologia proposta por Thaipong et al. (2006) com modificac¢des. Foi utilizado um tampéo
fosfato 75 mM (pH 7,4) para preparar amostras e solugdes Trolox. Em seguida foi adicionado
em cada tubo 1,50 mL de solucgéo de trabalho de fluoresceina (63 mmol/L) e 0,75 mL da amostra
previamente diluida e encubada a 37° C por 15 minutos, e entdo adicionado 0,75 mL de solucao
de AAPH. A diminuicdo da fluorescéncia foi monitorada a cada 5 min durante 20 h, utilizando
o programa Kinetics do equipamento Espectro Fluorimetro (SpectraMax M2) com
fluorescéncia (A excitagdo= 485nm e A emissdo= 520nm). Os resultados foram expressos como

mmol Equivalente Trolox (TE)/ g de amostra.

4.7 Andlises de compostos por cromatografia liquida

4.7.1 Acido Ascorbico por HPLC

O teor do &cido ascérbico foi determinado de acordo com a metodologia descrita por
Vinci, Botre e Ruggieri (1995) e por Barcia et al. (2010), com modificag6es. Foram pesadas 19
da amostra triturada e homogeneizada, adicionados 5 mL de solucdo de &cido metafosforico
(4,5%), e deixado por 1 hora no shaker.

As amostras foram transferidas para tubos e centrifugadas a 7000 g, temperatura de 20
°C por 10 minutos e o sobrenadante foi filtrado em filtro de seringa PVDF (didametro 25 mm,
poro 0,45um) e transferido para um vial. As condigdes analiticas estdo determinadas na Tabela
4.
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Tabela 4 - Condi¢bes cromatograficas para separacao e identificacdo do &cido ascérbico.

Caracteristicas Descricéo

Sistema UFLC (Shimadzu LC-20AT)

Detector DAD-UV VIS

Coluna C18 Titan (5cm x 3mm, 1,9 um) (Supelco)

Modo Isocrético

Fase movel Agua ultrapura acidificada com 0,1% Trifluoroacetic acid
Volume de injecédo 3uL

Fluxo 0,2 mL/min

Comprimento de onda () 243 nm

Fonte: Prdprio autor.

4.7.2 Determinacao de acidos organicos por HPLC-DAD

A extracdo e determinacdo dos &cidos organicos foram realizadas de acordo com o
método proposto por Scherer, Rybka e Godoy. (2008) e LEE, Hyoung S. (1993), com
modificacbes, onde foi pesado 1g da amostra, para 9 ml de fase movel (KH.PO4 0,01M
acidificado com &cido fosforico até pH=2,6). As amostras foram direcionadas ao shaker por 2
horas a 180 rpm, numa temperatura de 28°C, e centrifugado a 12000 g por 15 min. O
sobrenadante filtrado com filtro de seringa PVDF (didmetro 25 mm, poro 0,45um).

As condicdes analiticas para separacdo e identificacdo dos &cidos organicos estdo

descritas na Tabela 5.

Tabela 5 - Condi¢bes cromatografica para separacao e identificacdo dos &cidos orgéanicos.

Caracteristicas Descricéo

Sistema HPLC (Shimadzu LC-20AT)

Detector DAD-UV VIS

Coluna Kinetex 5u C18 100A (250x4,60 mm ID; 5um ) phenomenex
Modo Isocratico

Fase movel KH,PO,4 0,01M acidificado com acido fosférico até pH=2,6
Volume de injecédo 10uL

Fluxo ImL/min

Comprimento de onda (A) 210 nm

Fonte: Prdprio autor.
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4.7.3 Determinacao dos agucares por HPLC-RID

A metodologia utilizada para determinacdo dos acurares foi realizada de acordo com
Gomes et al. (2018). Foram pesados 5g da amostra e adicionados 15 ml de agua milliQ. Em
seguida, levou a mistura para o ultrassom por 30 minutos e sequencialmente centrifugou. O
sobrenadante foi filtrado através de filtros de membrana de celulose de 0,45 um (Millipore,
Bedford, MA, USA) e injetado no cromatografo.

As condi¢des cromatograficas que foram utilizadas estdo demonstradas na Tabela 6.

Tabela 6 - Condicbes cromatograficas para separacao e identificacdo dos acucares.

Caracteristicas Descricao

Sistema HPLC (Shimadzu LC — 20AT)
Detector RID 10AShimadzum

Bomba LC-20AD

Coluna Supelcogel Ca (300 x 7,8 mm)
Modo Isocrético

Fase movel Agua ultrapura

Temperatura 80°C

Fluxo 0,5mL.mint?

Volume de injecédo 10 uL

Tempo da corrida 40 min

Fonte: Proprio autor.

4.7.4 Determinacao de carotenoides por HPLC

A metodologia utilizada para extracdo dos carotenoides foi realizada de acordo com
Gomes et al. (2018). Foram pesados 1g da amostra, dissolvido em 2 ml de acetona 100%. Em
seguida, levou a mistura para o ultrassom por 30 minutos e sequencialmente centrifugou por 15
min a 12000 g. O sobrenadante foi filtrado através de filtros de membrana de celulose de 0,45
pm (Millipore, Bedford, MA, USA) e injetada no cromatodgrafo.

As condicdes cromatograficas utilizadas para determinacdo de carotenoides foram

realizadas segundo Oliveira et al, (2011) as mesmas estdo demonstradas na Tabela 7.

Tabela 7 - Condicbes cromatograficas para separacao e identificacdo de carotenoides.

Caracteristicas Descricao

Sistema HPLC (Shimadzu LC — 20AT)
Detector DAD-UV VIS

Bomba LC-20AD

Coluna Kinetex C18 (250 x 4,6 mm, 5um) Phenomenex
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Modo Isocrético

Fase movel Metanol/acetato de etila/acetonitrila (50:40:10)
Temperatura 40 °C

Fluxo 1mL.min?

Volume de injecdo 10 pL

Tempo da corrida 20 min

Comprimento de onda (1) 454nm

Fonte: Préprio autor.

4.7.5 Identificacdo e quantificacdo dos acidos fendlicos por cromatografia liquida

O perfil cromatografico para fendlicos foi realizado por cromatografia liquida UFLC
Prominence (Shimadzu, Kyoto, Japan), equipado com desgaseificador (modelo, DGU-20 A3),
composto por duas bombas quaternarias (modelo, LC-20AD), injetor automatico (modelo, SIL-
20A HT), detector de arranjos de diodos (DAD) (modelo, SPD-M20A), e controladora de dados
(CBM-20A). Os dados foram processados pelo software LabSolutions. Os extratos
hidroalcoolico obtidos das amostras de seriguela foram analisados quanto aos compostos
fendlicos de acordo com a metodologia descrita por Murugan et al. (2016) com modificacdes.

As condicOes analiticas estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Condi¢bes cromatograficas para separacao e identificacdo dos compostos fendélicos.

Caracteristicas Descricéo

Sistema UFLC (Shimadzu LC - 20AT)

Coluna Kinetex C18 (250 cm x 4,60 mm, 5 pm) Phenomenex

Modo Gradiente

Fase movel Agua ultrapura acidificada (1% &c. acético)
Acetonitrila acidificada (1% &c. acético)

Fluxo 0,6 mL / min

Volume de injegdo 5puL

Detector DAD

Comprimento de onda (1) 254nm, 274 nm, 326 nm, 365 nm

Fonte: Proprio autor.

O gradiente de injecé@o que foi utilizado nas fases A e B estdo descritos na Tabela 9.

Tabela 9 - Gradiente de injecdo da fase movel na separacdo de compostos fenolicos.

Tempo (minutos) Fase A (%) Fase B (%)
0-1 95 5

1-7 90 10

7-15 80 20

15-22 70 30

22-30 60 40

30-35 95 5

Fase A: 4gua deionizada com 1 % de &cido acético e Fase B: acetonitrila com 1 % de &cido acético.
Fonte: préprio autor.
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4.8 Analises Estatisticas

Os valores dos resultados foram expressos como média + desvio-padrdo. Os resultados
obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro—-Wilk (p <0,05) e teste de
homogeneidade das variancias de Levene (p < 0,05). Os dados paramétricos foram submetidos
a Andlise de Variancia e teste de médias de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Por sua vez,
os dados ndo-paramétricos foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e ao
teste de comparagdes multiplas de Conver-Iman ao nivel de significancia de 5%.

As andlises estatisticas foram realizadas no software XLSTAT (Addinsoft Inc., Paris,
FR, 2016). As diferencas entre os teores de compostos bioativos dos extratos obtidos foram
avaliadas por ANOVA seguido pelo teste de Tukey, sendo consideradas significativas
diferencas com p < 0,05. A correlagéo entre os teores de compostos bioativos e sua atividade
antioxidante foi avaliada por correlacdo de Pearson. A Analise de Componentes Principais
(ACP) foi realizada pelo programa XLSTAT Trial Version (Addinsoft Inc., Paris, FR), baseada

na correlagdo de Pearson (p < 0,05) do conjunto de dados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisica

Inicialmente, foram realizadas as analises de medidas fisicas como comprimento,
diametro, massa e densidade dos frutos, Figura 6, escolhidos aleatoriamente, para a confirmacao

da classificacdo do estagio de maturacgdo, assim como as analises de firmeza e cor.
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Figura 6 - Frutos de seriguelas nos trés estagios de maturacéo para avaliacdo da caracterizacao fisica.

Fonte: Prc’)ﬁrio autor.

Os resultados obtidos na caracterizacdo fisica dos frutos de seriguela em diferentes
estagios de maturacdo podem ser observados nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Caracteristicas fisicas dos frutos de Seriguela em diferentes estagios de maturacéo.

Parametros Verde De “vez” Maduro
Massa (q) 15,91 +2,00° 21,23 +1,502 22,94 + 2412
Comprimento (mm) 37,11 +£2,98° 43,01+ 2,64? 4417 + 2,432
Diametro (mm) 30,02 + 3,59° 36,21 +2,88° 38,02 +2,43%
Densidade (g/cmq) 1,02 £ 0,082 0,98 + 0,03 0,96 + 0,042
Firmeza (N) 7,84 £ 0,507 5,73 +1,37° 2,70 £ 0,74°

*Médias seguidas de letras iguais sobrescritas na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O amadurecimento dos frutos esta associado a varias mudangas bioquimicas que
modificam a cor, textura, sabor e outras caracteristicas de qualidade (MALDONADO
ASTUDILLO etal., 2014).

Conforme os dados apresentados na Tabela 10, verifica-se que o resultado referente a
massa dos frutos variou de 15,91 a 22,94 g para os estagios verde ao maduro, respectivamente,

ndo havendo diferencgas significativas (p > 0,05) entre os estagios de “vez” e maduro, sendo
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esses valores superiores ao encontrado por Omena et al. (2008). Vargas-Simon (2018), relata
que frutos de seriguela podem variar de 4 a 43,2 g dependendo da origem dos frutos. No estudo
de Filgueiras et al. (2001) o autor relatou que a massa aumentou de 13,62 g no estagio verde a
15,91 g quando predominantemente maduro. O mesmo autor também relatou que o
comprimento e a largura dos frutos foram maiores em frutos maduros.

Quanto ao comprimento e diametro dos frutos, observa-se que houve um aumento
durante 0 amadurecimento, no entanto, ndo houve diferencas significativas (p > 0,05) entre 0s
estagios de “vez” e maduro. O comprimento variou de 37,11 a 44,17 mm e o didmetro de 30,02
a 38,02 mm. O que indicam que eles apresentam formatos ovoides sendo caracteristicas dessa
espécie. Os resultados foram superiores ao encontrados por Freire et al. (2011) que observou
variacdo de 30,82 mm a 34,85 mm de comprimento e 22,34 e 26,56 mm de didmetro em
diferentes estagios de maturacdo de seriguelas coletadas no estado da Paraiba. Em
contrapartida, no estudo realizado por Alia-Tejacal et al. (2012) com frutos de seriguela
coletado em vérias regides do México, relatam variacdo na massa entre 4,00 e 43,20 g e
comprimento de 20,0 a 46,40 mm. A massa e 0 tamanho sdo caracteristicas fisicas utilizadas
como atributos de qualidade para selecéo e classifica¢do dos produtos de acordo com o0 mercado
consumidor (Chitarra e Chitarra, 2005), por isso a importancia de se avaliar esses parametros.
Em geral, com base nesses dados pode-se observar que os frutos correspondem a um aumento
no decorrer da maturagdo, momento em que as seriguelas apresentaram os maiores valores de
massa e tamanho.

Em relacdo a densidade percebe-se que o valor medio obtido entre os frutos analisados
foram de 1,02 a 0,96 g/cm?® para os estagios de maturacio verde e maduro, respectivamente,
verificando a diminuicgéo da densidade com o avan¢o da maturacdo. A densidade adequada para
a colheita de frutos em geral situa-se entre 0,98 e 1,02 g/cm3, sendo assim os resultados
encontrados estdo de acordo com a literatura (NOGUEIRA et al, 2002).

Quanto & analise de firmeza, os frutos apresentaram declinio durante a maturagdo. O
valor de firmeza variou de (7,84 N) no fruto verde, (5,73 N) no fruto de “vez” e (2,70 N) no
maduro. Tendéncia semelhante apresentada por Maldonado Astudillo et al., (2014) onde a perda
de firmeza variou de (5,16 N) no verde e (2,66 N) no fruto maduro. A reducdo da firmeza é
causada pela perda de turgor, gerada pela transpiracédo, e pela degradacdo da parede celular
através da acdo de enzimas de parede celular, que levam ao amaciamento do fruto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A cor é um atributo importante na determinacdo do estadio de maturacdo em muitos

frutos (GONCALVES et al., 2007), pois a coloragdo é um importante atributo de qualidade,
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visto que, contribui para uma boa aparéncia, além de influenciar na preferéncia do consumidor.
A Tabela 11 apresentam os parametros colorimétricos realizados no epicarpo dos frutos de

seriguela verde, de “vez” e maduro.

Tabela 11 - Resultados dos pardmetros colorimétricos de seriguela nos estagios de maturacgdo verde,
de “vez” e madura.

Seriguela L™ a” b ™ c™ °h ™

Verde 51,70 £ 0,22% -555+0,03° 32,43 +0,13% 32,90+ 0,13* 99,71 + 0,00
De vez” 36,56 £5,67° 15,67 +0,25" 16,32 +3,91° 22,72 +2,89° 4557 +7,00°
Madura 31,96 £4,49° 21,96 +1,53% 11,81 +2,02° 24,95+ 232" 28,14 +2,32¢

Valores médios + desvio padréo de determinac@es em triplicata.

* Médias seguidas de letras iguais sobrescritas na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

** Médias seguidas de letras iguais sobrescritas na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

De acordo com os valores da coordenada L", a qual representa a luminosidade, observa-
se que o fruto no estagio de maturacdo verde apresentou uma maior luminosidade com 51,70,
apresentando diferenga significativa (p<0.05) em relacdo aos demais estagios, ocorrendo uma
diminuicdo dos valores a medida que os frutos amadureceram (36,56 frutos de “vez) e 31,96
(frutos maduros).

Para a coordenada a”, verifica-se que as seriguelas no estigio de maturacio verde
apresentaram valor negativo (-5,55), enquanto os frutos de “vez” e maduro resultaram em
valores positivos (15,67 e 21,96), respectivamente, ou seja, tendendo para a coloracdo
avermelhada, o que indica a transi¢ao da maturacdo dos frutos, haja vista, que essa mudanca de
cor esta relacionada a maturacdo do fruto com a perda de clorofila que mascara a cor dos
pigmentos carotenoides.

Para o parametro b*, que representa a transicdo dos tons azul (valores negativos) para 0s
amarelos (valores positivos), os resultados obtidos apresentam um declinio a partir do estadio
verde com 32,43 para 0 maduro com 11,81 decorrentes do provavel aumento do teor de
carotenoides. A cor do epicarpo da seriguela estd intimamente ligada ao metabolismo da
clorofila (verde), carotenoides (amarelo-vermelho) e de polifendis (vermelho-azul) que, por sua
vez, confere as propriedades antioxidantes deste fruto (MALDONADO ASTUDILLO et al.,
2017).

Em relagédo aos parametros Chroma e angulo hue (°h), os valores foram decrescendo; nota-
se que as seriguelas verdes apresentaram maior valor de Chroma em relagdo aos demais

estagios, assim como o °h, o qual variou de 99° a 28° para os frutos verdes e maduros,
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respectivamente, demonstrando que as tonalidades dos frutos nos estagios de maturacdo verde
eram mais amareladas e a medida que as seriguelas amadureciam a coloracdo tendeu para o
vermelho. Isso acontece devido ao aumento da tonalidade dos frutos ao longo do processo de
amadurecimento, do verde claro ao maduro. Esta perda da cor verde com o avango da maturagao
pode estar relacionada com baixo contetdo de antocianinas, posteriormente sendo substituida
por outros pigmentos. Essas caracteristicas sdo observadas na maioria dos frutos do género
Spondias, os quais foram relatados por outros autores, seriguela (MALDONADO
ASTUDILLO et al., 2017), cajad (MOURA et al., 2003), umbu (SILVA et al., 2011; Moura et
al., 2013).

5.2 Caracterizacdo fisico-quimica

Ap0s a caracterizagdo fisica dos frutos, foi realizado o despolpamento, sendo determinado
o rendimento das fragdes do fruto: casca, polpa e semente em porcentagem (Figura 7).
Através dos dados das propor¢Oes das fracdes dos frutos (%), verificou-se que a polpa
representou o maior percentual nos trés estagios de maturacdo em relacdo a casca e semente, 0
que esta de acordo com os estudos de Sacramento (1998) e Filgueiras et al. (2001) ao realizarem
a caracterizacdo de seriguelas observaram um maior rendimento do fruto na fracéo da polpa
com valores médio de 85,13% e 70,25%, respectivamente. Observa-se ainda, que a medida que
as seriguelas se desenvolvem a polpa tende a aumentar. De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), o rendimento de um fruto é um parametro de qualidade importante para a inddstria, o
qual € obtido pela proporcéo entre casca, polpa e a semente.
Contudo, as cascas e as sementes juntas representam mais de 50% da massa do fruto
total, o que implica dizer que este percentual € muito grande para ser desperdicado e assim, o
conhecimento dos constituintes fitoquimicos nas diferentes partes do fruto podera contribuir
para um melhor aproveitamento na industria de processamento dos diversos segmentos como

alimenticia e farmacéutica.

Figura 7- Proporgdes das fracbes da casca, polpa e semente nos diferentes estagios de maturacéo.
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Rendimento (%)

39,41

25,11
21,08

~N

Fonte: Préprio autor.

Na Tabela 12 estdo apresentadas as analises de caracterizacdo fisico-quimica em todas as
partes da seriguela, sendo a casca e a polpa analisadas na forma in natura, enquanto a semente
foi realizada na amostra seca (desidratada e triturada). Todas as amostras foram analisadas nos
trés estagios de maturacdo, a saber, verde, de “vez” e maduro.

A determinacédo do teor de umidade é uma técnica analitica importante na caracterizagdo
do alimento, visto que, esta diretamente ligada com a qualidade, composicéao e estabilidade,
comprometendo principalmente a estocagem, o processamento e embalagens dos alimentos
(Chaves et al., 2004). De acordo com a Tabela 12 pode-se observar que os teores de umidade
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre as partes do fruto e nos diferentes estagios
de maturacdo. Dentre as partes do fruto a polpa e a casca apresentaram maior valor de umidade
com o aumento da maturagdo com teores variando entre 78,87% na polpa verde a 88,30% na
polpa madura, enquanto as cascas apresentaram valores de 76,43% a 83,06% para 0s estagios
verdes e maduros, respectivamente. Quanto as sementes apresentaram um baixo teor de
umidade variando de 6,77% (De “vez”) a 7,66% (verde). Fato este devido a etapa de
desidratacdo das sementes, proporcionando um baixo conteddo de agua, como pode ser
observado também em relacédo a atividade de agua que variou de 0,43 a 0,48 para as amostras
de sementes em comparacdo as amostras de polpa e casca que variou entre 0,980 a 0,988%,
indicando uma alta atividade de &4gua e assim contribuindo para um meio favoravel a alteragdes
bioquimicas e quimicas, além da proliferacdo de microrganismo, contudo tornando um produto

perecivel e consequentemente, exigindo maiores cuidados para sua conservacao.
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De acordo com resultados demonstrados na Tabela 12, o teor de sélidos soluveis totais
(SST) encontrados neste trabalho aumentaram com o avanco da maturacdo em todas as partes
da fruta, variando de 4,88 °Brix para a semente De “vez” a 15,98 °Brix para semente madura,
concordando com Sampaio, Bora e Holscuh (2008), assim como por Maldonado Astudillo et
al., (2017), onde os autores encontraram valores entre a faixa de variacdo de 7,7 a 15,7 ° Brix
durante o processo de maturacdo de frutos de seriguela, corroborando com os achados desse
estudo. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), durante a maturacdo o teor de solidos
soltveis tende a aumentar devido a biossintese de acglcares solUveis ou a degradacdo de

polissacarideos, enquanto que a acidez diminui com o avanco da maturacao.
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Polpa Casca Semente (desidratada)
Parametros
Verde De “vez” Madura Verde De “vez” Madura Verde De “vez” Madura

Umidade (%)™ 78,87 +0,88¢ 87,41 +0,01® 88,30 + 0,09 76,43 +0,81F 81,44+0,25¢ 83,06 +0,23° 7,66 £ 0,159 6,77 + 0,40’ 7,34 0,09
Atividade de agua (Aw)™ 0,988+ 0,008 0,987 +£0,00° 0,980 + 0,00 0,987 +0,00° 0,987 +£0,00° 0,982 + 0,00° 0,480 0,00 0,432 +0,01° 0,463 + 0,00%
Solidos solGveis (° Brix)™ 7,96 +0,05°  9,34+0,21¢  14,41+£0,14° 791+£0,15°  948+021¢ 13,49+0,24° 507+012"  483+007"  1598%0,82°
Acidez (% ac. Citrico)” 0,89 +0,01° 1,21 +0,09° 0,94 +0,01% 0,88+0,05° 0,99 +0,03® 0,88 +0,02° 1,36 £0,05%  1,06+0,03% 1,16 + 0,01
pH™ 3,33+0,03" 3,42 £ 0,019 3,44 + 0,00 3,57 +0,00¢ 3,71+0,03° 3,87 +0,02 3,47 £0,01° 3,42 + 0,009 3,59 + 0,00°
Ratio (SS/AT) 0,44 £0,03°¢ 0,65 +0,01° 1,06 £ 0,022 0,53+£0,01°¢ 0,71 +0,03° 1,01+ 0,042 0,32 +0,01¢ 0,26 £0,02¢ 0,79 +0,09°
Cinzas (%0)" 0,81 +0,00° 0,75 +0,03% 0,65 + 0,03¢ 1,12 £ 0,05° 1,33+£0,01* 1,33+0,032 1,11 +0,08° 1,11 +0,04° 1,18 +0,01°
Lipideos (%)" 014+004  g1p+001¢ 027 £0,10° 0,07+0,02¢  0,07+0,03 0,07 +0,02¢ 097+0,04° 11540042  076%0,08°
Proteinas (%)™ 165003  224+0,07°  2,21+0,02° 1,22+0,077  1,62+0,05° 1,94 + 0,05 381+£012°  439+018° 458 +0,31°

Valores médios + desvio padrdo de determinagdes em triplicata.

“ Médias seguidas de letras iguais sobrescritas na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

™ Médias seguidas de letras iguais sobrescritas na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

SS/AT — Solidos solaveis / acidez titulavel
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Nota-se que, de forma geral, a polpa e a casca apresentaram maior concentragao de SST,
exceto para semente no estagio maduro, o que pode estar relacionado com o despolpamento,
tendo em vista, que foi realizado de forma manual e por isso, apresentou uma maior
concentracdo de polpa aderida a semente.

Quanto a acidez titulavel, os valores médios encontrados variaram de 0,88 a 1,36%
expresso em acido citrico, sendo que o teor de acidez aumentou em relacao aos frutos no estagio
de maturacao verde para de “vez”, no entanto ocorrendo um decréscimo para os frutos maduros,
com excecdo da semente que apresentou um comportamento contrario. Conforme observado na
Tabela 12, estatisticamente a semente da seriguela no estagio de maturacdo verde apresentou
maior acidez (1,36% de acido citrico), seguido da polpa de “vez” (1,21% de acido citrico)
enguanto os menores valores foram verificados para a polpa de seriguela verde (0,89% de acido
citrico) e para a casca nos estagios verde e maduro (0,88 e 0,88% de acido citrico),
respectivamente, nédo diferindo estatisticamente (p > 0,05). Em estudos com frutos do género
Spondias (seriguela e caja), Maldonado-Astudillo et al. (2014) observaram que a acidez titulavel
de seriguelas variaram entre os diferentes estados brasileiros como, Ceara (0,6 a 0,9% de acido
citrico), Paraiba (0,38 a 1,17% de acido citrico), Pernambuco (0,7 a 1,1% de acido citrico), assim
como em regides do México variando entre 0,01 a 2% de acido citrico. Nesse sentindo, a acidez
titulavel determinado nesse trabalho para os diferentes tratamentos estdo dentro da faixa
encontrado pelo autor, onde é possivel concluir que o teor de acidez da seriguela € baixo, o que
contribui para que o seu pH seja maior, o qual variou de 3,33 a 3,87, contudo o pH apresentou
pequena variacao entre os tratamentos apesar de estatisticamente houver diferenca significativa
(p <0,05), comportamento também observado no estudo de Neris et al. (2017), onde o pH néo
diferiram de maneira acentuada entre a casca e polpa obtidas de diferentes localidades. De
acordo com a Tabela 12, o valor de pH é ligeiramente mais elevado no estdgio maduro na fracéo
da casca, o que é confirmado pelo sabor acido da fruta, enquanto a polpa apresentou menor
valor, observando um aumento do pH durante o amadurecimento concordando com o descrito
por Freitas et al. (2011) que observaram valores médios de 2,63 a 3,3 dentre 0s estagios de
maturacdo verde ao maduro.

A relacdo entre solidos soluveis e a acidez titulavel (SS/AT) é utilizada como indicativo
para estabelecer o indice de colheita de alguns frutos, indicando a dogura para selecdo de uma

melhor matéria-prima, ou seja, quanto maior for a razdo SS/AT, mais doce serdo as frutas
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(Pereira et al, 2009). Com base nisso, os valores do ratio (SS/AT), Tabela 12, apresentaram
acréscimo durante a maturacao em todas as partes do fruto de seriguela, pois 0 mesmo aumenta
quando ha decréscimo de acidez e alto conteudo de sélidos soluveis, o que significa que o fruto
no estadio maduro esta em bom grau de maturacéo.

Os valores de cinzas é resultado da queima total da matéria organica, e os residuos
restantes sdo denominados como inorganicos, em virtude da eliminacdo dos constituintes
volateis, quando submetidos a altas temperaturas, correspondendo a quantia de minerais
presentes (Neris et al., 2017). Na tabela 12 os valores médios encontrados para cinzas, variaram
de 0,65 a 1,33%, apresentando diferenca significativa (p < 0,05) entre as diferentes partes do
fruto. Na casca de seriguela de “vez” e madura foi a fracdo que apresentou os maiores resultados
ndo diferindo estatisticamente (p > 0,05), corroborando com Gondim et al. (2005), o qual
enfatiza que os maiores teores de cinzas se encontram nas cascas de frutas em comparacao a
parte comestivel. De modo geral, as cascas e sementes da seriguela apresentaram maiores teores
de minerais em relacdo a polpa, concordando com o descrito por Neris et al. (2017) que dentre
as partes do fruto a casca é que contem teor de cinza mais elevado.

Como pode ser verificado na Tabela 12, o contetdo de lipideos variou de 0,07 a 1,16%,
estatisticamente, a semente apresentou 0 maior teor com destaque para a por¢do no estagio de
maturacdo de “vez” com 1,16%. Em relagdo a casca e a polpa e entre o0s estagios de maturagdo
ndo houve diferenca estatistica (p > 0,05), exceto para a polpa madura que se sobressaiu em
relacdo aos demais com 0,27% do conteudo lipidico.

Nos valores obtidos para proteinas, a semente foi a que apresentou maior teor variando
entre 3,81 a 4,58%, no entanto ndo diferiram estatisticamente (p > 0,05), quanto as demais
porcdes o teor de proteina aumentou em decorréncia da maturacdo de 1,65 a 2,21% para a polpa
e 1,22 a 1,94% para amostras de casca. Valores encontrados também por Villa-Hernandez e
colaboradores (2008), o qual estudaram as variedades cultivadas de Spondias purpurea L.
Assim como os lipidios, as proteinas estdo presentes em baixas concentra¢cdes na maioria das

frutas e vegetais, fornecem pouca proteina, corroborando ao encontrado nesse estudo.
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5.3. Determinacéao de carotenoides e clorofila

Uma das caracteristicas da maturacdo dos frutos vermelhos é a mudanca da cor verde a
vermelha inicial, isso se da pelo acimulo de antocianinas, carotenoides e pela degradacao da
clorofila (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Conforme a Tabela 13, a determinacdo de carotenoides variou de 4,72 a 49,65 ug -
carotene/ g, sendo que para todas as amostras as médias diferiram significativamente entres as
partes dos frutos, assim como dentre os estagios de maturacdo. O maior teor de carotenoides
totais foi encontrado nas cascas (22,57 a 49,65 ug B-carotene/ g), em seguida das sementes
(18,08 a 27,18 ug p-carotene/ g) e com menor contetido nas polpas (4,72 a 14,64 pg p-carotene/
g). Resultados semelhantes foram relatados por Maldonado-Astudillo et al. (2014) e Rodriguez-
Amaya, (1999), em frutos de seriguela e caja, respectivamente. Moreira (2011) verificou valores
em média de 6,67 a 11,44 ug B-carotene/ g em polpa de caja, enquanto que Tiburski et al. (2011)

encontraram o valor de 48,69 na polpa de caja pug p-carotene/g.

Tabela 13- Teor de carotenoides e clorofila totais de polpa, casca e semente, de diferentes estagios de
maturacao de seriguela.

Carotenoides totais Clorofila
Amostra (ng p-carotene/ g) (ng/ g
Polpa
verde 7,00 + 0,35" 12,77 +1,12¢%
De “vez” 4,72 + 0,38 6,38 + 6,88°
madura 14,64 + 0,109 6,65 + 0,93°
Casca
verde 22,57 +0,33¢ 38,43 + 3,802
De “vez” 25,43 + 0,15° 25,65 + 2,98
Madura 49,65 + 0,312 21,45 + 2 42°
Semente
verde 24,26 + 0,29¢ 29,56 + 1,98%
De “vez” 18,08 + 0,38 18,33 + 3,59%
Madura 27,18 + 0,16" 23,17 + 1,46

Os valores foram expressos em médias * desvio padréo (triplicata). Médias seguidas de letras iguais, na coluna,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de Probabilidade.
Fonte: Proprio autor.
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Com relacdo & maturacdo, todas as partes dos frutos no seu estagio maduro apresentaram
um maior teor de carotenoides, isso acontece pela evidéncia da cor avermelhada dos frutos
maduros que é resultado do acimulo de antocianinas e da diminui¢do no teor de clorofila
(KERBAUY, 2012). Com o avanco da maturagéo a colocagdo verde diminui e isso ocorre em
razdo da degradacdo da clorofila, as quais sdo pigmentos verdes comuns em toda células
fotossintéticas, mas sua abundancia varia de acordo com a espécie (STREIT et al, 2005). O teor
de clorofila na seriguela variou de 6,38 a 38,43 ug/ g, apresentando diferenca significativa entre
as partes e maturacdo dos frutos. O maior teor de clorofila foi encontrado na casca verde com
38,43 ng/ g, em seguida, a semente e polpa com 29,56 nug/ g e 12,77 pg/ g, respetivamente.
Conforme os resultados (Tabela 13), os teores de clorofila diminuiram com a maturacdo em
todas as partes do fruto. A degradacdo da clorofila ocorre em funcdo das mudancgas no pH,
liberacdo dos acidos organicos, no aumento dos processos oxidativos e da acéo das clorofilases
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Segundo Rodriguez-Amaya (1999), o teor de carotenoides e clorofila das frutas e
vegetais de uma mesma espécie pode ser afetado por uma série de fatores como o grau de
maturacdo, o tipo de solo e as condi¢des de cultivo, as condi¢cbes climéticas, a variedade dos
vegetais, a parte da planta consumida, o efeito dos agrotoxicos, a exposi¢do a luz solar,

processamento e estocagem.

5.4. Determinacdo do teor de taninos condensados (TC) e hidrolisaveis (TH)

Os taninos sdo compostos presentes em vegetal, frutas, alimentos e bebidas,
principalmente na cerveja, cha e vinho e esta sensorialmente ligada a adstringéncia de certos
frutos, além de apresentarem acdo antioxidante (Pansera et al., 2003). Os taninos sdo formados
a partir dos acidos carboxilicos, fendlicos e dos agucares e sdo classificados em dois grupos,
hidrolisaveis e condensados (AGUILAR e GUITIERREZ-SANCHEZ 2001). Os resultados para

0s taninos presente em frutos de seriguela estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 - Teor de taninos condensados e hidrolisaveis na polpa, casca e semente nos diferentes
estagios de maturacdo de seriguela.

Amostra Taninos Condensados Taninos Hidrolisaveis Taninos Total (mg/ g)
(mg Catequina/ g) (mg Ac. Tanico/ g)

Polpa

verde 310,84 + 13,70f 0,81 £ 0,04f 311,65 + 0,04f

De “vez” 326,71 + 0,52°f 1,01 +0,05f 327,72 £ 0,05f

madura 326,29 + 5,52¢f 1,67 £0,11¢ 327,97 £ 0,11f

Casca

verde 673,88 £ 24,272 4,68 +0,27¢ 678,56 £ 0,272

De “vez” 460,66 + 6,34¢ 1,19 +0,03¢f 461,85 + 0,03¢

Madura 516,01 £ 17,52¢ 1,56 +0,10°% 517,57 £ 0,10°¢

Semente

verde 558,42 + 3,68° 6,97 £ 0,32° 565,39 +0,32°

De “vez” 641,68 + 13,75° 8,15 + 0,052 649,82 + 0,052

Madura 360,53 + 3,51° 4,63 +0,11° 327,16 £0,11°

Os valores foram expressos em médias + desvio padrdo (triplicata). Médias seguidas de letras iguais, na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Fonte: Prdprio autor.

Para os taninos condensados e hidrolisaveis pode observar diferenca significativa (p < 0,05)
entre as partes do fruto assim também como no estagio de matura¢do com excecao da polpa que
teve pequena diferenga significativa (Tabela 14). A maior quantidade de taninos est4 presente
na semente e casca nos dois grupos de taninos. A perda ou diminuicdo da adstringéncia ¢é a
principal mudanca que ocorre durante o amadurecimento dos frutos. Fato que pode estar
associado, ou ndo, a reducdo do contetido de taninos. Frutas como caqui (Diospuros kako) e o
caju (Anacarduim occidentale), sdo adstringentes mesmo quando maduros (HASLAM e
LILLEY, 1988).

A maior concentracdo de taninos condensados esta presente nas cascas e sementes e menor
concentracdo nas polpas. Na casca verde se concentra a maior quantidade de taninos com 673,88
mg TC/ g de amostra em seguida nos frutos maduro com 516,01 mg TC/ g. Nas sementes a
maior concentracdo foi no estagio de “vez” e em seguida, nas sementes no estagio de maturagao
verde com 641,68 mg TC/ g e 558,42 mg TC/ g. Para a polpa, a concentracdo de taninos
condensados variaram de 310,84 a 326,71 mg TC/ g. De maneira geral, 0s taninos condensados
estdo presentes em todas as partes do fruto de seriguela em quantidade bem maior, comparado

com os taninos hidrolisaveis. Em estudos com Spondias autores relataram a presenca de taninos



51

condensados como, Moreira et al. (2012) que relataram nos frutos de caja-umbu concentracdes
que variaram de 4,28 a 4,82mg TC/ g. Em outro estudo Mattietto et al. (2010) encontraram 2,99
mg TC/ g em polpa de caja, o que evidencia que a seriguela € uma fruta rica nesse composto
quando comparado as demais espécies desse género.

Os taninos hidrolisaveis a maior concentracao foi encontrada na semente de “vez” com
8,15 mg TH/ g decrescendo para o estagio maduro com 4,63 mg TE/ g. Na casca, 0 maior teor
de taninos hidrolisaveis foi maior para casca verde com 4,68 mg TH/ g, decrescendo durante a
maturacdo. Diferentemente, na polpa ocorreu um aumento da concentragdo, apresentando um
teor de 0,81 mg TH/ g para a polpa no estagio de maturacdo verde aumentando para a 1,67 mg
TH/ g para a polpa madura.

De forma geral, a maior concentracdo dos taninos totais esta concentrada nas cascas e
sementes, destacando o estdgio de maturacdo verde, o que contribui para a sensacdo de
adstringéncia, a estar relacionada a presenca de taninos, acumulados mais intensamente em
frutos verdes para atuar como substancias de defesa (KERBAUY, 2012). Além disso, 0s taninos
sdo potentes antioxidantes que podem proteger as células da pele contra radicais livres causados
pela exposicdo aos raios ultravioleta, reduzindo assim o0s riscos de céncer prematuro
(SVOBODOVA et al., 2003).

5.5. Avaliacéo do efeito do solvente e o estagio de maturacao na obtencéo de compostos
fenolicos

Para um melhor conhecimento da matéria-prima e a obtencdo de maior contetido
fendlico, inicialmente foi avaliado o efeito do tipo de solvente e os estadios de maturagédo da
seriguela, de forma independente, sendo submetidos a determinacdo dos teores de fendlicos,

flavondides totais e atividade antioxidante utilizando diferentes ensaios.

5.5.1 Efeito do tipo de solvente de extracao

A extracdo é usada para isolamento de compostos polifendis e antioxidantes, O
rendimento da extracdo e a atividade antioxidante dos extratos sdo fortemente dependentes do

tipo de solvente utilizado, devido a diferente polaridade de cada composto (MOURE et al.,
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2001), e por isso é necessario estudo comparativo para avaliar o tipo de solvente ideal que
forneca melhor desempenho para cada substrato.

As amostras de seriguela foram submetidas a dois tipos de extragdes, utilizado solventes
distintos (&lcool etilico 46,49% acidificado e agua ultrapura), com a finalidade de determinar
qual seria 0 melhor solvente extrator. A Tabela 15 apresenta o efeito do solvente nas extra¢des
de compostos fenolicos, flavonoides totais e atividade antioxidante através dos ensaios (DPPH',
ABTS", FRAP e ORAC) em extrato de seriguela (Spondias purplrea L,) de forma

independente ao estagio de maturacao.

Tabela 15 - Efeito dos solventes no contetdo de compostos fenélicos, flavondides totais e atividade
antioxidante em extratos de seriguela.

Atividade Antioxidante (mmol TE/Q)

Extracio Fendlicos Flavondides DPPH'

mg EAG/100g mg EQ/100g ABTS™ FRAP ORAC
Hidroalcodlica 4475,362 705,132 119,84°b 248512 16,77° 37,602
Aquosa 2404,37° 290,62° 129,532 12,78 163,352  4,03b

Os valores foram expressos em médias * desvio padréo (triplicata). Médias seguidas de letras iguais, na coluna,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de Probabilidade. Fonte: Proprio autor.

De acordo com os resultados apresentado na Tabela 15 observa-se que o0s solventes
apresentaram contetdo variavel de fendlicos e flavonoides totais com 4475,36 mg EAG/100 g
base Umida e 705,13 mg EQ/100 g base umida para o extrato hidroalcodlico e 2404,37 mg
EAG/100 g base Umida e 290,62 mg EQ/100 g base umida para o extrato aquoso,
respectivamente. Analisando a eficiéncia de extracao dos solventes utilizados, percebe-se que a
solugédo contendo quase 50% de etanol em meio acidificado apresentou melhor poder extrator
de compostos fendlicos e flavondides em comparagdo com agua pura. O que ja era esperado,
pois solventes com alta polaridade, como a agua, ndo apresentam resultados satisfatorios na
recuperacdo de substancias fenolicas (Liu et al., 2000). Esses resultados também evidenciam
gue 0s compostos presentes na seriguela apresentam menor polaridade e, portanto, s&éo mais
lipofilicos. Conforme, Rodriguez-Carpena et al., (2011) enfatizam que a estrutura quimica e
particularmente a polaridade dos compostos fendlicos em cada matriz vegetal € determinante na
capacidade e eficiéncia do solvente na extracdo. Além disto, o contetido desses compostos pode

variar de acordo com o tempo, temperatura da extragdo, assim como outras variaveis como as
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condicBes climéticas, estdgio de maturacdo, cultivo, processamento e método de extracdo
(VILLA-RODRIGUEZ et al., 2010).

Conforme a literatura, sabe-se que existem diversos ensaios para a determinacdo da
atividade antioxidante e com base no objetivo de avaliar diferentes solucdes extratoras de uma
matriz alimentar é recomendado a utilizacdo de diferentes ensaios, sendo 0s mais apropriados
para avaliacdo de efeito de solventes sdo, DPPH', ABTS™*, FRAP e ORAC (PEREZ-JIMENEZ
E SAURA-CALIXTO, 2006).

Quanto a atividade antioxidante mostrados na Tabela 15, verificaram-se diferencas
significativas (p<0,05) entre os solventes nos diferentes ensaios. Nos métodos de DPPH e
ORAC, o extrato hidroalcoolico apresentou maior atividade antioxidante com 248,51 mmol TE/
g e 37,60 mmol TE/ g, respectivamente.

Em relacdo as atividades analisadas pelo radical ABTS™ e FRAP obteve um melhor
resultado utilizando como solvente a &gua. Segundo Capanoglu et al. (2018) a determinacéo da
atividade antioxidante em extratos de matrizes alimentares como frutas e vegetais altamente
pigmentados e hidrofilicos sdo melhor refletido para o ensaio ABTS™ quando comparado ao
ensaio DPPH’, como pode ser observado nesse estudo, onde o extrato aquoso apresentou maior
atividade antioxidante para ABTS™ (129,53 mmol TE/ g) em comparacdo a solucdo
hidroalcoolica com 119,84 mmol TE/ g, 0 que corrobora com o achado de Pérez-Jiménez e
Saura-Calixto, (2006), onde os valores de ABTS™ foram mais significativos para o extrato
aquoso em relacdo a mistura de metanol e agua, bem como, valores inferiores foram encontrados
para o0 extrato aquoso na determinacdo da atividade antioxidante pelo DPPH'. Vale salientar que,
a aplicacdo do método ABTS™ apresenta-se mais vantajoso, uma vez que, devido a sua
solubilidade em meio aquoso e solventes organicos é possivel a avaliacdo da atividade
antioxidante tanto hidrofilica, quanto lipofilica de extratos alimentares (APAK et al., 2007).

De forma geral, a mistura 4gua e etanol em meio &cido apresentou maior poder extrator,
quanto ao teor de fendlicos e flavondides em seriguela e assim sendo uma combinagédo

promissora para a obtencdo desses compostos.
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5.5.2. Efeito dos estagios de maturacgéo

Os resultados quanto ao impacto dos diferentes estadios de maturagcdo da seriguela,
independente do tipo de solvente utilizado para a avaliacdo da influéncia do contetdo fendlico
é apresentado na Tabela 16.

O teor de compostos fendlicos variou de 489,25 a 6444,67 mg EAG/100 g. Os valores
diferem estatisticamente (p < 0,05) entre as partes do fruto e nos diferentes estagios de
maturagdo, no entanto o maior teor de compostos fendlicos extraidos foi nas sementes seguindo
das cascas, porém apresentaram um comportamento diferente entre os diferentes estagios de
maturacdo, onde o maior valor foi encontrado na casca de seriguelas verde (6042,71 mg
GAE/100 g), diminuindo com a maturacdo ao contrario da semente que apresentou maior
concentragdo entre os estagios de “vez” ¢ madura (6444,67 GAE/100 g e 6209,62 GAE/100 g),
respectivamente.

Ja a polpa de seriguela foi a parte do fruto que demostrou menor quantidade de
compostos fenolicos, variando de 489,25 para a polpa verde a 759,07 mg GAE/100 g para a
polpa madura. Contudo, observa-se que os compostos fendlicos na polpa do fruto maduro

apresentaram um contetido superior em relacdo aos demais estagios de maturacao.

Tabela 16 - Efeito dos estagios de maturagdo no conteldo de compostos fendlicos, flavondides totais e
atividade antioxidante em extratos de seriguela.

Atividade Antioxidante (mmol TE/qQ)

Amostra ;egngﬁgjloog Egvégc/)iggsg ABTS* DPPPH rpap ORAC
Casca

Verde 6042,71° 703,62¢ 109,54°  190,38* 118,65°  19,71¢
De “vez” 2584,68° 320,46° 182,75  9538¢  82,78° 22,54°
Madura 2410,94f 314,54¢ 134,93 89.38¢ 107,57 17,67°
Polpa

Verde 489,25" 62,759 81,88¢ 120,16° 29,30f 12,66f
De “vez” 550,35" 57,069 84,48¢ 57,82 31,72 13,65f
Madura 759,079 95,60 71,67¢ 74,000 26,57 22,70°

Semente
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verde 5467,50¢ 857,52¢ 14512°  176,52° 137,54° 19,02¢
De “vez” 6444672 1105,552 14552°  186,20° 124,75 33,982
Madura 6209,62° 963,81° 166,29°  18598% 151,66  25,40°

Os valores foram expressos em médias + desvio padrao (triplicata). Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de Probabilidade.
Fonte: Proprio autor.

Maiores concentracfes de fendlicos em polpa madura de seriguela também foram
observadas no estudo de Maldonado et al. (2014), com contetdo fendlico variando de 1 a 869 mg
GAE/100 g para seriguelas obtidas de diferentes regides geograficas. No estudo de Alvarez-
Vargas et al, (2017) o teor de compostos fendlicos relatados na seriguela em maturidade de
consumo foi maior para a casca (40,19 a 221,68 mg GAE/100 g) em comparagéo a polpa (14,51
a 102,77 mg GAE/100 g), o que esta de acordo com esse estudo.

Com relacdo a anélise de flavonoides totais, 0 comportamento foi semelhante a analise de
fenolicos totais, onde as partes do fruto e os diferentes estdgios de maturacdo diferiram
estatisticamente (p < 0,05). Conforme a Tabela 16 observa-se que a semente é a parte do fruto
que apresenta maior concentracdo de flavonoides variando entre 857,52 a 1105,55 mg EQ/100
g, em seguida a casca com valores médios entre 314,54 e 703,62 mg EQ/100 g. No entanto,
conforme o aumento do estagio de maturacéo, a casca apresentou um declinio no contetdo de
flavonoides, diferentemente para a polpa e a semente, as quais tiveram um aumento a medida
que os frutos atingia o estagio de maturacao maduro. Tendéncias semelhantes foram observadas
por Ishak et al. (2005) em frutos de ambarella (Spondias cytherea Sonn.)

Durante a maturacdo dos frutos, os compostos fenolicos sofrem uma série de processos
de biossintese levando a mudancas na sua composi¢do e por isso, simples comparacdo de
resultados quantitativos deve ser feita com cautela (PRASANNA et al., 2007).

De acordo com a determinacdo da atividade antioxidante nos extratos da casca, polpa e
semente de seriguela em diferentes estdgios de maturacdo, verifica-se que as sementes
apresentaram maior atividade antioxidante em comparacdo as demais amostras, independente
do ensaio realizado. Ainda para essa mesma fracao do fruto (semente), as amostras referentes
aos estagios de “vez” e maduro se deteve dos maiores valores a niveis de 166,29 mmol TE/ g

pelo ensaio ABTS™ (estdgio maduro), 186,20 mmol TE/ g (estagio de “vez”) ndo diferindo



56

estatisticamente (p > 0,05) para as sementes no estagio maduro pelo ensaio de DPPH’, 151,66
mmol TE/ g pelo ensaio de FRAP e 33,98 mmol TE/ g para 0 ORAC. Em seguida, a casca
apresentou a maior capacidade antioxidante entre os primeiros estagios de maturagéo (verde e
de “vez”) com valores médios de 182,75 mmol TE/g (ABTS™), 190,38 mmol TE/ g (DPPH)),
118,65 mmol TE/ g (FRAP) e 22,54 mmol TE/ g (ORAC). Enquanto a polpa deteve da menor
atividade antioxidante ndo deferindo estatisticamente (p > 0,05) entre os estagios de maturacao
entre os ensaios de ABTS™ e FRAP variando de 71,67 a 84,48 mmol TE/ g (ABTS™) e 26,57 a
31,72 mmol TE/ g (FRAP).

Dentre todos os métodos de atividade antioxidante descrito, os extratos da semente e da
casca de seriguela apresentaram a melhor capacidade antioxidante, enquanto que nos extratos
da polpa, demostraram menor atividade, comportamento também relatado por Omena et al.
(2012). Segundo Albuquerque et al. (2016) as casca e sementes, sdo as partes dos frutos que
possuem maior concentracdo de substdncias com compostos bioativos e propriedades
antioxidantes. Tais dados apresentados revelam que essas partes da seriguela tém grande
potencial, os quais ainda ndo sdo bem estudados para posterior aproveitamento pelos varios
segmentos industriais na area alimenticia ou farmacéutica, o que corrobora para a continuidade
de estudos envolvendo essas partes que sao menos favorecidas.

Para um melhor entendimento e visualizagdo do comportamento de fendlicos,
flavonoides totais e dos diferentes ensaios de atividade antioxidante em relacdo aos efeitos de
interacdo entre as variaveis, solvente e estagio de maturagdo (Apéndice Q), os quais foram
significativos (p < 0,0001). Os graficos de interacdo estdo demonstrados a seguir (Figuras 8, 9
e 10), onde exibem as médias para os niveis de um fator no eixo x (estagios de maturacdo) e
uma linha separada para cada nivel de outro fator (solvente) e quanto mais as retas nao forem

paralela maior sera a forca de interacdo entre as variaveis analisadas.
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Figura 8 - Grafico de interacdo dos solventes etanol e dgua na extragdo de fendlicos totais.
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CDV: casca de “vez”; CM: casca madura; CV: casca verde; PDV: polpa de “vez”; PM: polpa madura; PV:
polpa verde; SDV: semente de “vez”’; SM: semente madura; SV: semente verde.

Fonte: Préprio autor

Pode-se observar no grafico de interacao, Figura 8, que o efeito da interacdo indica que a
relacdo entre o0 estadgio de maturacgéo e a concentracdo de compostos fenolicos depende do tipo
de solvente utilizado para a extracdo, ou seja, as cascas de seriguela no estagio de maturacédo
verde, as sementes de “vez” e o etanol como solvente extrator esta associado com maior teor de
compostos fendlicos, sendo bem superior ao contedldo comparando com o uso do solvente gua.
A maior concentracdo foi na casca (verde) no extrato hidroalcodlico (7803,12 mg EAG/100 g)
em seguida no aquoso (4282,3 mg EAG/100g), na casca de ““vez” a concentracdo foi de 3052,15
mg EAG/100 g e 2117,21 mg EAG/100 g em etanol e 4gua, respectivamente.

Nas sementes a extracdo com etanol obteve resposta mais satisfatéria comparando com
agua em todos os estagios de maturacdo, o extrato mais concentrado foi na semente de “vez”
(9760,94 mg GAE/100 g) decrescendo na madura com valor médio de 8074,67 mg GAE/100 g,
em seguida na verde com 7450,6 mg GAE/100g. Os valores estdo proximos ao encontrado por
Reis et al. (2015) os mesmos relataram o teor de fendlicos de 89700,00 mg EQ/100 g utilizando
uma mistura dos residuos (semente e casca) de seriguela,

No entanto, nas polpas a influéncia dos solventes ndo favoreceu a extracdo dos compostos.
A concentracdo de fendlicos foi menor, em ambos solventes, como também apresentaram menor
concentracédo variando de 868,78 mg GAE/100 g para polpa madura e 494,45 mg GAE/100 g

para a polpa no estagio de maturacdo verde. O valor encontrado no presente trabalho esta similar
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ao reportado por Silva et al. (2012), onde os autores ao realizarem estudos em 11 diferentes
gendtipos de seriguela encontrou variacdo de 351,30 mg GAE/100 g a 862,32 mg GAE/100 ¢
na polpa. Em outro estudo, Maldonado et al. (2011), avaliando a polpa de seriguela em trés
estagio de maturacgéo, constataram variagdo de 330 mg GAE/100g a 520 mg GAE/100g, sendo
o resultado inferior comparando ao presente trabalho.

No estudo realizado por Omena et al. (2012) os autores ao avaliarem as partes do fruto de
seriguela, encontrando os seguintes resultados para composto fendlicos totais: casca (11220,00
mg GAE/100 g), polpa (1350,0 mg GAE/100 g) e semente (25470,00 mg GAE/100 g), valores
proximos encontrado nesse trabalho.

Na analise de interacdo dos fatores quanto ao contetdo de flavonoides totais, (Figura 9),
pode observar que o comportamento foi similar a analise de fendlicos, apresentando maior
concentracdo nas extragdes hidroalcodlica em relacdo a aquosa. Nas cascas, 0 maior contetdo
foi no estagio de maturagdo verde com 999,75 mg EQ/100 g (extracdo hidroalcodlica) e 407,49
mg EQ/100 g (extrato aquoso). E assim como para fenolicos, a semente de “vez” se sobressaiu
em relacdo as demais parte do fruto utilizando o etanol como o solvente extrator apresentando

uma concentragdo de 1760,22 mg EQ/100 g.

Figura 9 - Gréfico de interagdo dos solventes etanol e 4gua na extracdo de flavonoides totais.
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CDV: casca de “vez”; CM: casca madura; CV: casca verde; PDV: polpa de “vez”; PM: polpa madura; PV:
polpa verde; SDV: semente de “vez”; SM: semente madura; SV: semente verde.

Fonte: Préprio autor
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Valores elevados também foram reportados por Reis et al. (2015), os quais encontraram
um valor médio de 12271,00 mg EQ/100 g para flavonoides na mistura de semente e casca de
seriguela. Tais resultados corroboram com achados de outros autores, os quais afirmam que 0s
compostos bioativos se concentram principalmente nas cascas e sementes dos frutos (BABBAR
et al., 2011; SOUZA et al., 2011a; SOUZA et al., 2011b; MELO SOUZA et al., 2008). Vale
ressaltar que os melhores resultados apresentados pelas sementes provavelmente sédo atribuidos
a sua composic¢do quimica rica em fendis e substancias necessarias no processo de germinacéo
(MARTINS et al., 2010; ALMEIDA et al., 2011).

Em relagdo ao desempenho da atividade antioxidante, podendo ser afetado por varios
fatores como: origem geogréafica, condicdo climatica, estagia de maturacdo, data da colheita,
armazenamento, fatores ambientais, tipo e polaridade do solvente extrator, bem como do tipo
de método utilizado (MOURE et al., 2001), a Figura 10 (a, b, c e d) apresentam o efeito de
interacdo dos solventes, quanto aos diferentes estagios de maturacdo nos diferentes métodos de

atividade antioxidante em partes do fruto de seriguela.

Figura 10 - Gréficos de interacdo dos solventes etanol e &gua na atividade antioxidante
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Ensaio de atividade antioxidante. a) ABTS*; b) DPPH’; c) FRAP e d) ORAC.
Fonte Préprio autor.
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Observa-se que cada gréfico de interacdo a atividade antioxidante analisada apresentou um
comportamento diferente, o que remete a capacidade antioxidante de cada amostra em funcéo
do estadio de maturagédo e do solvente. Nesse sentindo, as amostras da casca de “vez” (302,79
mmol TE/ g) e na madura (212,1 mmol TE/ g), assim como para as amostras da polpa (131,86
mmol TE/ g e 96,38 mmol TE/ g) nos estagios de “vez” e madura existem uma maior atividade
antioxidante pelo ensaio ABTS™, tendo como o etanol o solvente extrator. No entanto, se o
interesse de estudo for as sementes de seriguela a maior atividade antioxidante foi observada
para 0s extratos aquosos independente do estagio de maturacdo, bem como para o ensaio FRAP.

Quanto aos ensaios de DPPH e ORAC o extrato hidroalcodlico foi melhor para todas as
partes do fruto, enquanto para as amostras extraidas com agua ndo obteve diferencas
significativas para ambos 0s ensaios.

A obtencdo de extratos ricos em compostos fendlicos € de fundamental importancia,
sendo o primeiro passo para sua utilizagdo em diversas areas. A quantidade de compostos
extraidos nas diferentes partes do fruto de seriguela foi influenciada pelo tipo de solvente, o que
demonstra que os ensaios preliminares realizados foram eficazes na decisdo do melhor solvente
a serem empregados.

A utilizacdo de etanol combinado com agua pode ser o solvente mais adequado para a
extracdo dos compostos fendlicos, visto que, sdo de origem vegetal, pode ser aplicada
diretamente em alimento, uma vez que esses solventes ndo possuem toxidade e sdo utilizados
no consumo humano (ALOTHMAN, BHAT E KARIM 2009). Vizzotto et al. (2011) em seu
estudo com amora-preta, usou varios solventes, e verificou que o etanol acidificado apresentou
melhor capacidade extratora de compostos fendlicos e atividade antioxidante. SOUZA et al.
(2011b) constatou melhor extracdo de compostos fendlicos em residuo de frutas utilizado etanol
quando comparada com agua pura.

Outros autores como, Bosso et al., (2016) e Zagklis et al., (2015), também relataram que
misturas de etanol e dgua em matrizes vegetais, oriundas da vinicultura sdo os melhores
solventes para um maior rendimento nas extra¢fes de compostos fenolicos, sendo assim, 0 mais
indicado e por isso, solucdes aquosas de etanol foram utilizadas neste trabalho para as analises

dos compostos individuais no fruto de seriguela.
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5.6 Analises cromatograficas

5.6.1 Determinacédo do teor de acido ascorbico

O é&cido ascorbico (AA), conhecido como vitamina C, é uma das vitaminas, presentes
naturalmente nos alimentos, especialmente em frutas e vegetais (Valente et al., 2011). O AA é
um excelente antioxidante, que desempenha vérias funcdes bioldgicas relacionadas ao sistema
imune, sendo indispensavel sua ingestdo através da dieta (AGUIAR, 2001).

As concentracfes do AA avaliadas na casca, polpa e semente dos frutos de seriguela estao
apresentadas na Tabela 17.

Os resultados de vitamina C foram realizados pela técnica HPLC (ver cromatogramas nos
apéndices A, B e C), por se tratar de um método mais sensivel com confiabilidade na
quantificacdo, ja que no método de titulometria, ocasionalmente pode levar a uma incerteza do
valor real do teor, devido a interferentes como, vidrarias descalibradas e variabilidade do
executor durante a titulagao.

Tabela 17 - Teor de acido ascorbico de polpa, casca e semente, de diferentes estagios de maturacdo

de seriguela.
Teor de Acido ascorbico (g/100 g)
Estagios de maturacao Polpa Casca Semente
Verde 11,58 + 0,30° 6,60 + 0,28° 3,59 + 0,009
De “vez” 14,08+ 0,182 6,58 + 0,21° 3,94 + 0,01
Madura 12,71+ 0,32 10,48 + 0,31¢ 3,38 +£0,02"

Os valores foram expressos em médias * desvio padrdo (triplicata). Médias seguidas de letras iguais, na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).
Fonte: Proprio autor.

De acordo com a Tabela 17, os resultados demostraram diferencga significativa (p < 0,05)
entre as fracBGes do fruto e entre os estagios de maturagdo. A polpa apresentou valores entre
11,58 a 14,08 g/100 g de amostra, sendo a polpa de “vez” apresentou uma maior quantidade
seguida da polpa madura. Para a fragdo da casca os valores médios variaram de 6,58 a 10,48
9/100 g de amostra, sendo observando um aumento da concentracdo do AA durante a maturacao.

Na semente apesar de estatisticamente apresentar diferencas significativas (p > 0,05), os valores
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ficaram bem préximos nos trés estagio de maturagdo (3,38 a 3,94 g/100 g de amostra). Os
valores obtidos nesta pesquisa sao superiores comparando aos estudos de Freire et al. (2011), os
quais encontraram teores de AA variando entre 0,00736 a 0,02207 g/100 g em diferentes estagio
de maturagéo da seriguela. Em outro estudo, Neris et al. (2017) relataram valores de 0,00984 a
0,01757 g/100 g. Omena et al. (2012) ao estudarem sementes de seriguela, os autores relataram
uma média de AA de 0,332 g 100/ g e Filgueiras et al. (2001) reportam o teor de AA de 0,03401
mg/100 g em polpa de seriguela. Apesar dos valores encontrados na literatura estarem bem
abaixo ao encontrado neste trabalho, é interessante ressaltar que esses dados referenciados em
relagdo a concentracdo do AA ndo foram realizados através de técnica cromatografica, e com
base no levantamento feito, até 0 momento, ainda ndo ha estudos para fins de comparacéo destes
resultados, o que justifica a importancia da realizacdo desse estudo na avaliacao fitoquimica da
seriguela.

Em geral, 0 maior conteido de AA esté presente nas polpas em seguida nas cascas, € em
menor concentracdo nas sementes com o0 aumento da maturagcdo. Comportamento também
observado por Neris et al. (2017), onde os autores relatam em seu trabalho que a casca e polpa
de seriguela em diferentes estagio de maturacao apresentou maior concentracao.

O écido ascdrbico e um composto muito instavel, pode ser degradado facilmente durando
0 processamento. A varia¢do no contetido de acido ascorbico depende de varios fatores como
temperatura, luz, tipo de plantio, colheita e armazenamento (DAVEY et al., 2000). Sendo assim,
tendo em vista, que as sementes foram desidratas para posterior avaliacdo, a temperatura de
secagem utilizada, apesar de baixa (40 °C) pode ter contribuido para a reducdo do teor do AA

nas amostras de sementes em comparagéo as demais partes da fruta analisada na forma in natura.

5.6.2 Determinac&o acidos organicos

Os acidos organicos sdo substancias que estdo presentes em varios alimentos,
principalmente em frutas, influenciando o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencéo de
qualidade (CHITARA e CHITARRA, 2005; ALMEIDA SILVA et al., 2012).

Na Tabela 18 apresenta os compostos identificados e a quantificacdo dos acidos
organicos nas diferentes partes do fruto de seriguela.
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Tabela 18 - Teor de acidos orgénicos na polpa, casca e semente, de diferentes estagios de maturagcdo

de seriguela.

Amostra Ac. Citrico_ Ac. Succinico Ac. Fumarico

(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)

Polpa

verde 7,13 +£0,20¢ 11,60 +0,17" 8,50 + 0,00"
De “vez” 7,96 +0,01¢ 2,12 +0,05¢ 8,06 + 0,00
madura 10,46 + 0,14° 13,89 +0,03f 10,40 + 0,00¢
Casca

verde 12,88 +0,19° 18,77 +0,13¢ 11,81 + 0,002
De “vez” 5,01 + 0,00f 20,44 + 0,164 10,97 £ 0,00°¢
Madura 5,98 + 0,05¢ 26,22 +1,10° 11,35 +0,00°
Semente

verde 2,44 +0,10! 26,05 +0,08° 10,30 + 0,00¢
De “vez” 3,20 £0,01" 27,84 £0,082 10,02 + 0,009
Madura 4,02 £ 0,049 23,17 £0,15¢ 10,16 + 0,00f

Os valores foram expressos em médias + desvio padrdo (triplicata).

* Médias seguidas de letras iguais sobrescritas na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

** Médias seguidas de letras iguais sobrescritas na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05). Fonte: Proprio autor.

No presente estudo trés acidos organicos, a saber, &cido citrico, &cido succinico e o acido
fumarico foram identificados por HPLC/DAD nas amostras de casca, polpa e semente de
seriguela nos diferentes estagios de maturacdo (ver os cromatogramas nos apéndices D, E e F).
O &cido citrico, &cido responsavel pela acidez esta presente em maior quantidade na casca verde
(12,88 mg/100 g) apresentando um decréscimo a medida que os frutos amadurecem. No entanto
para as demais partes da fruta foi verificado um aumento da concentra¢do do &cido citrico,
principalmente na polpa que variou de 7,13 mg/100 g (polpa verde) a 10,46 mg/100 g (polpa
madura).

O 4cido succinico foi o acido majoritario encontrado entre todas as partes do fruto
analisado, mas nas sementes e cascas, a contribuicdo desse acido foi significativamente mais
alta com valores médios variando entre os estagios de maturacdo de 18,77 a 26,22 mg/100 g
(casca) e 23,17 a 27,84 mg/100 g (semente). Assim também observado para o &cido fumarico,
sendo detectado quantidades mais elevadas para a casca e semente em comparagédo a polpa. De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o teor de &cidos organicos, em geral, diminui com a
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maturacdo dos frutos, em decorréncia do processo respiratorio ou de sua conversao em agucares,

sendo que, em alguns casos, hd um pequeno aumento nos valores com o avanco da maturacéao.

5.6.3 Determinacao de agucares

Os carboidratos sdo os primeiros compostos produzidos nas células das plantas por

intermédio da fotossintese, os principais agtcares responsaveis pelo sabor doce das frutas sdo

glicose, frutose e sacarose. Durante a maturacdo nota-se, na maioria dos frutos, aumento na

docura, reducdo da acidez e elevacdo em suas concentracdes. (CHITARRA et al, 2005). Os

teores de agucares na polpa, casca e semente nos trés estagios de maturacdo da seriguela sao

apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 - Teor de agucares nos frutos de seriguela na polpa, casca e semente, de diferentes estagios
de maturacéo de seriguela.

Sacarose Glicose Frutose
Amostra (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Polpa
verde 1,41 + 0,049 2,92 +0,01" 47,15 +0,429
De “vez” 16,28 +0,12° 5,21 +0,07f 87,76 + 2,88¢
madura 22,53 +£0,212 5,71 £0,02¢ 118,84 +0,92¢
Casca
verde 1,26 +0,01" 2,54 +0,02! 35,87 £0,67"
De “vez” 14,94 + 0,084 4,96 + 0,039 60,48 + 0,90f
Madura 15,45 + 0,34°¢ 6,86 + 0,061 117,86 +1,11¢
Semente
verde 3,04 +0,00f 9,99 +0,32¢ 218,00 +1,09¢
De “vez” 3,08 +0,53f 12,26 + 0,04° 265,24 +0,79°
Madura 12,76 +1,07e 17,34 + 0,252 508,37 + 9,312

Os valores foram expressos em médias + desvio padrao (triplicata). Médias seguidas de letras iguais, na

coluna, ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Fonte: Proprio autor.

Os acucares foram identificados e quantificados pela técnica cromatogréfica (ver

cromatogramas nos apéndices G, H e 1), sendo os principais aglcares encontrados, sacarose,

glicose e frutose em proporcdes variadas. De acordo com as partes do fruto como demostrado

na Tabela 19, o teor de aglicar aumentou com o0 avanco da maturacao fisiologica para todas as

fracdes da seriguela, assim como para todos os trés acucares identificados. De maneira geral, 0
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teor de acucar foi maior na semente do que na casca e polpa, o que pode estar relacionado a
secagem da semente, uma vez que, ocorre uma concentracdo dos compostos presentes na
amostra. Dentre os principais agucares, a frutose foi o principal agicar encontrado em todos 0s
tratamentos com concentracgdes entre 35,87 mg/100 g para casca (verde) a 508,37 mg/100 g para
semente (madura).

A sacarose variou de 1,26 mg/100 g a 22,53 mg/100 g apresentando-se em maior quantidade
no estagio maduro independente da parte do fruto, porem foi maior encontrado na polpa, seguido
da casca e semente. Ja a glicose variou de 2,54 mg/100 g a 17,34 mg/100 g, sendo a semente a
fracdo do fruto que se destacou com os maiores resultados variando de 9,99 mg/100 g amostra
(verde) a 17,34 mg/100 g (maduro). A frutose também possui maior concentracdo na semente
madura (508,37 9,99 mg/100 g amostra), seguido da casca e polpa no estagio maduro (117,86
9,99 mg/100 g amostra e 118,84 9,99 mg/100 g amostra) respectivamente, decrescendo no fruto no
estagio de maturacao verde.

Poucos estudos relataram a quantificacdo individual dos agucares presente em seriguela,
demostrando apena a presenca de agucares redutor e seus porcentuais. Segundo Koziot ¢ Macia
(1998), os autores relatam as concentracdes totais dos trés agucares em polpa de seriguela de
7,21 g/100 g para sacarose, 2,53 g/100 g para frutose e 2,00 g/100 g para, valores esses inferiores
ao encontrado nesse estudo. No entanto deve-se observar que para quantificacéo utilizada néo
foi a mesma técnica analitica utilizada nesse estudo (HPLC) o que ndo viabiliza a comparacao
dos valores.

No geral a frutose foi o0 aglcar majoritario em todas as partes do fruto. Na semente esta a
maior concentracdo de glicose e frutose, ja a sacarose estd presente em maior quantidade na
polpa. Segundo Rodrigo et al. (2012) os agucares se acumulam na maioria dos frutos

climatéricos, sendo a glicose e frutose os agucares mais encontrados em frutas maduras.

5.6.4 Determinacéo de carotendides

Os carotenoides sdo compostos fotoquimicos presente em frutas e vegetais; possui

potencial antioxidante, atuando na prevencdo de doencas. S&o responsaveis pela coloracao
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amarela, laranja e vermelha (RAO e RAO, 2007). A quantificacdo do B-caroteno, carotenoide

identificado nesse estudo pode ser observado na Tabela 20.

Tabela 20 - Teor de acidos carotenoides nos frutos de seriguela na polpa, casca e semente, de
diferentes estagios de maturacéo de seriguela.

Carotenoides (mg p-caroteno/ g)

Estagios de maturacao Polpa Casca Semente
Verde 42,73 + 3,00 477,03 £ 0,392 NI
De “vez” 109,08 + 0,89¢ 146,41 £11,19° NI
Madura 110,94 + 0,59¢ 186,30 + 1,07° 15,64 +1,079

Meédias seguidas na coluna de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

NI: N&o Identificado.

Proprio autor.

O p-caroteno é um importante carotenoide que apresenta maior concentracdo nos
alimentos, além de ser um dos compostos mais estudados na prevencdo de doengas,
(MELENDEZ-MARTINEZ et al, 2003). Nesse estudo, o P-caroteno foi identificado e
quantificado através da técnica de cromatografia (ver cromatogramas nos apéndices J, L e M) e
como pode ser observada na Tabela 20, a concentracao diferiu estatisticamente (p <0,05) entre
as partes dos frutos, bem como nos estagios de maturagdo. A maior quantidade de B-caroteno
estd presente na casca, com maior concentracdo no estagio verde (477,03 mg B-caroteno/ g)
diminuindo no estadgio maduro (186,30 mg B-caroteno/ g). Na polpa a maior concentracdo foi
observada no estagio maduro (110,94 mg B-caroteno/ g) e menor valor para a polpa no estagio
verde (42,73 mg [B-caroteno/ g). Valor superior ao encontrado em polpa de caja (31,4 mg f3-
caroteno/ g) fruta também pertencente a espécie Spondias. Na semente, o composto foi
identificado apenas no estagio maduro com valor médio de 15,64 mg B-caroteno/ g. A
determinagdo de B-caroteno pelo método analitico cromatografico demonstrou semelhanca aos
resultados encontrados na analise por espectrofotometria, onde os valores foram maiores para a
casca, enquanto a semente e a polpa apresentaram maiores concentrag@es no estagio maduro.

Segundo Rodriguez-Amaya (1999), os carotenoides dos vegetais de uma mesma espécie

podem ser afetados por uma série de fatores como o grau de maturagéo, o tipo de solo e as
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condicBes de cultivo, as condigdes climaticas, a variedade dos vegetais, a parte da planta

consumida, o efeito dos agrotoxicos, a exposicao a luz solar, processamento e estocagem.

5.6.5 Identificagdo e Quantificagdo dos Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos identificados foram quantificados com base nas suas areas de pico

e comparagdo com uma curva de calibragéo obtida com os padrées correspondentes, utilizando

faixas de concentracdes entre 0,020 mg/mL e 1mg/mL. A Tabela 21 apresenta as curvas

analiticas e coeficientes de correlacdo utilizados para a quantificacdo dos compostos fenolicos

identificados.

Tabela 21 - Pardmetros analiticos, curvas de calibracéo e coeficientes de correlagdo dos padrdes
utilizados para identificacdo e quantificacdo dos compostos fendlicos.

Compostos

Tempo de
retencdo (min)

Curva de calibracio*

Coeficiente de
correlagdo (r?)

Acido Protocatecuico
Acido Caféico

Acido Galico

Acido Clorogénico
Acido Siringico
Galato de etilo
Epigalocatequina galato
Epicatequina
Pirocatecol
Quercetina

Rutin

Kaempferol-3-glucésido

Quercetina-3-glucosido

9,382
15,129
6,114
13,366
20,389
18,035
15,575
15,191
12,7

27,904

18,552
22,198

19,795

Y=7,00e+06X-79785

Y=4,00e+06X-26104

Y=3,00e+06X-26549

Y=2,00e+06X -25705
Y=3,00e+06X+152674
Y=2,00e+06X-105569
Y=3,00e+06X-286410

Y=852504X+5389,3

Y=1,00E+06+006X+14380

Y=3,00e+06X+271491
Y=4,00e+06X-109593

Y=2,00e+06X+458260

Y=2,00e+06X+2,00E+06

0,9987
0,9993
0,9989
0,9988
0,9984

0,998

0,9966
0,9992
0,9959

0,984
0,9973
0,9959
0,9919

*Y é o valor da area do pico e X € a concentragdo do composto padrdo. Préprio autor.
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Os resultados da determinagdo dos compostos fendlicos individuais presentes nas cascas,
polpas e sementes da seriguela em diferentes estagios de maturacdo no extrato hidroalcoolico
sdo apresentados na Tabela 22. Foram identificados treze compostos, sendo sete &cidos
fendlicos, trés flavanois, e quatro flavondis (ver cromatograma nos apéndices N, O e P).

Dentre os acidos fenolicos somente o acido protocatecuico e o acido galico foram
identificados e quantificados em todas as partes do fruto da seriguela diferindo estatisticamente
(p £0,05). O acido protocatecuico variou entre 9,77 a 11,46 mg/ g com maior concentragdo na
polpa, ocorrendo um aumento da concentragdo desse composto durante a maturacao. Na casca,
o maior teor foi encontrado no estagio de maturacao verde, ja na semente o estagio de “vez” que
se sobressaiu em comparacdo 0s demais estdgios, porem ambas diminuiram durante a
maduracdo. Quanto ao composto acido galico, a concentracdo variou de 8,07 a 13,14 mg/ g entre
as partes do fruto. A maior concentracdo foi encontrada na semente de “vez” em seguida na
casca de “vez” com menor concentragdo na verde. Nas polpas ndo teve diferenca significativa
(p £0,05) durante a maturagéo.

Os compostos fendlicos, acido caféico, acido clorogénico e galato de etila foram
encontrados e quantificados apenas na casca e semente da seriguela. O &cido caféico apresentou
maior concentracao nas partes do fruto no estagio de maturacao verde, ja o acido clorogénico e
galato de etila obteve maior concentracdo nas cascas variando de 35,81 a 63,04 mg/ g de
amostra. Nos trés compostos citados se destaca maior concentracdo no estagio verde, ou seja,
h& uma diminuicdo desses acidos fenolicos durante a maturacdo. No trabalho realizado por
Omena et al., (2012) os autores quantificaram o acido clorogénico na semente de seriguela com
valor de 0,356 mg/ g, valor esse inferior ao reportado no presente trabalho.

Quanto ao pirocatecol, apresentou-se como o majoritario dentre todos 0s compostos
identificados, com uma das maiores concentragdes na semente verde (648,71 mg/ g). Essa
substancia foi identificada em todas as fragdes do fruto, no entanto, so foi quantificado na casca
de “vez” e nas sementes, assim também como o acido siringico foi detectado na semente, porém
ficou abaixo do limite de deteccao nas demais amostras. Dentre os acidos fendlicos encontrados
no fruto de seriguela alguns ja foram reportados em outros estudos como, Engels et al. (2012)
que em seu trabalho com casca de seriguela detectou a presenca do acido galico e acido
clorogénico, porem suas concentracfes ndo foram relatadas. Silva et al. (2016) também

identificaram o acido caféico na casca de seriguela.
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Dentre os flavanois, o epigalocatequina galato foi identificado e quantificado em todas as
fracdes do fruto, a concentracdo se manteve bem préxima entre as partes do fruto, como também
durante a maturagéo, apesar de diferir estatisticamente (p <0,05). A epicatequina foi identificada
na casca e semente, no entanto, sé foi quantificado no estdgio de maturacdo verde.

Concernente aos flavondis, a quercetina foi encontrada em todas as partes do fruto, com
maior concentracdo na semente (13,47 mg/ g), seguido da casca (12,45 mg/ g), no estagio
maduro. Valor superior ao relatado por Omena et al. (2012) que relataram 0,03144 mg/ g na
casca de seriguela. A rutina foi determinada somente na polpa madura e nas cascas, com maior
concentragdo na casca de “vez’ (54,16 mg/ g), corroborando com o trabalho de Engels et al.
(2012) e Silva et al. (2016) que relataram a presenca da rutina e da quercetina na casca de
seriguela. Para os compostos kaempferol-3-glucésido e quercetina-3-glucosido, 0s mesmos
foram identificados, porém ficaram abaixo do limite de detec¢do. Dentre os compostos citados
alguns compostos também foram relatados por Dutra et al. (2017) em frutos de seriguela os
quais foram os acidos protocatecuico, siringico, galico, além da rutina e quercetina,
corroborando com os compostos identificados em frutos de seriguela nesse trabalho.

Em resumo, a casca e a semente de seriguela apresentaram os melhores resultados na
quantificacdo da maioria dos fendlicos, o que € consistente na maioria dos relatos da literatura,
destacando-se os estagios de maturagao verde e de “vez”.

No geral, esses dados resultantes das analises cromatograficas, sdo achados relevantes, pois
alguns compostos identificados ndo foram relatados na literatura, assim como existe escassez
de informacdes quanto a analises cromatograficas, quanto as concentra¢des de acidos organicos,
acucares, carotendides nas diferentes partes do fruto de seriguela, o que demostra a importancia
do desenvolvimento desse trabalho e a instigacdo de mais estudos referentes a esse fruto ainda

subutilizado.
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UFLC-DAD.
Compostos Polpa Casca Semente (Desidratada)
Fendlicos
(mg/g) Verde De “vez” Madura Verde De “vez” Madura Verde De “vez” Madura

Acidos Fendlicos

Protocatecuico 11,23 + 1,74°¢ 11,33 +3,71° 11,46 + 3,85° 10,46 + 2,29¢ 9,80 + 1,35" 9,77 +0,71" 10,02 +£0,149  10,39+2,26° 10,14 +0,57°

Caféico NI NI NI 7,16 +1,70° 5,64+ 2,28° 5,66 £ 1,91° 7,33 £0,49° 5,93+ 19,20 6,40 + 41,60°

Galico 8,26 £ 7,09¢ 8,68 £ 84,98® 8,07 £13,97¢ 10,66 £ 0,90¢ 12,78 £8,24> 11,40 + 3,23¢ 11,36 £0,72¢¢ 13,14 + 23,332 12,89 £
2,62

Clorogénico NI NI NI 63,04 £74,14*  42,65+2,03* 35,81 +6,41° 11,10 + 2,37f 12,94 11,68 + 6,20°¢

113,294
Galato de etilo NI NI NI 117,19 + 55,32 = 53,39 = 45,40 £ 0,00¢ 36,51 = 45,94 + 2,97¢
51,932 18,67° 23,96°¢ 408,65

Pirocatecol NQ NQ NQ NQ 2,78 + 20,26¢ NQ 6,48 £ 51,56° 22,73 +6,362 10,46 £
50,15°

Siringico NI NI NI NI NI NI NQ NQ NQ

Flavanois

Epigalocatequina 82,75 + 8,08 82,88 +1,18° 83,60 + 2,64¢ 83,56 +7,61° 80,61+2369 80,15 + 0,569 85,53 + 7,11° 89,74 +£5,66% 84,99 + 7,24°

galato

Epicatequina NI NI NI 94,26 + NQ NQ 42,11« NQ NQ

200.662 174,59°
Flavonois
Quercetina 10,31 + 1,54f 10,60 £ 12,87 = 9,63 £ 0,389 11,30 + 1,244 12,45 £ 10,62 +£8,09% 12,11 +4,00° 13,47 +2,14%
74,92¢f 5,96% 8,69
Rutin NI NI 23,48 = 40,48 £6,31° 54,16 £ 3,322 46,19 = NI NI NI
10,23¢ 12,22b

Kaempferol-3- NI NI NI NQ NQ NQ NQ NQ NQ

glucdsido

Quercetina-3- NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ

glucosido

X Fenolicos* 112,55 113,49 169,48 436,44 550,43 254,82 872,18 203,49 195,97

Os resultados acima sdo expressos como os valores médios + desvio padrdo das determinagdes em triplicado (n = 3).

Valores médios seguidos pelas mesmas letras na mesma linha néo diferem pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro.
NI: Néo Identificado

NQ: N&o Quantificado (abaixo do Limite de Quantificac&o).

*Soma de todos os compostos individuais analisado por HPLC.
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5.7. Andlise de Correlacdo de Pearson

Na estatistica descritiva, o coeficiente de correlacdo de Pearson mede a forca de
correlacdo e a direcdo de uma associagdo linear se positivo ou negativo entre duas variaveis
quantitativas. A correlacdo varia entre os valores -1 e 1, onde zero indica que ndo existe uma
relagdo linear, ou seja, quanto mais proximo for de 1, melhor e mais forte sera a correlagao.

Conforme os dados apresentados na Tabela 23 verifica-se que os fendlicos totais
apresentam correlacdo e positiva apenas para os ensaios DPPH e ORAC (r = 0,7230 e r =
0,5781), assim como flavonodides (r = 0,7632 e r = 0,6569), respectivamente. No entanto,
analisando os valores de correlacdo para os compostos observa-se que eles exercem maior
atividade antioxidante pelo método DPPH' (r = 0,7230 e 0,7632), respectivamente,

O método FRAP apresentou correlacdo negativa com o ensaio DPPH- (r = - 0,6190) o
que indica que o0 aumento da atividade antioxidante pelo método FRAP esté ligado a uma baixa
capacidade antioxidante do DPPH'. Ja o ensaio ORAC apresentou uma maior correlacdo com
flavonoides (r = 0,6569), evidenciando que o valor de ORAC pode n&o estar relacionado, com
o teor de fendlicos totais, uma vez que o coeficiente de correlacdo foi de apenas (r = 0,5781).
Além disso, o ensaio ORAC apresentou forte correlacdo positiva entre 0 método DPPH' (r =
0,8687), enquanto uma correlacdo negativa pelo ensaio FRAP (r = -0,6127).

Estes resultados indicam que a presenca dos compostos fenolicos totais e flavondides,
sd0 os principais contribuintes com correlacdo positiva aos métodos de atividade antioxidante
DPPH e ORAC, o que demonstra a importancia de se usar mais de um método antioxidante
para comprovar a eficiéncia dos compostos analisados.

Tabela 23 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre 0s compostos fendlicos totais, flavondides
totais e a atividade antioxidante (DPPH', ABTS™*, FRAP e ORAC).

Variaveis Fendlicos Totais Flavondides ABTS* DPPH FRAP ORAC

Fenolicos Totais 1

Flavondides 0,9786" 1

ABTS™ -0,0939"s -0,1408 " 1

DPPH 0,7230" 0,7632" -0,2443"™ 1

FRAP -0,0260 ™ -0,1106"™ 0,4025" -0,6190" 1

ORAC 0,5781" 0,6569° -0,1228" 0,8687" -0,6127" 1

* Correlagdes significativas de 5% de probabilidade (0,01< p < 0,05).
ns - correlacdo ndo significativa a p>0,05.
Fonte: Préprio autor.
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5.8 Analise de Componentes Principais (ACP)

Com intuito de resumir o conjunto de resultados mensurados, bem como facilitar a
compreensdo do comportamento dos dados amostrais foi realizado a aplicacdo da analise de
componentes principais (PCA). A partir da matriz de correlacdo, a PCA foi utilizada para
determinar a relacao entre os diferentes solventes utilizados na extragdo de compostos bioativos
e a atividade antioxidante nos diferentes estagios de maturacéo (Figura 11 e 12), além de avaliar
a relacdo entre os carotenoides, clorofila, compostos fendlicos individuais, agucares, acidos
organicos, taninos condensados e hidrolisaveis, acido ascorbico e o B-caroteno (carotenoide

HPLC) nas diferentes amostras de polpa, casca e semente de seriguela (Figura 13 e 14).

Figura 11 - Escores da polpa, casca e semente nos trés estagios de matura¢ao nas duas primeiras
componentes principais para os dados das analises de compostos fendlicos totais, flavonoides e
atividade antioxidante.
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As formas geométricas coloridas preenchidas representam, as amostras de casca, polpa e semente nos diferentes
estagios de maturacdo extraidos com etanol, enquanto as formas vazadas (sem preenchimento) representam as
amostras extraidas com agua pura. Fonte: Proprio autor.

Apos a aplicacdo da andlise de CP as duas primeiras componentes principal acumularam
87,38% da variancia total dos dados (Figura 11 e 12), sendo suficiente para explicar os dados

obtidos da analise da composicao bioativa e a atividade antioxidante nos diferentes tratamentos.
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De acordo com a tendéncia de separagdo o PC1 e PC2 explicaram 63,29% e 24,09% dos dados

analisados, respectivamente.

Figura 12 - Pesos da polpa, casca e semente nos trés estdgios de maturacdo nas duas primeiras
componentes principais para os dados das analises de compostos fenolicos totais, flavondides e
atividade antioxidante.
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Fonte: Préprio autor.

O gréafico plotado (Figura 12) com os valores de carga (> 0.70) indicaram as variaveis
que apresentou maior contribuicdo para a separacdo dos tratamentos. Para o PC1 as variaveis
que favoreceram a maior contribuicdo foram fendlicos totais, flavondides, ORAC e DPPH
positivamente, correlacionando-se no PC1 com as amostras extraidas utilizando a solucao
hidroalcoodlica, enquanto as amostras com peso mais negativo representa a atividade
antioxidante FRAP e ABTS", ou seja, a0 compara-se com a Figura 11, verifica-se que as
sementes nos diferentes estagios de maturacdo, caracterizou-se por possuir o valor mais alto
desta relacdo. Além disso, é possivel observar que as amostras extraidas com &gua
correlacionou-se positivamente no PC2 com 24,09% da variabilidade total do conjunto de
dados. Em resumo, conforme o grafico do PCA observa-se que o componente PC1 separou as
diferentes partes da seriguela nos diferentes estagios em dois grupos, as amostras extraidas com

solucdo hidroalcoodlica das amostras que utilizaram agua como solvente.
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Quanto a aplicacdo da andlise de componentes principais em relagdo aos compostos
identificados por cromatografia liquida, observa-se (Figuras 13 e 14) que as componentes 1 e 2
(PC1 e PC2, respectivamente) explicaram 73,14% da variancia obtida no experimento, onde a
PC1 explicou 39,84% e a PC2 33,30%. As variaveis com maior contribui¢ao para a separacao
dos tratamentos na PC1 com loading >0,70 foram B-caroteno (carotendide HPLC), &cido citrico,
acido ascérbico, sacarose e o acido fendlico protocatequico (loading positivo), enquanto os
demais compostos foram alocados para o lado negativo do PC1.

Quanto ao PC2 foi o principal eixo para a divisdo entre as diferentes partes da seriguela,
onde a semente e polpa ficaram distribuidas nos scores negativos, enquanto as amostras da
casca ficaram alocadas do lado positivo do componente 2. Com base nos resultados observados
verifica-se que as maiores contribuicdes dos compostos identificados estdo presentes na casca

e semente de seriguela, corroborando com tudo que ja foi explanado anteriormente.

Figura 13 - Escores da polpa, casca e semente nos trés estagios de maturagao nas duas primeiras
componentes principais para os dados das analises dos diferentes compostos identificados por
cromatografia liquida.
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As formas geométricas coloridas representam as amostras de casca, polpa e semente nos diferentes estagios de

maturacdo. Fonte: Prdprio autor.



Figura 14- Pesos da polpa, casca e semente nos trés estagios de maturacdo nas duas primeiras
componentes principais para os dados das analises dos diferentes compostos identificados por

cromatografia liquida.
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Fonte: Proprio autor.
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Neste aspecto, a anélise do PCA demonstrou de forma clara a separacdo entre as

amostras analisadas em funcgéo do efeito do solvente e das diferentes partes da fruta, o que

contribui com os resultados ja discutidos no decorrer deste trabalho.
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6. CONCLUSOES

v Os resultados do presente estudo indicam variacdo de diversos compostos durante a
maturacao, bem como nas fragdes dos frutos de seriguela, tal comportamento foi demostrado
pela maior parte das analises fisico-quimicas, compostos bioativos e atividade antioxidante.

v Os resultados mostraram que analisando a eficiéncia da extracdo utilizando mistura de
solventes, percebe-se que a solucdo contendo quase 50% de etanol em meio acidificado
apresentou maiores concentracdes de compostos fendlicos e flavonbides em comparagéo
com &gua pura.

v Os frutos de seriguela apresentaram alta concentracdo de compostos fenodlicos totais e
flavonoides, com resultados mais expressivos na semente e casca dos frutos.

v" Dentre todos os métodos de atividade antioxidante DPPH’, ABTS™, FRAP e ORAC, 0s
extratos da semente e da casca de seriguela apresentaram a melhor capacidade antioxidante,
enquanto que nos extratos da polpa, demostraram menor atividade.

v/ Em sua maioria, os valores mais elevados de compostos bioativos e atividade antioxidante
foram encontrados nos frutos em estagio de maturacdo verde e de “vez”.

v" A identificagdo e quantificagdo de aglcares no HPLC-DAD reportaram resultados
satisfatorios, sendo identificados os agucares como sacarose, frutose e glicose. Os valores
encontrados foram superiores no estdgio maduro com destaque a semente que apresentou
maior resultado para glicose e frutose, com excec¢édo da sacarose que foi maior na polpa.

v Os acidos organicos foram identificados e quantificados através do HPLC-DAD, com
destaque para os &cidos citrico, succinico e fumarico. A concentracdo dos acidos aumentou
durante a maturacao.

v 0O &cido ascérbico foi identificado e quantificado em HPLC-DAD demonstrando que o fruto
é uma excelente fonte de vitamina C, com destaque para a polpa.

v' O B-caroteno foi identificado e quantificado no HPLC-DAD, com a maior quantidade
encontrada nas cascas no estagio de maturacao verde.

v A partir do sistema UFLC-DAD foi realizado a identificacdo e quantificacdo dos fenélicos
individuais, no qual constatou a presenca de treze compostos, sendo sete acidos fenolicos,
trés flavandis, e quatro flavondis, dentre eles, &cido protocatecuico, &cido caféico, acido
galico, acido clorogénico, acido siringico, galato de etilo, epigalocatequina galato,
epicatequina, pirocatecol, quercetina rutina, kaempferol-3-glucésido e quercetina-3-
glucosido, em sua maioria, 0s valores mais elevados foram detectados na casca e semente

destacando-se os estagios de maturagdo verde e de “vez”.



7

v' Diante do exposto, esse estudo fornecer informacdes a respeito da seriguela, quanto a
composicdo dos fitoquimicos, além dos compostos fendlicos individuais presentes nas
fragbes dos frutos, o que auxilia na escolha do estagio de maturacdo de acordo com o

interesse da indUstria de alimentos e/ou de farmacos.
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. SUGESTOES PARA PERQUISAS FUTURAS

Avaliar o perfil volatil da polpa de seriguela nos diferentes estagios de maturacao através da
técnica GC/MS.

Avaliar a viabilidade celular através de teste de citotoxicidade;

Analisar atividade microbiana dos extratos das diferentes partes da fruta nos trés estagios de
maturacao.
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APENDICE A: CROMATOGRAMAS DO ACIDO ASCORBICO — HPLC-

DAD (UV 242 nm) NA SEMENTE DE SERIGUELA NOS TRES
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APENDICE B: CROMATOGRAMAS DO ACIDO ASCORBICO - HPLC-
DAD (UV 242 nm) NA POLPA DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS
DE MATURACAO
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APENDICE C: CROMATOGRAMAS DO ACIDO ASCORBICO — HPLC-
DAD (UV 242 nm) NA CASCA DE SERIGUELA NOS IRESESTAGIOS
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APENDICE D: CROMATOGRAMAS DOS ACIDOS ORGANICOS -
HPLC-DAD (UV 207 nm) NA CASCA DE SERIGUELA NOS TRES

ESTAGIOS DE MATURAGCAO
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APENDICE E: CROMATOGRAMAS DOS ACIDOS ORGANICOS —
HPLC-DAD (UV 207 nm) NA POLPA DE SERIGUELA NOS TRES
ESTAGIOS DE MATURACAO
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APENDICE F: CROMATOGRAMAS DOS ACIDOS ORGANICOS —
HPLC-DAD (UV 207 nm) NA SEMENTE DE SERIGUELA NOS TRES
ESTAGIOS DE MATURAGCAO
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APENDICE G: CROMATOGRAMAS DE ACUCARES - HPLC-RID NA
CASCA DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE MATURACAO
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APENDICE H: CROMATOGRAMAS DE ACUCARES - HPLC-RID NA
POLPA DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE MATURACAO
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APENDICE I: CROMATOGRAMAS DE ACUCARES — HPLC-RID NA
SEMENTE DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE MATURACAO
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APENDICE J: CROMATOGRAMAS DE CAROTENOIDES — HPLC-

DAD NA SEMENTE DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE
MATURACAO
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APENDICE L: CROMATOGRAMAS DE CAROTENOIDES — HPLC-
DAD NA POLPA DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE

MATURACAO
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APENDICE M: CROMATOGRAMAS DE CAROTENOIDES — HPLC-
DAD NA CASCA DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE
MATURACAO
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APENDICE N: CROMATOGRAMAS DE FENOLICOS — HPLC-DAD NA
POLPA DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE MATURACAO
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APENDICE O: CROMATOGRAMAS DE FENOLICOS - HPLC-DAD NA
SEMENTE DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE MATURACAO
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APENDICE P: CROMATOGRAMAS DE FENOLICOS — HPLC-DAD NA
CASCA DE SERIGUELA NOS TRES ESTAGIOS DE MATURACAO
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APENDICE Q: RESULTADOS DOS EFEITOS DE INTERACAO ENTRE
OS DIFERENTES ESTAGIOS DE MATURACAO E SOLVENTE NA
CASCA, POLPA E SEMENTE DE SERIGUELA.

Fenolicos Flavonoides ABTS* DPPH: FRAP ORAC
CDV  Etanol 3052.15%43.17 390.92+3.07 302.79+9.75 180.34+10.59  5.15+0.1 37.08+1.13
Agua 2117.21+24.06 250+2.53 62.71+3.69 10.41+0.17 160.42+2.42  8+0.21
CM Etanol  2197.59+9.55 319.83+12.74 212.1+6.82 165.47+6.88 4.89+0.21 30.96+0.92
Agua 2624.29+27.36 309.24+3.59 57.76+2.4 13.28+0.31 210.25+2.78  4.38+0.09
cVv Etanol  7803.12+54.25 999.75+13.2 90.88+7.11 361.91+4.49 23.44+0.59 33.32+1.34
Agua 4282.3+73.97 407.49+13.23 128.2+1.59 18.84+0.28 213.86+£0.57  6.09+0.17
PDV  Etanol 575.92+5.72 81.85+3.02 131.86+28.25  107.19+3.32 18.52+0.59 26.19+1.52
Agua 524.78+19.21 32.2840.61 37.1£1.15 8.45+0.45 44.93+2.36 1.12+0.01
PM Etanol  868.78+11.74 146.09+1.64 96.38+3.83 135.32+2.6 26.66+0.29 44.16%0.25
Agua 649.35+4.09 45.11+1.7 46.96+0.9 12.69+0.93 26.48+8.42 1.24+0.04
PV Etanol  494.45+8.62 88.33+9.59 83.55+6.92 228.38+5.42 19.15+0.18 23.89+0.09
Agua 484.04+7.75 37.17+0.69 80.2+1.9 11.94+0.09 39.46+7.43 1.43+0.08
SDV  Etanol  9760.94+82.05 1760.22+3.82 34.0946.03 361.34+2.37 21.69+1.04 63.48+1.27
Agua 3128.4+111.69 450.88+22.08 256.96+1.69 11.06+0.86 227.81+2.66  4.49+0.05
SM Etanol 8074.67+113.35  1319.59+10.22  76.65+18.84 357.12+1.18 16.33+1.34 46.79+0.12
Agua 4344.56+75.42 608.03+11.38 255.92+0.93 14.84+1.12 286.99+5.85  4.01+0.06
)Y Etanol  7450.6+54.46 1239.6+0.37 50.31+25.25 339.52+5.02 15.08+0.58 32.52+0.45
Agua 3484.39+46.06 475.44+17.36 239.93+3.55 13.52+0.67 259.99+3.08  5.53+0.02

CDV, CM e CV: Casca de “vez”, maduro e verde, respectivamente. PDV, PM, PV: Polpa de “vez”, maduro
e verde, respectivamente. SDV, SM, SV: Semente de “vez”, maduro e verde, respectivamente.
Fonte: Préprio autor.



