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RESUMO

Passiflora nitida Kunth (Passifloraceae) é uma espécie nativa da Amazoénia, cujo fruto,
conhecido como maracuja-do-mato, € consumido in natura, mas pouco explorado quanto a
composi¢do quimica e potencial para elaboracao de produtos. O objetivo dessa pesquisa foi
realizar a analise quimica das polpas e chés de P. nitida, identificar seus compostos bioativos
e avaliar suas propriedades antioxidantes e citotoxicas. O perfil quimico foi adquirido por
RMN (1D e 2D) e a identificacéo foi realizada por HPLC-DAD, acucares e oligossacarideos
determinados por HPAEC-PAD. Os ensaios antioxidantes foram realizados pelos métodos
de DPPH e ABTS, e a quantificacdo de compostos fendlicos totais pelo método de Folin
Ciocalteu. As propriedades citotdxicas foram avaliadas pelo ensaio de viabilidade celular.
Entre as amostras, a que apresentou maior valor para as propriedades fisico-quimicas,
composic¢do centesimal, lipideos foram a polpa e chas com semente (PCS). Os principais
acucares ndo redutores foram glicose, frutose, sacarose e maltose (G2). As fracdes lipidicas
esterificadas apresentaram, majoritariamente, palmitato (&cido palmitico), e elaidato de
metila (&cido elaidico), sendo majoritarios nas amostras PCS e palmitoleato (acido
palmitoleico) em PSS. Na andlise mineral de PCS, o maior teor de macronutrientes foi de
potéssio (8.993,20 + 77,92 mg/kg) e de micronutrientes foi manganés Mn (8,80 + 0,18
mg/kg). A polpa fresca apresentou melhor resultado antioxidante com ensaio de ABTS
[588,16 + 11,54 (PSS) e 743,16+ 7,63 uM ET (PCS)], enquanto o extrato metanolico
apresentou maior teor de compostos fendlicos totais CFT [483,2 + 0,1(PSS) e 345,1 + 0,4 mg
EAG/g (PCS)] e consequentemente melhor resposta antioxidante frente ao radical livre de
DPPH [1.038,5+ 7,6 (PSS) € 1.048,2 + 7,1 uM ET (PCS)]. A viabilidade celular da amostra
PCS foi avaliada em quatro concentracdes (25, 10, 5 e 1%) é possivel observar as menores
concentracgdes testadas (10, 5 e 1%) apresentaram aumento de viabilidade e na concentragédo
25% foi observado uma atividade citotoxica em relacdo ao controle avaliado. As amostras
apresentam como compostos bioativos como: acido galico, acido protocatecuico, catequina
e miricetina. Os resultados demostram que as polpas podem ser utilizadas para obtencdo de

chas ricos em compostos bioativos, em especial, 0s preparados com as sementes.

Palavras-chave: Maracuja-do-mato, polpa, compostos fendlicos, citotoxico.
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ABSTRACT

Passiflora nitida Kunth (Passifloraceae) is a species native to the Amazon, whose fruit,
known as "maracuja-do-mato” (wild passion fruit), is consumed fresh, but is little explored
in terms of chemical composition and potential for product development. The objective of
this research was to perform a chemical analysis of P. nitida pulps and teas, identify their
bioactive compounds, and evaluate their antioxidant and cytotoxic properties. The chemical
profile was acquired through NMR (1D and 2D) and identification was performed by HPLC-
DAD, with sugars and oligosaccharides determined by HPAEC-PAD. The antioxidant
assays were carried out using the DPPH and ABTS methods, and the quantification of total
phenolic compounds by the Folin Ciocalteu method. Cytotoxic properties were evaluated
using the cell viability assay. Among the samples, those that presented the highest value for
physicochemical properties, centesimal composition, and lipids were the pulp and seed teas
(PCS). The main non-reducing sugars were glucose, fructose, sucrose, and maltose (G2).
The esterified lipid fractions were predominantly palmitate (palmitic acid) and methyl
elaidate (elaidic acid), being major in PCS samples and palmitoleate (palmitoleic acid) in
PSS. In the mineral analysis of PCS, the highest content of macronutrients was potassium
(8,993.20 + 77.92 mg/kg) and of micronutrients was manganese (Mn) (8.80 + 0.18 mg/kg).
The fresh pulp showed better antioxidant result with the ABTS assay [588.16 + 11.54 (PSS)
and 743.16+ 7.63 uM ET (PCS)], while the methanol extract showed higher content of total
phenolic compounds TPC [483.2 £ 0.1 (PSS) and 345.1 + 0.4 mg GAE/g (PCS)] and
consequently better antioxidant response against the DPPH free radical [1,038.5 + 7.6 (PSS)
and 1,048.2 + 7.1 uM ET (PCS)]. The cell viability of the PCS sample was evaluated at four
concentrations (25, 10, 5, and 1%), and it can be observed that the lower concentrations
tested (10, 5, and 1%) showed increased viability, while at the concentration of 25% a
cytotoxic activity was observed compared to the evaluated control. The samples contain
bioactive compounds such as gallic acid, protocatechuic acid, catechin, and myricetin. The
results demonstrate that the pulps can be used to obtain teas rich in bioactive compounds,

especially those prepared with the seeds.

Keywords: Passion fruit,pulp, phenolic compounds, cytotoxic.
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1. INTRODUCAO

As plantas nativas silvestres, as vezes totalmente desconhecidas e de uso restrito,
normalmente tém crescimento espontaneo e requerem um cultivo simples, s&o pouco
exigentes, apresentam alta variabilidade genética, sdo adaptaveis a diferentes ambientes e
possuem grande potencial pelo sabor, flexibilidade e resisténcia (KINUPP; LORENZI,
2014). Muitas dessas plantas nativas fazem parte das refeicdes familiares, contudo, sua
utilizacdo para alimentacdo envolve ndo apenas a escolha de um alimento saudavel, mas
relaciona-se com o reconhecimento de sua heranca cultural e valor histérico na culinaria
regional (TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019).

Apesar de grande ocorréncia no Brasil, muitos desses recursos alimentares sao
desconhecidos pela populacéo e ndo séo produzidas ou comercializadas em grande escala
(RANIERI, 2017). Cerca de 44% da biodiversidade amazobnica é constituida de frutas
nativas, compreendendo aproximadamente 220 espécies de frutiferas comestiveis com
grande potencial para o agronegdcio, mas pouco convencionais e, por vezes, restritas a
comercializacdo local (ANUNCIACAO et al., 2019).

As Plantas Alimenticias ndo Convencionais (PANC) apresentam valor
nutricional superior a algumas plantas convencionais popularmente cultivadas, elas também
podem ser um aporte importante na ingestdo diaria de vitaminas e minerais, essenciais ao
desenvolvimento humano (LIBERATO; TRAVASSOS; SILVA, 2019).

O conhecimento das propriedades antioxidantes de diferentes espécies de PANC
da regido Amazonica pode direcionar a populacao na escolha de alimentos com maior poder
nutricional e medicinal (MAR et al., 2018), uma vez que a alimenta¢do muda a medida que
novos conhecimentos sdo apresentados a populacdo sobre os beneficios relacionados a ela.
A busca por uma vida saudavel leva as pessoas a buscarem novas formas de alimentacdo
tendo em vista sua funcionalidade e sustentabilidade (COSTA et al., 2020).

Temos como exemplo de PANC algumas espécies da familia Passifloraceae,
mais conhecidas como maracujazeiros, que apresentam frutos comestiveis, consumidos
tanto in natura quanto na forma de sorvetes, mousses, sucos e chas. Os maracujazeiros séo
trepadeiras herbaceas ou lenhosas que englobam cerca de 19 géneros e 700 espécies nas
regides tropicais e subtropicais, particularmente da América e Africa. No Brasil ocorrem
quatro géneros (KIRIZAWA; BARROS, 2003), entre eles, 0 mais conhecido € Passiflora L.
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com uma das maiores diversidades desta familia, contendo pelo menos 525 espécies e 140
subespécies (MADER et al., 2009).

Espécies de Passiflora sdo utilizadas na medicina tradicional de comunidades
ribeirinhas do Brasil para o tratamento de colesterol e presséo alta (RIBEIRO et al., 2017),
sendo também conhecidas por seu potencial sedativo e ansiolitico (CORREA et al., 2016).
Os frutos do género Passiflora sdo 6timos alimentos funcionais, pois apresentam polifenois
(ZERAIK et al., 2010), acidos graxos poli-insaturados (KOBORI; JORGE, 2005) e fibras
(CORDOVA et al., 2005) que agem como antioxidantes, protegendo 0 metabolismo. O suco
do maracuja € uma das maiores fontes desses bioativos (HEIM; TAGLIAFERRO;
BOBILYA, 2002), cuja cor amarela intensa deve-se aos pigmentos carotenoides, também
presentes nas cascas, que sdo tipicamente amarelas (WONDRACEK et al., 2011).

Hoje, sabe-se que as espécies de Passiflora sdo importantes fontes de compostos
biologicamente ativos, encontrados especialmente na polpa e residuos dos frutos. Na
quimica do género estdo descritos: quercetina, kaempferol, isoorientina, antocianinas,
licopeno, B-caroteno, criptoxantina, a-caroteno, luteina, zeaxatina e pectina (DOS REIS et
al., 2018b).

Embora muitas espécies tenham sido estudadas do ponto de vista quimico,
algumas ainda séo pouco conhecidas, como € o caso de Passiflora nitida Kunth, uma espécie
silvestre amplamente distribuida no territério nacional (JUNQUEIRA; JUNQUEIRA;
FALEIRO, 2010), nativa na Amazonia e regides Centro-Oeste e Nordeste, principalmente
em matas ciliares. Essa espécie conhecida como maracuja-do-mato e considerada uma
PANC é raramente cultivada em pomares domésticos para producdo de frutos destinados ao
consumo in natura. Normalmente é encontrado apenas nos rogados (KINUPP; LORENZI,
2014).

Existem poucas informagcbes sobre a quimica e utilizacdo da polpa de
P. nitida em produtos alimenticios, como bebidas. Dessa forma, o objetivo deste estudo é
estudar a composic¢ao quimica da polpa e dos chés a base de P. nitida, bem como avaliar as
suas propriedades antioxidantes e citotdxicas, como forma de agregar valor a espécie e

apresentar uma alternativa de aproveitamento diversificado da polpa.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Estudar a composicdo quimica das polpas e bebidas ndo alcodlicas a base de

Passiflora nitida, bem como suas propriedades antioxidantes e citotoxicas.

2.2. Objetivos especificos

e Auvaliar as propriedades fisico-quimicas (pH, Brix e cor) das polpas sem semente
(PSS) e com semente (PCS) e chas sem sementes (Cha_PSS) e com sementes
(Ch&_PCS) de P. nitida;

e Determinar a composicao centesimal de PSS e PCS (umidade, cinzas, proteinas,
lipidios, acucares e valor energético);

e Avaliar a capacidade antioxidante (DPPH, ABTS) e o teor de compostos fendlicos
(Folin Ciocalteu) das amostras;

e Obter os perfis quimicos das amostras por Espectroscopia de Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN) (1D e 2D);

e Identificar os principais compostos bioativos das amostras por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC-DAD);

¢ Identificar a composicdo de &cidos graxos de PSS e PCS por Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM);

e Quantificar o teor de sacarideos e oligossacarideos de PCS por Cromatografia de
Troca Anibnica de Alta Eficiéncia acoplada ao sistema de Deteccdo Amperométrica
Pulsada (HPAEC-PAD);

e Determinar os macros e microminerais de PCS por Espectrometria de emissdo optica
com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES);

e Avaliar a viabilidade celular da amostra PCS.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Bebhidas nao alcdolicas: chas benéficos a salde

As grandes multinacionais tém se mantido como empresas lideres de vendas no
mercado global de bebidas néo alcoodlicas, bem como no mercado brasileiro (VIANA, 2020).
Os alimentos considerados funcionais geralmente contém vitaminas, carotenoides,
compostos fendlicos, acidos graxos poli-insaturados, probidticos e prebioticos (MORAES;
COLLA, 2006). Os compostos prebioticos também tém apresentado importancia na
alimentacdo humana uma vez que melhoram a absor¢do de nutrientes e minerais e ativam o
sistema imunolégico (GUARNER et al., 2017). Existem muitos tipos de prebidticos
dietéticos, a maioria deles a base de carboidratos (FARIAS et al., 2019). Chas vém sendo
utilizados por serem uma bebida consumida no mundo de maneira crescente, principalmente
no Japao (BALDUINO, 2012).

O cha é uma das bebidas ndo alcoodlicas mais consumidas no mundo, utilizada
na China ha aproximadamente trés mil anos, e bastante consumida nos paises asiaticos, onde
seu consumo esta associado a um bem-estar que se converte em um ritual de suma
importancia social e cultural. Os chas vém sendo consumidos ndo somente por serem uma
bebida popular, mas também por suas propriedades terapéuticas e vérias aplicacfes na
medicina natural (MAGALHAES; SANTOS, 2021).

Desde a antiguidade, o cha € considerado a segunda bebida mais saudavel,
perdendo apenas para a agua. Os chas sdo excelentes fontes de compostos fendlicos e
polifendis que apresentam diversas propriedades funcionais, principalmente atividade
antioxidante. Além de serem alternativas eficazes, de baixo custo e facil acesso para fins
terapéuticos, 0s chas podem ser usados nas industrias alimenticias e farmacéuticas como
fonte de compostos bioativos (MAGALHAES; SANTOS, 2021).

Houve um aumento pela procura de chas frutados no mercado, pois, a populagéo
visa 0 sabor e 0 aroma dessas bebidas, que estdo associados a presenca de compostos néo
volateis e volateis, respectivamente (XU et al., 2016).

Os chas séo produtos constituidos de partes de vegetais, inteiras, fragmentadas

ou moidas, obtidos por processos tecnoldgicos adequados a cada espécie, utilizados
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exclusivamente na preparacdo de bebidas alimenticias por infusdo ou decoccdo em agua
potével (BRASIL, 2005).

Na infusdo, a agua deve ser fervida e acrescentada sobre a erva ou polpa
escolhida pelo tempo determinado para o preparo daquele cha, enquanto na decoccao, a erva
deve ser fervida juntamente a agua (MAGALHAES; SANTOS, 2021; ANVISA, 2014). As
infusdes caseiras, ou popularmente conhecidas como “chas de ervas”, tornaram-se populares
no pais, pois uma grande porcentagem da populacdo passou a consumir. Assim chas de ervas,
como camomila, horteld, erva cidreira e folha de maracuja tornaram-se parte do dia-a-dia da
populacdo. O cha da folha do maracuja possui substancias com propriedades calmantes
(SARRICO et al., 2022), ou seja, possui atividade terapéutica nos casos de ansiedade,
perturbacGes nervosas da menopausa, € também ¢é indicado para insbnia e doencas
espasmodicas (VILAR et al., 2019).

Existe pouca literatura sobre a histéria do cha no Brasil, apesar de se saber que
os indigenas possuiam o costume de consumi-los. A chegada do chad ao Brasil foi por
intermédio de Luiz de Abreu, um pequeno comerciante e agricultor portugués, que ofereceu
sementes de Camellia sinensis a Dom Jodo VI, quando ele chegou ao Brasil (PAGANINI-
COSTA; CARVALHODA-SILVA, 2011).

O ché das folhas de espécies de Passiflora é amplamente utilizado em paises da
Europa e da América do Sul como sedativos ou tranquilizantes, contra doencas
inflamatdrias, de pele e no tratamento da hipertensdo (PEREIRA; VILEGAS, 2000). O cha
das folhas de P. nitida é constituido por compostos antioxidantes, além de carotenoides,
vitamina C e vitamina E, substancias responsaveis pela cor, aroma e sabor (RODRIGUES,
2012). No entanto, pouco se sabe sobre a composi¢cdo quimica da polpa de P. nitida, e

alternativas de utilizacdo desta polpa, principalmente para o preparo de ché frutado.

3.2. A familia Passifloraceae

A familia Passifloraceae é largamente distribuida nos trépicos e regides
temperadas quentes do Neotropico (BERNACCI et al.,, 2005). Taxonomicamente,
Passifloraceae pertence a ordem Malpighiales e € subdividida em duas tribos: Passifloreae
DC. e Paropsieae DC. (IMIG; MILWARD-DE-AZEVEDO; CERVI, 2018). Apresenta
cerca de 19 géneros e 700 espécies (FALEIRO et al., 2015). No Brasil ocorre apenas a tribo
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Passifloreae, com quatro géneros: Ancistrothyrsus Harms., Mitostemma Mast., Dilkea Mast.
e Passiflora L. (IMIG; MILWARD-DE-AZEVEDO; CERVI, 2018), que s&o trepadeiras
herbaceas ou lenhosas, raramente arbustos escandentes ou eretos, ou arvores, com folhas
alternas, simples ou compostas, as flores periginas, uni ou bissexuadas; pétalas imbricadas,
livres e unidas na base; corona extra estaminal formada por séries de filamentos, escamas
sobre 0 opérculo presentes ou ausentes, geralmente membranosos; o fruto é tipo baga, as
sementes ariladas (CERVI, 1997) e podem ser utilizadas como alimento, remédios e
ornamento (CUNHA, 2013).

O género mais representativo da familia Passifloraceae é o Passiflora, com 525
espécies e 11 variedades, sendo 81 delas endémicas. As espécies estdo distribuidas por todos

os estados e quase todos os dominios fitogeograficos (WOSCH et al., 2017).

3.3. O género Passiflora

Nos séculos XV1 e XVII, o género Passiflora causou uma grande admiracdo nos
colonizadores espanhois, pela beleza de suas flores e pelo misticismo que sua morfologia
suscitou entre as pessoas, uma vez que a planta era conhecida como flor da paix&o. A espécie
P. incarnata L. foi a primeira a ser descoberta, e parte da flor e folhas representavam, para
os homens de fé catdlica, alguns instrumentos da paixao de Cristo (CERVI, 1997).

Para eles, as folhas recordavam a lanca que transpassou o Salvador na cruz; as
gavinhas, o acoite; a corona de filamentos, de coloracdo vermelha e azul, a coroa de
espinhos; os trés estiletes simulavam os trés cravos e as cinco anteras representavam as
chagas do crucificado, dessa forma, flor e folhas faziam lembrar os simbolos da Paix&o de
Cristo (CERVI, 1997).

O termo “maracuja” ¢ uma denominacdo indigena, de origem Tupi, que significa
“alimento em forma de cuia” (MELETTI, 1996). H& grande variabilidade genética a ser
explorada dentro do género Passiflora (BERNACCI, et al., 2005).
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Figura 1: Distribuigdo do género Passiflora.

O Brasil é um grande produtor mundial de maracuj, sendo Ceara, Bahia e Santa
Catarina, os principais responsaveis produtores. Os frutos do maracujazeiro amarelo
(P. edulis Sims) e o maracujazeiro-doce (P. alata Curtis) sdo os mais cultivados
comercialmente (GUIMARAES et al., 2013). As polpas de maracujas sdo fontes de
compostos fendlicos, entretanto ha diferencas significativas entre as espécies de Passiflora
(REIS et al., 2018; ROTTA et al., 2019).

Esse género, com espécies comerciais e silvestres, vem sendo reconhecido por
suas propriedades medicinais, tanto que a eficacia do consumo de folhas, flores, raizes e
frutos (DHAWAN; DHAWAN; SHARMA, 2004).

O género Passiflora apresenta antioxidantes naturais e ingredientes funcionais
tanto para cosméticos (CORREA et al., 2016), quanto para aplicacdes alimentares (Quadro
1) pois, seus frutos sdo ricos em minerais, vitaminas, compostos fendlicos e carotenoides,
sendo que a presenga de B-caroteno no maracuja amarelo (P. edulis) é responsavel pela cor
amarelada tipica do suco (COPELLO et al., 2013). Muitas substancias presentes nos frutos
do maracuja, principalmente na polpa e casca, podem contribuir para efeitos benéficos, tais
como: anti-hipertensivo, diminuicdo da taxa de glicose e colesterol do sangue (ZERAIK et
al., 2010).

Os maracujas sdo conhecidos por sua propriedade calmante, seu formato é
arredondado e sua casca varia de verde, amarelada e roxa. Seu sabor vai de doce a citrico,

sua utilizacdo na industria € concentrada na producao de sucos, mas outros produtos podem
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ser preparados utilizando a sua polpa, como sorvetes, vinhos, licores, néctares, xaropes,
doces, conservas, geleias, entre outros. A casca do maracuji também é utilizada na industria
para a retirada de pectina, vitamina B3, ferro, calcio, fésforo e fibras (SEBRAE, 2021). O
cha, preparado com as folhas, tem efeito diurético. Ainda assim, ele também é conhecido
por seu valor ornamental associado a suas belas flores, que s&o um atrativo devido ao seu
tamanho, exuberancia das cores e pela originalidade das formas (MELETT], 1995).

Os constituintes quimicos mais frequentes nas espécies de Passiflora sdo os
flavonoides, alcaloides, compostos fendlicos, glicosideos e constituintes volateis
(DHAWAN; DHAWAN; SHARMA, 2004). Foram identificados flavonoides como
apigenina, vitexina e homorientina (YOSHIKAWA et al., 2000). Na polpa e semente de
Passiflora € encontrado o alcaloide harman de nome IUPAC 1-metil-9H-pirido [3,4-b]indole
(Passiflorina, PubChem CID 5281404) que é responsavel pela propriedade calmante do
género (SILVA, 2015). Frutos, cascas e sementes apresentam potencial para vérias
finalidades, com atividade bioldgica. A atividade antioxidante em sucos € atribuida aos
polifendis, principalmente aos flavonoides (HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002). O
Oleo extraido das sementes de maracuja possui elevado teor de &cidos graxos insaturados
(FERRARI; COLUSSI; AYUB, 2004). As cascas do género apresentam nutrientes como:
Célcio, Ferro, Sodio, Magnésio, Zinco, Cobre e Potassio (GONDIM et al., 2005). Os dleos
da polpa do maracuja extraidos com hexano contém diversos compostos fendlicos,
principalmente quercetina, naringenina e acido galico (RIBEIRO et al., 2020).

Os compostos fendlicos sdo 0s compostos bioativos que mais se destacam, sendo
metabdlitos secundarios presentes em algumas plantas, em sua grande maioria, 0S compostos
fendlicos sdo produzidos no sistema de defesa das plantas em situacbes contra radiacdo
ultravioleta e acdo ou agressdo de patdgenos. Os compostos fendlicos possuem em sua
composicdo um anel aromatico e hidroxila, sendo o organismo humano incapaz de sintetizar
essas substancias que sdo adquiridas através da dieta com alimentos de origem vegetal
(ROCHA, 2017).

O género Passiflora tem um enorme potencial para a criagdo de varios produtos,
incluindo bebidas fermentadas e ndo fermentadas, além de alimentos que atendam a procura
por alimentos sem laticinios. Além disso, estes produtos contém bactérias probioticas que
possuem resisténcia a simulacdo gastrointestinal in vitro, tornando-se uma 6tima opgao para

controlar a microbiota intestinal. Estimula-se a realizagéo de testes sensoriais e testes in vivo
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para que estes produtos se tornem farmacéuticos e alimenticios de qualidade e altissimo valor
(PEREIRA et al., 2023).

A semente do maracuja-do-mato apresentou potencial nutricional e tecnologico,
com teores de proteinas e lipideos expressivos, predominantemente 0s acidos graxos
linoléico, oléico e palmitico (ARAUJO et al., 2019).

As principais espécies desse género sdo P. edulis Sims, P. ligularis Juss, P.
edulis Sims. fo edulis, P. alata Curtis, P. mollisima (Kunth) Spreng e o P. edulis var.
flavicarpa Degenerer (CORREA et al., 2016).
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Quadro 1: Composicdo quimica dos frutos de Passiflora spp.

Substéncias Espécies Referéncia
Polifendis
(—)-epicatequina (SMILIN BELL ASEERVATHAM et al., 2020; BARBOSA SANTOS et
P. caerulea, P. cincinnata, P. edulis, al., 2021); CARMONA-HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO;
P.leschenaultia, P. ligularis, GONZALEZ-CORREA, 2021; SHANMUGAM et al., 2020:
P. setacea, P. tripartita CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019; SANCHEZ et al., 2020a;

DE LACERDA DE OLIVEIRA et al., 2022; LOIZZO et al., 2019)

(BARBOSA SANTOS et al., 2021; SANTOS et al., 2021; CARMONA-
HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-CORREA, 2021;
CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019; SHANMUGAM et al., 2020;
LOIZZO et al., 2019)

P. cincinnata, P. edulis,
P. leschenaultii,
P. ligularis, P. tripartita

(CARMONA-HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-

P. edulis, P. ligularis
CORREA, 2021; CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019)

Naringenina
I P. caerulea, P. cincinnata, (SMILIN BELL ASEERVATHAM et al., 2020; BARBOSA SANTOS et
O P. leschenaultii al., 2021; SHANMUGAM et al., 2020)
HO (6]




Apigenina

P. edulis, P. leschenaultia,

P. ligularis

(CARMONA-HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-
CORREA, 2021, CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019;
SHANMUGAM et al., 2020)

Luteolina

OH o]

HO l (o] O
OH

OH

P. edulis, P. leschenaultii
P. ligularis

(CARMONA-HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-
CORREA, 2021; SHANMUGAM et al., 2020; CARMONA-
HERNANDEZ et al., 2019)

Miricetina

P. cincinnata, P. edulis

(BARBOSA SANTOS et al., 2021; DE SOUZA SILVA et al., 2020;
SANTOS et al., 2021)

P. edulis, P. ligularis

(CARMONA-HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-
CORREA, 2021; CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019)
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Pelargonidina

P. edulis, P. ligularis

(CARMONA-HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-
CORREA, 2021; CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019)

P. setacea, P. tenuifila

(CARVALHO; OLIVEIRA; COSTA, 2018; DE LACERDA DE
OLIVEIRA et al., 2022; SANCHEZ et al., 2020a; BALISTEIRO et al.,
2017)

(-)-galato de epicatequina

H

OH

P. cincinnata, P. edulis

(BARBOSA SANTOS et al., 2021)
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(-) galato de epigalocatequina

H

OH

P. cincinnata, P. edulis

P. ligularis

(SANTOS et al., 2021; CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019;
CARMONA-HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-
CORREA, 2021)

P. cincinnata, P. edulis,

P. ligularis

(BARBOSA SANTOS et al., 2021; CARMONA-HERNANDEZ,
TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-CORREA, 2021;
CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019; SILVA; CAMARA,;
PERESTRELO, 2021)

Rutina

OH

HO,,, OH

o~ ™o OH
l WOH
o
OH o© . OH
o
OH

P. alata, P. cincinnata,

P. edulis, P. leschenaultii

(ROTTA et al., 2019; BARBOSA SANTOS et al., 2021; DE SOUZA
SILVA et al., 2020; SANTOS et al., 2021; SHANMUGAM et al., 2020)
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Cianidina 3-rutinosideo

P. edulis, P. ligularis

(CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019; CARMONA-HERNANDEZ;

TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-CORREA, 2021)

Hesperidina

oH
HO,
W o
HO
o
OH Q
HO,,
1 0
HO' Y (e) (¢} O
OH
o/
OH

P. cincinnata, P. edulis

(BARBOSA SANTOS et al., 2021)

cis-resveratrol

HO, HO,
°“
H H

P. cincinnata, P. edulis

(BARBOSA SANTOS et al., 2021; SANTOS et al., 2021)
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trans-resveratrol

(BARBOSA SANTOS et al., 2021; SANTOS et al., 2021; SILVA;

P. cincinnata, P. edulis R
CAMARA; PERESTRELO, 2021)

(DE SOUZA SILVA et al., 2020; SANTOS et al., 2021; SILVA,;

P. cincinnata, P. edullis R
CAMARA; PERESTRELDO, 2021)

Acidos fendlicos

Acido p-hidréxibenzoico

(0] OH
P. ligularis, P. tripartita (ROTTA etal., 2019; GIAMBANELLI et al., 2020)
OH
Acido protocatecuico
N P. caerulea, (SMILIN BELL ASEERVATHAM et al., 2020; SHANMUGAM et al.,
P. leschenaultii 2020)

OH
OH
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Acido galico

o OH

4

HO OH

OH

P. cincinnata, P. edulis,

P. leschenaultii

(SANTOS et al., 2021; DE SOUZA SILVA et al., 2020; BARBOSA
SANTOS et al., 2021; SHANMUGAM et al., 2020)

Acido caféico

OH

H

HO

044

OH

P. caerulea, P. cincinnata, P. edulis, P.

leschenaulti, P. quadrangularis

(SMILIN BELL ASEERVATHAM et al., 2020; SANTOS et al., 2021;
DE SOUZA SILVA et al., 2020; BARBOSA SANTOS et al., 2021;
ROTTA et al., 2019; SHANMUGAM et al., 2020, GUEVARA et al.,
2019)

Acido ferlico

(o} OH
H.
H
\O

P. cincinnata, P. edulis,

P. leschenaultii,

P. ligularis, P. tripartita

(DE SOUZA SILVA et al., 2020; SANTOS et al., 2021; CARMONA-

HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-CORREA, 2021;

CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019; ROTTA et al., 2019;
SHANMUGAM et al., 2020)

P. edulis, P. tripartita

(SAMYOR; DEKA; DAS, 2021; LOIZZO et al., 2019)
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Acido siringico

o OH
\O/ 3; \O/
OH

P. cincinnata, P. edulis,

P. tripartita

(BARBOSA SANTOS et al., 2021; SAMYOR; DEKA, DAS, 2021,
GIAMBANELLI et al., 2020)

Acido vanilico

(o] OH
\O i
OH

P. alata, P. edulis
P. leschenaultii P. ligularis
P. tripartita

(SAMYOR; DEKA; DAS, 2021; ROTTA et al., 2019; SHANMUGAM et
al., 2020; LOIZZO et al., 2019)

Acido p-coumérico

Ox_-OH

é

OH

P. alata, P. cincinata
P. edulis, P. leschenaultii
P. ligularis, P. tripartita

(ROTTA et al., 2019; BARBOSA SANTOS et al., 2021; SANTOS et al.,
2021; DE SOUZA SILVA et al., 2020; CARMONA-HERNANDEZ;
TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-CORREA, 2021; CARMONA-

HERNANDEZ et al., 2019; SAMYOR; DEKA, DAS, 2021,
SHANMUGAM et al., 2020; LOIZZO et al., 2019)

Acido clorogénico

0. OH

OH
H
HO.
(0] OH
H OH
HO

P. caerulea, P. cincinnata

P. edulis, P. leschenaultii

(SMILIN BELL ASEERVATHAM et al., 2020; BARBOSA SANTOS et
al., 2021; SANTOS et al., 2021; ROTTA et al., 2019; SAMYOR; DEKA;
DAS, 2021; SHANMUGAM et al., 2020)
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Acido rosmarinico

OH
OH

HO

OH

P. edulis, P. ligularis

(CARMONA-HERNANDEZ; TABORDA-OCAMPO; GONZALEZ-
CORREA, 2021, CARMONA-HERNANDEZ et al., 2019;
GIAMBANELLI et al., 2020)

Acido trans-caftarico

OH
HO

P. cincinnata, P. edulis

(BARBOSA SANTOS et al., 2021; SANTOS et al., 2021)
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3.4. Passiflora nitida

P. nitida é classificada no reino Plantae, filo Tracheophyta, classe
Magnoliopsida, ordem Malpighiales, familia Passifloraceae e género Passiflora. A espécie
P. nitida é conhecida no Brasil como maracuja-do-mato, maracuja-suspiro e maracuja-de-
cheiro. Caracteriza-se por ser uma trepadeira, como todas as espécies do género, munida de
gavinha e com caule cilindrico. As folhas sdo ovado-oblongas e brilhantes em ambas as
faces, medem de 9 a 17 cm de comprimento por 6 a 10 cm de largura. As flores sdo grandes
e vistosas, de cor branca e azul-purpura, com 9 a 11 cm de largura. O fruto é uma baga
globosa ou ovoide, mede cerca de 8 cm de altura e 3 a 7 cm de didmetro; a casca apresenta
cor amarelo-alaranjado, cerca de 1,5 cm de espessura e € essencialmente esponjosa. As
sementes sdo achatadas, com 0,6 cm de comprimento por 0,4 cm de largura, com polpa
transparente e adocicado (JUNQUEIRA; JUNQUEIRA; FALEIRO, 2010).

Essa espécie pode ser propagada vegetativamente (SABIAO et al., 2011), no
cerrado pode ser facilmente encontrada em matas ciliares, veredas, cerraddo, cerrado e até
em matas secas (JUNQUEIRA, 2006). E uma espécie pertencente ao subgénero Passiflora,
da série Laurifoliae, classificada como uma fruteira silvestre nativa da floresta amazonica.
Além de ser rastica e resistente a diversas doencas, 0s seus frutos possuem grande potencial
para a explora¢do no mercado de frutas in natura (JUNQUEIRA, 2006).

A espécie Passiflora nitida é nativa de alguns paises como: Bolivia, Brasil,
Colémbia, Costa Rica, Guiana Francesa, Guiana, Panamd, Peru, Suriname e Venezuela
(POWO, 2023).

Figura 2: Distribuigdo da espécie Passiflora nitida.
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Passiflora nitida ¢ amplamente distribuida no territério nacional, com 413
registros, desde de 1990 a 2020 (SIBBR, 2023) coletadas em estados como Amazonas, Para,
Piaui, Mato Grosso, Tocantins, Goias, Bahia, Minas Gerais e Distrito Federal
(JUNQUEIRA; JUNQUEIRA; FALEIRO, 2010).

Figura 3: Ramas e frutos de maracuja-do-mato.

Pesquisadores acreditam que essa espécie tenha alto potencial para ser utilizada
no melhoramento genético e como porta-enxerto para a espécie comercial como
P. edulis, por sua resisténcia a varias doencas causadas por patégenos do solo (JUNQUEIRA
et al., 2006). A espécie € conhecida por sua resisténcia a bactéria Xanthomonas, que é
conhecida por infectar plantas, levando ao endurecimento dos frutos (MORAES et al., 2002).
P. nitida apresenta potenciais para uso em programas de melhoramento envolvendo
hibridacéo interespecifica (FALEIRO et al., 2015).

As folhas de P. nitida possuem constituintes ativos, com potencialidades para
fins terapéuticos e sdo promissoras para futuros estudos, visando, por exemplo, a elaboracéo
de fitoterapicos. Na analise das folhas, foi apresentado grande potencial antioxidante
relacionado a presenca de compostos fendélicos, como os flavonoides (CARVALHO et al.,
2010) compostos que podem ser responsaveis em parte pelos efeitos farmacologicos
estudados (CARVALHO, 2008). O extrato da folha de P. nitida apresenta propriedades
gastrointestinais auxiliando com lesbes gastricas (WASICKY, 2007). Estudos do extrato
hidroetandlico da folha revelam potencial para prevencao hipertrigliceridemia em ratos com
dieta hipercalorica, pois ocorre uma reducdo da absorcdo de lipidios e inibi¢do da lipase
pancreatica (TEIXEIRA et al., 2014), e tem efeitos sedativos e ansioliticos (CORREA et al.,

2016). A espécie também apresenta potencial como agente ativo no tratamento de disturbios
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causados por estresse oxidativo, inflamacéo ou hiperalgesia (MONTEFUSCO-PEREIRA et
al., 2013).

Figura 4: Frutos de P. nitida.

A casca apresenta compostos com potencial funcional como fibras, vitaminas,
carotenoides e minerais (célcio, ferro, fésforo), as folhas contem flavonoides, esteroides e as
sementes os acidos graxos (LIMA et al., 2012; MORAES et al., 2002). O mesocarpo do fruto
é um produto natural com potencial para o controle da glicemia no diabetes (LIMA et al.,
2012). Os frutos sdo muito apreciados pelas comunidades rurais para 0 consumo in natura.
Em Manaus, geralmente, os frutos sdo comercializados em feiras, e apresentam uma
similaridade botanica com o maracuja-doce (P. alata Curtis) (CARVALHO, 2008), mas

pouco se sabe sobre a forma da utilizacdo da polpa para elaboracéo de produtos.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Aquisicao dos frutos e preparo de amostra

Os frutos maduros de P. nitida foram adquiridos na comunidade de Monte Sinai
na estrada do municipio de Autazes, Km 53 do estado do Amazonas, em outubro de 2021
(autorizacdo SISGEN: A6B4903). Os frutos foram lavados em A&gua corrente e
posteriormente despolpados e congelados a -18°C em freezer para as analises. As amostras
foram divididas em polpa com semente (PCS), triturada em liquidificador, e polpa sem
semente (PSS), separada por uma peneira comum. Parte das amostras frescas foram
avaliadas quanto as analises fisico-quimicas e composicdo centesimal, capacidade

antioxidante e teor de compostos fendlicos. Uma parte foi utilizada para obtencdo dos
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extratos para a determinacgéo, identificacdo por RMN e identificagdo dos compostos por
HPLC-DAD. Outra parte das amostras foi liofilizada para determinacdo dos minerais,
analise de oligossacarideos e preparo dos chas. O preparo de amostra e a analise das
propriedades fisico-quimicas, composicdo centesimal, capacidade antioxidante e
quantificacdo de compostos fenolicos totais foi realizada na Central Analitica do IFAM-
CMC.

Figura 5: Polpa com semente de P. nitida.

4.2. Obtencgéo dos extratos

Os extratos dos frutos foram obtidos de acordo com o método descrito por
(ARRUDA et al., 2018) com modificagdes. As amostras liofilizadas (2 g) foram extraidas
com 15 mL de uma mistura de metanol-agua (8:2, v/v) em banho ultrassénico (MYLABOR,
modelo SSBuc-6L, Brasil) por 30 minutos em temperatura ambiente. Em seguida, 0s
sobrenadantes foram coletados e os residuos foram reextraidos mais duas vezes nas mesmas
condigdes. O solvente foi evaporado utilizando uma capela com exaustéo, para obtencéo dos
extratos hidrometandlicos. Os extratos foram utilizados para as andlises de capacidade
antioxidante pelos radicais livres de DPPH, ABTS; quantificacdo de Compostos fendlicos

totais por espectrofotdmetro UV; a identificacdo por RMN e por HPLC-DAD.

4.3. Obtencao dos chés

As polpas liofilizadas (PSS e PSC) foram pesadas (2,0 g) e submetidas a infuséo
com 150 mL de agua quente (90 °C) por 10 minutos (BRASIL, 2005; (GERAL, 2018).

Posteriormente, filtradas em papel filtro e analisadas as propriedades fisico-quimicas e
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capacidade antioxidante. A outra parte foi submetida a analises por RMN e HPLC-DAD.
Em algumas andlises foram utilizadas apenas a amostra de polpa com semente (PCS), logo

€ a maneira mais utilizada in natura.

Figura 6: Obtenc¢&o dos chés.

4.4. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram avaliadas apenas nas amostras de polpa fresca
e chas: polpa com semente (PCS); polpa sem semente (PSS). Cha de polpa com semente
(Cha_PCS) e cha de polpa sem semente (Cha_PSS).

44.1. pH

Foram utilizados aproximadamente 8 mL de cada amostra em um tubo Falcon
(triplicata). Em leitura direta, o pH foi determinado com um aparelho de pHmetro (AKSO,
modelo AK90, Brasil) previamente calibrado e operado conforme as instru¢cdes do manual
do fabricante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.4.2. Solidos soluveis totais

Os solidos soluveis totais foram determinados por um refratbmetro digital
(modelo MA871, marca Milwaukee) utilizando 3 gotas de cada amostra. Essa analise foi
realizada em triplicata e seu resultado expresso em °Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).
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4.4.3. Cor

As analises de cor das amostras foram realizadas pela leitura direta das
coordenadas L*, a* e b* através da utilizacdo do espectrofotometro (Delta Vista, Delta
Color) usando a escala CIELAB (DE CASTRO et al., 2020).

4.4.4. Acidez titulavel

Cerca de 3 g das amostras foram pesadas e diluidas em frasco Erlenmeyer com
100 mL de agua, em seguida foram adicionadas 3 gotas de solucdo de fenolftaleina. A
solucdo foi titulada com hidroxido de sédio 0,1 M sob agitacdo constante, até atingir
coloracdo rosea persistente por 30 segundos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Para o

calculo foi utilizada a seguinte férmula:

_V*f*lOO

AT
P=xc

Sendo: V = volume, em mL, da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M gasto na
titulacdo; f = fator da solucdo de hidroxido de sédio 0,1 M; P = massa, em g, da amostra

usado na titulacéo; ¢ = corregéo para solu¢do de NaOH 1 M (10 para solugdo NaOH 0,1 M).
4.5. Determinacao da composi¢ao centesimal

A composicdo centesimal foi avaliada apenas nas amostras de polpa fresca:

polpa com semente (PCS); polpa sem semente (PSS).

45.1. Umidade

Pesou-se 2 g de das amostras frescas em céapsula de porcelana. Foram aquecidas
em estufa a 105 °C por 3 horas. Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente. Foi
repetida a operacao de aquecimento e resfriamento até peso constante. O ensaio foi realizado
em triplicata (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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45.2. Cinzas

Foi pesado 5 g de amostra fresca em um cadinho de porcelana, carbonizada e
incinerada em mufla a 550 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) até virar cinzas. O

ensaio foi realizado em triplicata.

4.5.3. Proteinas - Método de Kjeldahl cléssico

Foi pesado 0,2 g de amostra fresca em vidro de reldgio. Transferido para o tubo
de Kjeldahl e adicionados 5 mL de &cido sulfurico e 1,2 g de mistura catalitica (sulfato de
potéssio, oxido de titanio e sulfato de cobre). Digerida a solugdo na capela, apds a solucéao
tornar-se azul-esverdeada e livre de material ndo digerido foi aquecida por mais uma hora e
em seguida esfriada. Transferido o material para um frasco de destilacdo. Foi adicionado 2
gotas de fenolftaleina e 0,2 g de zinco em pd. O frasco conectado ao sistema destilador de
nitrogénio. Mergulhou-se a extremidade afilada do refrigerante em 5 mL de &cido sulfurico
0,05 M, contido em frasco Erlenmeyer com 1 gota de vermelho de metila. Adicionou-se ao
frasco que contém a amostra digerida, 5 mL de solucdo de hidroxido de sodio a 30%. A
destilacdo é feita até obtencdo de 50 mL do destilado, que foi titulado o excesso de acido
sulfarico 0,05 M com solucéo de hidréxido de sédio 0,1 M (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008). O célculo de proteina foi feito a partir da seguinte férmula:

V0,14 « f

% proteina (m/m) = P

Sendo; V = diferenca entre volume (mL) de &cido sulfarico e hidréxido de sédio
gastos na titulacdo; P = massa (g) da amostra; f = fator de converséo (6,25).

4.5.4. Lipideos

Foram pesados 2 g de amostra fresca no papel de filtro. Transferido o papel de filtro
para o aparelho de Soxhlet, acoplado ao baldo de fundo chato previamente tarado, a 105 °C.

Adicionado hexano ao sistema e mantido sob aquecimento continuo por 8 h. Apds este
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tempo, transferido o baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105 °C, e mantido por
cerca de uma hora. Em seguida, resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e depois
pesado o material obtido para calculo do rendimento (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

45.5. Carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado pela diferenca com as porcentagens de
umidade, cinzas, proteinas e lipideos (OGUNLAJA et al., 2020).

4.5.6. Valor energético

O valor energético total foi calculado pela equacdo: Energia (kcal) = 4 x (g
proteinas + g carboidratos) + 9 x (g lipidios) (PALMEIRA et al., 2019).

4.6. Andlise do perfil de &cidos graxos por CG-EM

O perfil de acidos graxos de amostras lipidicas previamente extraidas foi
analisado ap0s derivatizacdo para ésteres metilicos de acidos graxos (FAMESs) adaptado de
acordo com Vasquez et al. (2021). Para essa analise foi utilizada as polpas com e sem
sementes (PCS; PSS).

4.6.1. Derivatizacéo

Usou-se 10 mg de amostras de lipideos que foram misturados com 0,25 mL de
cloroférmio/metanol (2:1; v/v) e 500 mL de NaOH 0,1 M em metanol. Essa mistura foi
aquecida a 60 °C por 30 minutos, em seguida, a reacao foi interrompida com a adi¢do de 0,2
mL de agua destilada, os FAMEs formados foram extraidos com a adi¢éo de 1 mL de hexano,
foram agitados em vortex por um minuto, apds agitacao, a fase superior isolada foi coletada,
conforme a metodologia (VASQUEZ et al., 2021) com modificagoes.

O procedimento foi repetido com a fase inferior para recuperar os FAMEs
remanescentes, foram agitados e deixados em repouso apds 30 minutos coletado 1 mg/mL

de hexano e analisado por equipamento de Cromatografia em Fase Gasosa acoplada a
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Espectrometria de Massas — CG-EM (Nexis GC2030, GCMS-QP2020 NX, Shimadzu)
instalado na Central Analitica do IFAM-CMC, equipado com injetor split-splitless e um
amostrador automatico.

Os FAMEs foram separados usando uma coluna capilar de silica fundida SH-
RTx-5Sil-MS (30 m de comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,25 pm de espessura
do filme). O hélio foi usado como gas de arraste a 2 mL/min. A temperatura de inje¢éo foi
de 260 °C, modo split, 1 pL, e a fonte de ions do espectrdmetro de massa e as temperaturas
da interface foram de 230 e 280 °C, respectivamente. A andlise cromatografica iniciou a 50
°C com taxa de 20 °C/min até 210 °C permanecendo por 18 min, e entdo aumentou para 230
°C a 20 °C/min por 13 min. O tempo total de execu¢do da programacdo é de 40 min. Os
espectros de massa foram obtidos por impacto eletronico a 700 eV. A taxa de varredura foi
de 1,6 varreduras/s em uma faixa de massa de 30—700 uma. A identificacdo de &cidos graxos
foi realizada pelas bibliotecas WILEY 275 e National Institute of Standards and Technology
(NIST 3.0). As determinacdes analiticas foram realizadas em duplicata e os resultados foram

expressos em g de acido graxo/100 g de FAMEs.

4.7. Determinacdo de minerais pelo método de digestéo &cida em ICP-OES

Realizou-se a maceracdo de aproximadamente 2 g da amostra liofilizada com
almofariz e pistilo de porcelana. Para a digestdo acida, 0,5 g da amostra macerada (em
duplicata) foi transferida para o vaso de digestdo de PTFE. Uma aliquota de 10 mL de &cido
nitrico concentrado (HNO3) P.A. (65%), grau purissimo (Hg 0,0000005%) (Merck) foi
acrescentado, vedando-se adequadamente 0s vasos e posicionando-0s no rotor do sistema de
digestdo por microondas (Multiwave 5000, Anton Paar). As amostras foram digeridas em
temperatura de 200 °C, poténcia de 600 W por 20 minutos, posteriormente filtradas com
papel de filtro nylon (Whatman®), com porosidade de 0,45 um e diametro 47 mm, em
sistema de filtragdo a vacuo. Foram transferidas para baldo de 50 mL e avolumadas com
agua ultrapura obtida pelo sistema ultrapurificador de agua (Direct-Q 8, Milli-q®) e
transferidas para frasco de plastico para a realizacao das leituras instrumentais no ICP-OES
(modelo 5800, Agilent). As curvas de calibracdo (5 pontos) foram feitas com padrdes de
metais certificados (Inorganic). O material de referéncia certificado (MRC) dos metais com
concentracdo nominal de 1000,0 mg/L: B (249,772 nm), Ca (396,847 nm), Co (238,892 nm),
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Cr (267,716 nm), Cu (327,395 nm), Fe (238,204 nm), K (766,491 nm), Mg (279,553 nm),
Mn (257,610 nm), Na (588,995 nm), P (213,618 nm), Zn (213,857 nm). Os resultados foram

expressos em coeficientes de determinacéo e desvio-padrao relativos.

4.8. Ensaio de capacidade antioxidante

4.8.1. Capacidade de sequestro do radical DPPH ‘(2,2-difenil-1-picril-hidrazila)

Para o ensaio com o radical DPPH" (2,2-difenil-1-picril-hidrazila), 100 pL das
amostras foram adicionados a 3,9 mL de solu¢do de DPPH" (100 uM) e incubados em
ambiente escuro por 30 min. Posteriormente realizou-se a leitura das absorbancias em
espectrofotébmetro UV-visivel (modelo NI 2200, marca NOVA Instruments) a 515 nm. A
curva padrdo de Trolox foi construida em diferentes concentra¢des (100, 500, 1000, 1500,
2000 uM) e realizou-se este ensaio em triplicata e seus resultados foram expressos em
micromolar de equivalentes de Trolox (uM ET) (MOLYNEUX, 2004).

4.8.2. Capacidade de sequestro do cation radical ABTS * /2,2’-azinobis-(acido 3-

etilbenzotiazolina-6-sulfonico)]

A capacidade sequestrante de cations radicais ABTS * [2,2’-azinobis-(acido 3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico)] foi realizada em 5 mL de solugdo de ABTS (7 mM) e 88 ulL
de persulfato de potéssio (K2S20g) a 140 mM, incubada no escuro a temperatura ambiente
por 16 horas. Apés esse periodo 1 mL da solucdo foi misturada com alcool etilico até
absorbancia de 0,700 a 734 nm. Dessa solugdo 3,0 mL foram misturados com 30 pL das
amostras e colocados para reagir no escuro por 6 minutos. Apos esse periodo realizou-se a
leitura em espectrofotdmetro UV-visivel (modelo NI 2200, marca NOVA Instruments) a 734
nm. A curva padréo de Trolox foi construida em diferentes concentrac¢des (100, 500, 1000,
1500 e 2000 uM). Realizou-se este ensaio em triplicata e seus resultados foram expressos

em micromolar de equivalentes de Trolox (uM ET) (RE et al., 1999).
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4.9. Quantificacdo de compostos fendlicos totais

Para quantificacdo de compostos fenolicos totais das amostras de P. nitida, uma
aliquota de 200 uL das amostras reagiu com 1,5 mL de reagente Folin Ciocalteu (1:10)
durante 5 min. Apoés esse tempo foram adicionados 1,5 mL de bicarbonato de sodio (60 g
L ™). Apés 90 min de reagdo no escuro, realizou-se as leituras de absorbancia em
espectrofotdmetro UV-visivel (modelo NI 2200, marca NOVA Instruments) a 725 nm. A
curva padrdo de acido galico foi obtida em diferentes concentragdes (31,2, 62,5, 125, 250,
500 e 1000 mg mL™?). Realizou-se este ensaio em triplicata e seus resultados foram
expressos em miligramas de equivalente de acido galico por grama (mg EAG g%)
(VELIOGLU et al., 1998).

4.10. Determinacéo de carotenoides

A determinacdo dos carotenoides para a polpa de P. nitida seguiu metodologia
semelhante a determinacdo da vitamina A. As amostras (1 mL) foram misturadas com 6 mL
de 4gua destilada. Adicionou-se hexano (5 mL) e agitou-se a mistura vigorosamente num
vortex durante 1 min. O sobrenadante (fase de hexano) contendo a fracdo lipidica foi
coletado e analisado em leitora de microplaca (modelo SK201, marca LEDDA) a 450 nm
usando hexano como branco. Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os resultados
expressos como o teor de vitamina que foi determinado com base em uma curva de
calibrag@o produzida com o padrao de B-caroteno (FERNANDES; SANTOS; RODRIGUES,
2019).

4.11. Ensaio de viabilidade celular

A viabilidade celular foi testada apenas na amostra polpa com semente (PCS),
pois € a maneira ingerida in natura, e foi a amostra que mais apresentou atividade
antioxidante.

Para avaliacdo da viabilidade celular foi utilizado o ensaio de metabolizacéo do
reagente resazurina (7-hidroxi-3H-fenoxazin-3-ona 10-0xido). Para tal, a linhagem BEAS-

2B foi plaqueada em placa de 96 pogos na densidade de 1,5x10* células/poco. A placa foi
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mantida sob as condi¢des de 37 °C com 5% de CO. na estufa. Ap6s 24 horas do
plaqueamento, as células foram incubadas com a amostra PCS diluido em meio DMEM-F12
nas proporcdes de 25, 10, 5 e 1%. Para o controle positivo de morte celular foi utilizado
DMSO na concentracdo de 20% (Sigma-Aldrich) em meio completo, e para o controle
negativo, as células ndo tratadas. Decorridas 24h de incubagdo com os tratamentos, foi
adicionado o reagente resazurina (3 mM). Ap6s 3 horas de incubac&o, foi realizada a leitura
a 570 e 595 nm em leitora de microplacas (ChameleaonTM V Multitecnologico). Os testes
foram realizados no Laboratério de Imunologia Celular da UFAM, e a leitura das placas no
laboratério de Purificacdo de Biomoléculas (CAM/UFAM).

4.12. Quantificacdo de monossacarideos e oligossacarideos

A quantificacdo dos oligossacarideos foi realizada devido eles apresentarem
importantes compostos que apresentam propriedades prebidticas, onde sdo de fundamental
importancia em um produto funcional. Essa analise foi realizada apenas na polpa com
sementes (PCS), sendo justificada devido ser a forma de consumo regional.

PCS liofilizada foi misturado com agua ultrapura (1:20, p/v) com o auxilio de
um misturador de alta velocidade (IKA T 25 digital ULTRA-TURRAX®, Staufen,
Alemanha) a 15.000 rpm por 30s a temperatura ambiente. Em seguida foi extraida por
10 min a temperatura ambiente em banho de ultrassom (UCS-2850, UNIQUE, 25 kHz,
120 W). Apds a centrifugacdo (4.000 g, 25 min, 5 °C), os sobrenadantes foram filtrados
através de unidades de membranas de filtro de 0,22 um. A andlise dos aglcares e
oligossacarideos foi realizada por Cromatografia de Troca Anibnica de Alta Eficiéncia
acoplada ao sistema de Deteccdo Amperomeétrica Pulsada (HPAEC-PAD) modelo DIONEX
ICS-5000 (Thermo Fisher Scientific, Waltham, EUA) conforme Pereira et al. (2019) com
algumas modificagdes. A quantificacdo de aglcares (xilitol, manitol, sorbitol, arabinose,
ramnose, glicose, frutose e sacarose) foram separados em uma coluna CarboPac PA1 (250
% 4 mm d.i., tamanho de particula de 10 um, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, EUA)
usando uma fase movel isocréatica (0,12 mol/L NaOH). Os frutooligossacarideos;1-kestose
(GF2), nistose (GF3) e frutofuranosil nistose (GF4) e maltooligossacarideos G1 — glicose,
G2 —maltose, G3 — maltotriose, G4 — maltotetraose; G5 — maltopentaose, G6 — maltohexaose

e G7 — maltoheptaose, foram separados em uma coluna CarboPac PA100 (250 x 4 mm d.i.,
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Tamanho de particula de 8,5 um, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, EUA) usando
trés fases méveis: NaOH 0,2 mol/L (eluente A), agua ultrapura (eluente B) e acetato de sodio
0,5 mol/L contendo NaOH 0,2 mol/L (eluente C). O gradiente de eluicéo foi realizado da
seguinte forma: 0-2 min, 47% A, 50% B e 3% C; 2-18 min, 47-10% A, 50% B e 3-40% C;
18-23 min, 100% C; 23-28 min, 47% A, 50% B e 3% C. Em ambas as andlises, a taxa de
fluxo foi de 1,0 mL/min, a temperatura da coluna foi mantida a 30 °C e o volume de injecéo
foi de 25 pL . Agucares ¢ oligossacarideos foram identificados nas amostras comparando os
tempos de retencdo dos padrbes e das amostras. As curvas de calibracdo foram construidas
com padrdes comerciais (0,25-12,50 ug/mL) para quantificar os agucares e oligossacarideos

nas amostras. O teor de compostos individuais foi expresso em mg/g de polpa fresca.

4.13. Procedimento de extracdo em fase solida (SPE)

Em andlises anteriores com as amostras foi possivel observar muitos
interferentes, impossibilitando a identificacdo dos compostos fendlicos; diante disso foi
realizado um procedimento de concentracdo dos analitos. Para esse procedimento foi
utilizada 50 mg das amostras, sendo solubilizadas em 3 mL de agua destilada. Para a extracdo
dos analitos foi utilizado um sistema de extragdo em fase sélida (SPE), com cartucho
SupelcleanTM LC-18; 6 mL tubes (Supelco) e bomba de vacuo acoplada. Primeiramente foi
utilizado 2 mL de metanol; ap6s foi utilizado a amostra (50 mg) solubilizada em 3 mL de
agua destilada, depois foi adicionado o solvente metanol para coletar a fase dos compostos

fendlicos para serem analisados em HPLC-DAD e RMN.

4.14. Caracterizacdo quimica por RMN

Os espectros de RMN H e H-C (HSQC e HMBC) das amostras (25 mg)
foram obtidos usando um espectrémetro de 500 MHz (Avance IIIHD, Bruker) instalado no
NMRLab da Central Analitica da UFAM. As amostras foram solubilizadas em 540 pL de
D,0. A combinagio de experimentos 1D RMN *H, com experimentos 2D como: COSY,
HSQC, HMBC permitiu a atribuicdo dos principais sinais e constantes de acoplamento H-

'H. Todos os espectros de RMN de *H foram obtidos em D,0O e como referéncia interna foi
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utilizado TMSP(&cido trimetilsililpropandico) Os espectros e mapas de correlagdes de RMN
foram posteriormente analisados usando o Software TopSpin™ 3.5,

4.15. ldentificacéo dos principais constituintes por HPLC- DAD

4.15.1. Padrdes, reagentes e solventes

Em HPLC-DAD, foi realizada uma corrida com 0 monitoramento em
comprimentos de ondas 254, 270, 360, 480 e 520nm. Para identificar foram utilizados
padrGes como: acido galico (>99%), acido protocatecuico (97%), miricetina (96%),
catequina (>98%), também foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA).
Acido fosforico (AF) e metanol grau HPLC foram obtidos da Tedia e Chromasolv (Fairfield,
OH, EUA) e a agua foi purificada usando um sistema de gradiente Milli-Q (Millipore,
Milford, MA, EUA).

4.15.2. Cromatografia Liquida

Um aparelho de HPLC Shimadzu (Kyoto, Japdo) conectado em série a um
detector DAD (SPD-M20A) instalado na Central Analitica do IFAM-CMC, foi usado para
identificar os compostos fendlicos. Foi utilizado 0 método: 0-2 min (10% B), 2-22 mim (10-
70% B), 22-25 min (70-100% B), 25-30 min (100-100% B). Foi realizado um gradiente
exploratério das polpas em seguida, foi desenvolvido um método em gradiente para
separacdo dos analitos. Apds obtencdo do melhor gradiente para separacdo dos picos
presentes nas amostras, 0 mesmo método foi utilizado para a anélise dos padrdes analiticos.
Os picos observados nas amostras foram comparados com os picos dos padrfes analiticos
de acordo com os tempos de retencdo e com o perfil das bandas de absor¢édo de cada analito
observados no UV-vis. Para confirmar a presenga das substancias observadas nas amostras,
foi adicionada uma aliquota de uma solucao-padréo, com concentra¢do conhecida, a uma
aliquota de cada amostra de maracuja-do-mato. Dessa forma, foi possivel confirmar o tempo
de retengdo Método conhecido como fortificagdo. O gradiente de separacdo cromatogréfica

e 0s parametros foram:

4.16. Analise Estatistica
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Os dados foram submetidos ao teste ANOVA One-way seguido pelo teste HSD
(diferenca honestamente significativa) de Tukey (p-valor < 0,05). As medigdes foram
realizadas em triplicata e os valores como média + desvio padrdo. Todas as analises

estatisticas foram realizadas com o OriginLab 2021 PRO.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Propriedades fisico-quimicas

Os resultados obtidos para as propriedades fisico-quimicas das polpas e chas de
P. nitida sdo mostrados na Tabela 1. O pH das polpas PSS, PCS e Cha_PSS, Cha PCS séo
acidos, como esperado, com valores de 3,8 £ 0,0 e 4,0 £ 0,0 para as polpas, € 3,8 + 0,0 € 4,3
+ 0,0 para os chas, respectivamente. Sendo que PSS e Cha PSS néo apresentam diferenca
estatisticamente significativa, sendo as amostras mais acidas, o que revela a influéncia das
sementes no pH de PCS. Os valores de pH obtidos foram maiores do que os resultados
encontrados na literatura para a polpa de P. cincinnata, cujo pH é de 3,27 £ 0,01 (SANTOS
et al., 2021b). A medida da acidez é importante para as determinacdes de deterioracdo do
alimento com o crescimento de microrganismos, atividade das enzimas, retencéo de sabor e

odor de produtos, e escolha de embalagem.

Tabela 1: Propriedades fisico-quimicas das polpas e chas de P. nitida.

Parametros PSS PCS Cha PSS Cha PCS
pH 38+0,0c 40+£00b 38+00c 43+00a
Solido solGvel totais (°Brix) 14,1+0,1b 156+0,3a 05+£00c 02+£00c
L* 47,1+0,2a 323+10¢c 456+03b 4433+10b
a* -12+0/1c 52+10a 14+£0,1b 1,63+0,1b
b* 79+02b 104+0,8a 6,0+02c 6,49+0,2c
Acidez titulavel (%) 21,0+00¢c 18,30+ 0,0b 21,0+00c 18,0 £0,1a

PSS: polpa sem semente, PCS: polpa com semente.

Acidez titulavel de PSS e Ch& PSS, ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significativas. Todas as amostras apresentaram resultados superiores ao
encontrado na literatura para a polpa com semente de P. cincinnata Mast (3,36 + 0,0 %) (DE
SOUZA SILVA et al., 2020). A determinacgéo de acidez pode fornecer um dado valioso na
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apreciacdo do estado de conservacdo de um produto alimenticio. Um processo de
decomposicdo, seja por hidrdlise, oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a
concentracdo dos ions de hidrogénio (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os testes de
acidez sdo tambem essenciais para garantir que os produtos atendam aos requisitos
regulatorios e ndo apresentem problemas de seguranca e saude para o consumidor.

Quanto ao teor de solidos soluveis totais, o valor mais alto sdo para a polpas PCS
e PSS quando comparado com os Cha_PSS e CHA_PSS como o esperado, estatisticamente
o0s chéas apresentam valores semelhantes, pois o cha ¢ mais diluido em &gua, diminuindo a
quantidade de sélidos soltveis como 0s mono e dissacarideos comuns em frutos. A polpa
apresenta coeréncia nos valores quando comparados a literatura, em P. quadrangularis
foram detectados 14,57 = 0,33 °Brix, uma espécie doce tanto quanto a P. nitida
(SHAHBANI et al., 2021). Os solidos sollveis presentes como aglcares e 0s acidos
organicos sdo fundamentais para o sabor do fruto e seus produtos, caracterizados por sua
docura e acidez, fazendo com que se tornem mais apreciaveis para os consumidores.

A cor das amostras, tanto em PSS quanto em Cha_ PSS apresentam diferencas
estatisticamente significativas, sendo mais clara em relacdo a PCS e Cha_PCS (Tabela 1) o
que é devido a presenca da semente do maracuja-do-mato. PSS mostrou mais brilho, mas os
valores sdo inferiores ao encontrado em polpa de P. cincinnata (L* 75,35 + 0,27; a* —2,1 +
0,24; b* 26,02 £ 1,41) (BARBOSA SANTOS et al., 2021). A cor é extremamente importante
para o publico consumidor, pois pode determinar o nivel de maturacdo dos alimentos. Para
muitos, a escolha de frutas e outros itens alimenticios passa pela atengdo a coloracdo, uma
vez que isso simboliza o frescor, sabor e até durabilidade.

A varidvel L* define os valores de luminosidade, que varia do preto (L=0) ao
branco (L=100), a variavel a* vai do vermelho (+) ao verde (-) e b* vai do amarelo (+) ao
azul (-), sendo a* e b* responsaveis pela cromaticidade (SILVA; SILVA; ZUNIGA, 2022).

Em relacdo aos pardmetros avaliados a polpa in natura do maracuja-do-mato
apresentou elevado potencial antioxidante, podendo auxiliar na protecdo contra danos
oxidativos, além de ser fonte de vitamina C. Além disso, as caracteristicas encontradas
agregam valor a esse fruto da sociobiodiversidade que ainda é subutilizado, subsidiando
conhecimentos para o desenvolvimento de novos produtos funcionais como o ché, que pode

auxiliar a combater diversas doencas como cancer (FREITAS; et al., 2021).
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5.2. Composicao centesimal

Os resultados obtidos para composicdo centesimal nas polpas frescas de P. nitida
sdo mostrados na Tabela 2. O teor de umidade de PSS (87,4 £ 0,2 g/100 g) é maior do que
PCS (67,3 +1,0 g/100 g) visto que a quantidade de sementes ndo apresenta tanta &gua quanto
a polpa. A agua em PCS esta proximo ao valor da literatura para a polpa de P. cincinnata
(85,19 + 0,20 ¢g/100 g) (BARBOSA SANTOS et al., 2021). A umidade oscila muito nos
alimentos, e no caso das frutas esses valores podem variar entre 65-95%. No entanto, essa
determinacdo € de extrema importancia, pois o teor de agua determina o tempo de
preservacdo do alimento, podendo afetar sua composicéo, visto que os alimentos com alta
umidade tendem a se decompor mais rapidamente que os alimentos com baixa umidade
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Na producdo de um alimento a melhor amostra é
PCS, pois apresenta o menor teor de umidade.

Tabela 2: Composicéo centesimal (g/100 g) e energia (kcal/100 g) de P. nitida.

Amostras  Umidade Cinzas Proteina Lipideos Carboidratos Energia
PSS 874+02a 08+00a ND 05+00b 113+0,1a 50,2+0,1a
PCS 67,3£10b 09+00a ND 57+0,1la 26,1+060D 776+£06D

ND: nédo detectado, PSS: polpa sem semente, PCS: polpa com semente.

Os teores de cinzas de PCS (0,9 + 0,0 ¢g/100 g) e PSS (0,8 £ 0,0 g/100 g) nédo
apresentam diferenca estatisticamente significativa, com valores baixos e préximos aos
frutos de P. cincinnata 0,8 e 0,5 g/100 g, encontrados por Mendes et al. (2021). Os teores de
cinzas (residuo mineral fixo) representam os teores de sais minerais, célcio e fosforo
existentes na amostra. Em frutas frescas, esses teores podem oscilar entre 0,30 e 2,10 g/100
g (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

No método utilizado ndo foram detectadas proteinas nas amostras. No género
Passiflora destaca-se as polpas de P. edulis (0,69 + 0,05 mg mL™) e de P. alata (0,84 + 0,13
mg mL?) ressaltado por Zeraik et al. (2010) pelo método de Smith. As proteinas s&o
substancias organicas importantes, encontradas em todas as células animais e vegetais,
fundamentais para sua estrutura, funcionamento e reproducao.

A amostra PSS apresentou menor teor de carboidratos (11,2 = 0,1 g/100 g)
quando comparado a PCS (26,1 = 0,6 g/100 g). Mas, as duas amostras apresentam teores de
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carboidratos baixos em relacéo aos da literatura para polpa do fruto com semente de P. edulis
Sims fo. flavicarpa (83,37 + 0,00 g/100 g) (DOS REIS et al., 2018b). O valor de carboidrato
encontrado na P. nitida foi comparado com outra espécie devido ainda nédo ter estudo na
mesma especie. Esses valores podem ser explicados devido aos niveis de umidade presente
nas amostras, o que justifica baixo teor de carboidratos. Os carboidratos sdo fonte de energia
para 0s organismos Vvivos, constituindo o combustivel necessario para 0 movimento. A
deficiéncia desse nutriente no organismo pode causar prejuizos ao sistema nervoso central,
pois exercem varias funcdes metabdlicas e estruturais. A melhor maneira de consumir a P.
nitida é a polpa com semente, pois as frutas podem apresentar em torno de 6 a 12% desse
nutriente (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Quanto aos lipideos, a amostra PSS (0,5 + 0,0 g/100 g) apresentou teor inferior
aPCS (5,7 £0,19/1009), o que era esperado devido a presenca do 6leo vegetal das sementes.
Em comparacdo com a literatura, o valor de PCS esta superior ao encontrado na polpa com
semente de P. edulis Sims fo. edulis (1,09 £ 0,04 g/100 g) conforme estudo de Dos Reis et
al. (2018b). Os lipideos sédo definidos como compostos insollveis em dgua constituidos por
variadas substancias, eles apresentam funcdes no organismo como reserva de energia,
isolante térmico, permite a conducdo de impulsos nervosos, auxilia no transporte de
nutrientes e vitaminas lipossollveis, protegem contra impactos, sdo precursores de
hormdnios, compdem as membranas celulares, sdéo compostos por &cidos graxos e melhoram
0 sabor e textura de alimentos. Os resultados para PSS estdo dentro dos parametros de
determinacéo de lipidios, pois os teores de lipidios nas frutas sem sementes podem ser de
0,1a1,0% (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

PSS tem menor energia (50,2 = 0,1 kcal/100 g) quando comparado a PCS (77,6
+ 0,6 kcal/100 g), mas ambas sdo superiores ao valor energético de P. edulis Sims (40,86 +
0,23 kcal/100 g) (DA SILVA et al., 2021). O valor energético ou calorico revela a quantidade
de calorias ingeridas por 100 g de alimento. Essa energia, representada pelas calorias provém
dos macronutrientes: proteinas, carboidratos e gordura (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).
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5.3. Atividade antioxidante e compostos fendlicos totais

A acdo antioxidante das polpas e chas de P. nitida podem ser apontados como
fontes de antioxidantes naturais, podendo ser observada na Tabela 3. Os valores dos
compostos fendlicos das amostras, respectivamente sdo: PSS e PCS (267,6 + 0,0 e 167,9 +
0,1 mg EAG/g); Chd PSS e Ch4 PCS (233,2 £ 0,1; 118,9 £ 0,1 mg EAG/g) e Ex_PSS e
Ex_PCS (483,2 £ 0,1; 345,1 £ 0,4 mg EAG/g). Todas as amostras apresentam teor de
compostos fendlicos estatisticamente diferentes. Os extratos apresentam maiores valores.
Em comparagdo com a literatura, o resultado da polpa de P. nitida foi superior ao valor
encontrado para a polpa do fruto comercial de P. edulis Sims (206,29 0,10 mg EAG/q)
(SAMYOR; DEKA; DAS, 2021a).

A capacidade de sequestro dos radicais livres foi avaliada pelos métodos de
ABTS e DPPH em todas as amostras PSS; PCS; Cha PSS; Cha; Ex PSS e Ex_PCS.
Estatisticamente as amostras PSS, Cha PSS e Cha PCS, ndo apresentam diferencas de
atividade antioxidante significativas para o ensaio DPPH. J& nos ensaios de ABTS todas as
amostras apresentam atividades estatisticamente diferentes, sendo os valores maiores para
as amostras PSS e PCS. Entre os métodos utilizados, os valores do ensaio de ABTS foram
superiores aos de DPPH, devido ao ensaio de ABTS ser favoravel tanto para moléculas
hidrofilicas quanto para moléculas lipofilicas, presentes nas sementes. Quando comparado
com a literatura a polpa de P. nitida no ensaio de DPPH é inferior a da polpa com semente
de P. setacea (777,36 £ 0,29 uM ET) (SANCHEZ et al., 2020).

Tabela 3: Capacidade antioxidante, teor de compostos fendlicos totais e carotenoides em
polpas, chas e extratos hidrometanolicos de P. nitida.
Amostras DPPH (UM TE) ABTS (MM TE) CFT (mg EAG/g) Carotenoides

PSS 143,0+3,0c 588,2+115b 267,6+0,0a ND
PCS 3470+1,1b 7432+76a 1679+0,1b ND
Ch&_PSS 171,2+0,0c 379,8 +14,4 ¢ 233,2+0,1e ND
Chéa_PCS 162,0+12c 5148+5.8d 1189+0,1f ND
Ex_PSS 1038,5+ 7,6 a 464,8 £23,1d 483,2+0,1c ND
Ex_PCS 10482+ 71a 5415+260cC 345,1+0/4d ND

ND = néo detectado; PSS = polpa sem semente; PCS = polpa com semente; Ex_PSS =
extrato hidrometandlico de polpa sem semente; Ex_PCS = extrato hidrometanélico de
polpa com semente.
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Os antioxidantes sdo substancias que podem impedir ou retardar os danos as
células causados pelos radicais livres. A atividade antioxidante dessas substancias é de
interesse nutricional, uma vez que tem sido associada a potencializacdo de efeitos
promotores da salde humana através da prevencéo de varias doencas (GIADA; FILHO,
2006). Provavelmente todas os potenciais antioxidantes estdo relacionados com a presenca
dos polifendis que ocorrem no género Passiflora. A presenca desses compostos em P. nitida
foi confirmada pelas analises por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) e
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN), que serdo discutidas adiante.

Carotenoides ndo foram detectados nas amostras pelo método utilizado, o que ja
era esperado a partir da analise de cor, pois logo as polpas sao transparentes. Os carotenoides
sdo pigmentos que possuem atividade pré-vitamina A, antioxidante e de grande interesse
para o setor alimenticio, pois cresce a demanda por alimentos que contenham ingredientes
naturais, que se destacam principalmente pela coloracdo e o valor nutricional. Os
carotenoides sdo lipossoluveis e instaveis, sendo restrita sua utilizacdo em diversos géneros
alimenticios. A principal caracteristica biolégica e quimica dos carotenoides é que sao
moléculas com sistema de duplas ligaces conjugadas, responsaveis pela pigmentacao, acoes
antioxidante e anticancerigena, mas também pela instabilidade, pois sdo susceptiveis a
isomerizacao e degradacdo oxidativa (MORAIS, 2006). Sao responsaveis pela coloracdo da
polpa do género Passiflora e de muitos frutos, flores, folhas e cascas (WONDRACEK,
2009).

5.4. Viabilidade celular

A viabilidade celular foi realizada apenas na amostra PCS, pois é a forma que
ingerimos a polpa do fruto, além de ser a amostra que mais apresentou atividades
antioxidantes.

Para as andlises de viabilidade celular foi utilizado célula de pulm&o BEAS-2B.
No grafico é possivel observar dois controles para fazer a comparagdo com as amostras, 0
primeiro controle é o de células normais ndo tratadas e o segundo controle é chamado de
controle de morte, pois utiliza DMSO a 20%. A atividade citotoxica foi testada em 4
concentragfes nas amostras (25, 10, 5 e 1%). Na maior concentracdo testada (25%) foi

observado efeito citotoxico contra as células BEAS-2B, com valores proximos ao controle
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negativo (DMSO a 20%). Contudo, as menores concentragdes testadas (10, 5 e 1%)
apresentaram aumento de viabilidade em relacdo ao controle de células ndo tratadas (Figura
7).

Viabilidade de PCS em BEAS-2B

= I =
120

% de viabilidade celular
(em relacdo ao controle)
[ee]
o

20

S ey -
Controle DMSO 20% 25% 10% 5% 1%

Figura 7: Viabilidade da polpa com semente de P. nitida.
5.5. Identificacao das fracdes lipidicas

As identificacGes das fracdes lipidicas foram realizadas por CG-EM (Figura 8
A e B), ap6s a derivatizacdo. Foi possivel a identificacdo das substncias presentes na
Tabela 4, onde sdo mostrados os principais acidos graxos nas amostras.

Os resultados foram expressos em g de acido graxo/100 g de FAMEs. Esteres
metilicos de acidos graxos (FAMES) sdo obtidos a partir de 6leos vegetais, e 0s principais
compostos de acidos graxos determinados nas fracGes lipidicas apds derivatizacdo de FPSS
(A) e FPCS (B) de P. nitida s&o palmitato de metila (32,2 £ 0,0 e 38,5 + 0,0), elaidato de
metila (18,7 + 0,0 e 37,9 £ 0,0) e palmitoleato de metila (21,7 = 0,1 e 8,4 £ 0,0),
respectivamente. Palmitato de metila e elaidato de metila apresentaram os maiores valores

em FPCS, o que pode estar relacionado com a presenga da semente na amostra.
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Figura 8: Cromatograma de ions totais das fragdes lipidicas esterificadas de FPSS (A) e FPCS (B). 54



Tabela 4: Principais &cidos graxos extraidos da fragdo lipidica da polpa de P. nitida.

Tempo de acidos graxos Esteres formados FPSS  FPCS
retencéo (min) (%) (%)
3,330 Acido hexanoico Hexanoato de metila 0,11 0,22
4,885 Acido octanoico Octanoato de metila 0,19 0,20
7,175 Acido-9-oxononanoico Metil-9-oxononanoato 0,38 0,82
7,752 Acido dodecanoico Dodecanoato de metila 0,33 ND
7,880 Acido azelaico Dimetil azelato 0,60 0,42
9,096 cido tetradecanoico Tetradecanoato de metila 1,36 0,68
10,849 acido palmitoleico Palmitoleato de metila 21,65 8,35
10,941 r,]&cido—(gz),—_g— Acido—(S,)Z)—Q—he%e}decenc’)ico 0.34 8 25

exadecenoico éster metilico

11,116 acido palmitico Palmitato de metila 32,19 38,52

1352 3—c_)ctil—écido Eis— _ 3—octi!jécid,o cis- B 212 2.34
oxiraneoctandico oxiraneoctandico, éster metilico

14,04 acido elaidico Elaidato de metila 18,75 37,96

14,59 acido estearico Estearato de metila 5,20 9,06

FPSS: Fracdo lipidica de polpa sem semente; FPCS: Fracdo lipidica de polpa com semente

Acido palmitoleico (Figura 9) é potente vasodilatador, com potencial terapéutico
contra lesdes cerebrais e podem inibir a parada cardiaca e deficiéncias neurol6gicas podendo
aumentar o fluxo sanguineo cerebral e a sobrevivéncia das células neuronais (LEE et al.,
2019) e sdo eficazes no combate a inflamacdo associada a célula tumoral, e também
apresentam atividades protetoras nos tecidos pulmonares e hepéaticos (SAEED et al., 2012).
O écido elaidico (Figura 9) é um &cido graxo anti-inflamatério (PINTO et al., 2017),
anticancerigeno e que pode desencadear a apoptose em células cancerigenas (CHESTER et
al., 2017).

Palmitoleato de metila
(&cido palmitoleico)

\OJ\/\/\/\/\/\/\/\

Palmitato de metila
(&cido palmitico)

\O)J\/\/\/\/\/\/\/\/\

Elaidato de metila
(é4cido elaidico)

Figura 9: Esteres metilicos de acidos graxos majoritarios nas fragdes lipidicas de P. nitida.
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5.6. Quantificacdo dos minerais

As analises para a quantificacdo dos minerais foram realizadas apenas na
amostra PCS. No presente estudo, o K foi o mineral mais abundante, com 8.993,2 + 77,92
(mg/Kg) (Tabela 5). O potéssio é um mineral essencial para o bom funcionamento das
células, dos musculos e dos nervos, pois participa na formacdo do tecido muscular e no
metabolismo de energia do organismo. Este mineral também foi o composto majoritario em
outras espécies como as variedades de P. edulis com maiores teores de 16.000,00 a 38.000,00
mg/Kg (DOS REIS et al., 2018a); entretanto, P. cincinnata apresentou menor quantidade
(4.133,40 mg/Kg) (DE SOUZA SILVA et al., 2020). Niveis elevados de P também foram
encontrados (1.494,12 + 20,44 mg/Kg), o que é semelhante ao de P. edulis Sims fo. edulis
(1.500,00 mg/kg); no entanto, esse valor € menor que o de P. edulis Sims fo. flavicarpa e P.
caerulea, com 3.800,00 e 3.900,00 mg/kg, respectivamente (DOS REIS et al., 2018b).

Os minerais sdo nutrientes necessarios para o desenvolvimento de diferentes
funcBes no corpo humano, sendo necessarios para crescimento, reproducdo e manutencao
do equilibrio entre as células, fazem parte de tecidos, estdo envolvidos na contracdo muscular

e na transmissdo dos impulsos nervosos (SEYFFARTH, 2009).

Tabela 5: Composicdo mineral (mg/Kg) da polpa com semente liofilizada de P. nitida.

Amostra A (nm) Amostra (mg/kg) *CV(%)
K (Potassio) 766,5 8.993,20 £ 77,92 0,87
P (Fosforo) 213,6 1.494,12 + 20,44 1,37
Mg (Magnésio) 279,5 1.403,69 £ 25,42 1,81
Ca (Calcio) 396,8 278,22 + 4,83 1,74
Na (sodio) 589,0 115,2 + 15,19 13,19
Fe (Ferro) 238,2 22,95+ 1,93 8,41
Zn (Zinco) 213,8 18,75 + 2,50 13,55
Cu (Cobre) 327,4 10,09 £ 0,23 2,28
Mn (Manganés) 257,6 8,80+ 0,18 2,05

*CV%: Coeficiente de variacao.

P. nitida apresentou o maior teor de Mg (1.403,69 + 25,42 mg/kg) do que outras
espécies de Passiflora, variando de 4 a 10 mg/kg em P. caerulea, P. cincinnata Mast., P.
edulis Sims fo. flavicarpa, P. edulis Sims fo. edulis e P. leschenaultii DC. (DE SOUZA
SILVA et al., 2020; DOS REIS et al., 2018b; SHANMUGAM et al., 2020).
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O magnésio age na acao das enzimas, metabolizacdo da glicose, funcionamento
cerebral, reducéo de estresse e ansiedade, diminuigdo do risco de infartos e outros males
cardiacos. Funciona como um sistema de distribuicdo mineral que trabalha com o corpo para
que esses e outros elementos sejam devidamente absorvidos (SEVERO et al., 2015). Em
geral, os frutos de P. nitida contém minerais como potassio, fosforo e calcio como elementos
majoritarios, onde esses elementos representa a qualidade nutricional da polpa. Por esta
razdo, tanto os frutos como as sementes podem constituir uma fonte apreciavel de ingestao

de nutrientes no alimento natural.

5.7. Quantificacao dos acucares

Os acucares foram quantificados e o resultado expresso em mg/g de peso fresco
de P. nitida (PCS) (Tabela 6). Os principais aglcares encontrados na polpa foram glicose
(40,42 + 1,34), frutose (38,54 * 1,36), sacarose (14,65 + 0,74), arabinose (0,09 £ 0,01) e
maltose (G2 ) ( 0,07 + 0,00), (Figura 10) responsaveis pelo sabor das frutas (MEDEIROS
etal., 2018).

Em P. edulis fo. flavicarpa foram encontrados resultados semelhantes para
glicose (38,10), menor para frutose (29,40) e maior para sacarose (32,40) (ZERAIK et al.,
2010). No entanto, as classes predominantes foram monossacarideos e dissacarideos. Os
monossacarideos representam (93,77 + 3,43), sendo conhecidos como acgucares redutores
devido a sua estrutura quimica apresentar um grupo aldeido ou cetona que ficam livres em
solugéo aquosa e sdo capazes de reduzir o bromo (MEDEIROS et al., 2018). Tracos de 1-
cetose (GF2), maltotriose (G3) e maltotetraose (G4) também foram identificados.

O maior teor de acuUcares estd nos monossacarideos, glicose e frutose como foi
confirmado por RMN e apresenta alto teor de sacarose (14,65 mg/g), o que justifica a dogura
da polpa de P. nitida. Foram encontrados baixos teores de oligossacarideos, sendo G3 0,02
mg/g, GF2, G4 e G5 encontrados somente tracos.

57



Tabela 6: Composicdo de agucares (mg/g de peso fresco) em PCS.

AcUcar mg/g de peso do fruto fresco
Xilitol ND
Manitol ND
Sorbitol ND
Ramnose ND
Arabinose 0,09+0,01c
Glicose 40,42 +1,34 a
Frutose 3854+1,36b
Sacarose 1465+0,74 ¢
Maltose (G2) 0,07+0,00 a
Monossacarideos e dissacarideos totais 93,77 £ 3,43
1-cetose (GF2) TR
Nistose (GF3) ND
1-Frutofuranosil nistose (GF4) ND
Maltotriose (G3) 0,02+0,00 a
Maltotetraose (G4) TR
Maltopentose (G5) TR
Maltohexaose (G6) ND
Maltoheptaose (G7) ND
Oligossacarideos Totais 0,02 £0,00
AcuUcares totais 93,79 + 3,43

TR: Tracos; ND: ndo detectado. Os dados representam valores médios para cada amostra £ desvios
padrdo (n=3). As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas consecutivas ndo Ssao

significativamente diferentes (p > 0,05).

OH

OH

Glicose

Sacarose

Frutose

Maltotriose

Figura 10: Principais agucares em polpa de P. nitida.
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5.8. Perfil quimico por RMN

Uma vez que as polpas, extrato e chas de P. nitida haviam apresentado atividade
sequestradora de radicais livres e revelaram também a presenca de substancias aromaticas,
no HPLC-DAD, as amostras foram submetidas a analises por RMN unidimensional (RMN
'H) e bidimensionais (COSY, HSQC e HMBC).

As técnicas 2D permitem correlacionar hidrogénios e/ou carbonos que possuam
alguma relacdo escalar ("JuH, "JcH, "Jcc ) entre si. Desta forma é possivel fazer um
mapeamento estrutural mais preciso, do que utilizando somente as técnicas 1D.

Com a técnica de COSY (homonuclear Correlation Spectroscopy) pode-se
estabelecer as correlacfes entre os hidrogénios que estdo acoplados por Ju.H (acoplamentos
geminais e vicinais, mensuraveis no espectro 1D) e assim discernir a multiplicidade dos
sinais observados no espectro de RMN H. Eventualmente, sinais devidos a Ju,+ sd0 também
visiveis (acoplamentos a longa distancia, raramente mensuraveis no espectro 1D) (KAISER,
2000).

Utilizando a técnica de correlacéo heteronuclear (HSQC) H —3C, foi possivel
detectar os acoplamentos de curta distancia, *H — 3C ligados diretamente (KAISER, 2000).
A técnica heteronuclear HMBC (*H-3C), detecta os carbonos vizinhos de longa distancia,
onde o espectro de carbono apresenta sinais caracteristicos de carbono saturado hibridizado
em sp® sem elementos eletronegativos e com efeitos de eletronegatividades, carbonos n&o
saturados hibridizados em sp?, carbonos de alcinos, carbonos em anéis aromaticos e grupos
carbonilas (L.PAVIA,; et al., 2010).

As andlises dos perfis quimicos das amostras de P. nitida revelaram semelhancas
entre si. Os espectros sdo representados com a visdo completa (6H 0,0-12,0 ppm) (Figura
11) apresentando sinais de hidrogénios para a regido dos aminoacidos alifaticos (6H 0,50 a
3,00 ppm), agucares (6H 3,00 a 5,50 ppm) e acidos fendlicos e polifendis (6H 5,50 a 10,00
ppm) conforme a (Figura 12). A classe majoritaria sdo os agtcares, em seguida os alifaticos
e o0s 4&cidos fendlicos e polifendis. Em comparacdo com a literatura os extratos

hidrometandlicos apresentam uma similaridade com P. edulis (MD NOR et al., 2022).
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Figura 11: Espectros de RMN de H dos perfis das amostras de P. nitida: Cha_PCS;
Cha_PSS; Ex_PCS; Ex_PSS; in natura (PCS) in natura (PSS) (D20, 500 MHz).

A regido dos alifaticos apresenta sinais caracteristicos dos grupos metilicos,
metilénicos e metinicos (6H 0,5-2,4 ppm), a regido dos aclUcares apresenta sinais
caracteristicas dos grupos de hidrogénios de carbono carboxilico (6H 3,0 — 4,0 ppm) (Figura
13), a regido aromatica apresenta sinais para grupos caracteristicos de hidrogénio de carbono
de ligacao dupla isolada (6H 4,8 — 6,5 ppm) e hidrogénios ligados a carbono de ligacéo dupla
conjugada (6H 6,5 — 8,65 ppm) (Figura 14).
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Figura 12: Espectros de RMN de *H do perfil das amostras de P. nitida: in natura (PCS)

in natura (PSS) (D20, 500 MHz).
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Figura 13: Espectros de RMN de ! H dividido por classes das amostras P. nitida: Cha_PCS;
Ché_PSS; Ex_PCS; Ex_PSS; in natura (PCS) in natura (PSS) (D20, 500 MHz).

Com a técnica homonuclear (*H-'H, COSY) possibilitou estabelecer as
correlagbes entre os hidrogénios. Apds fazer a correlacdo foi possivel visualizar os
acoplamentos escalares entre dois nicleos de hidrogénio.

Em seguida, verificou-se quais sinais se correlacionam entre si ao longo do
esqueleto carbbnico utilizando experimentos bidimensionais de correlacdo heteronuclear
(*H-13C, HSQC). Utilizando a técnica de correlacdo heteronuclear *H — *3C, foi possivel

detectar acoplamentos de curto alcance.
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Figura 14: Espectros de RMN de 'H dividido por classes das amostras P. nitida: Cha_PCS;

Cha_PSS; Ex_PCS; Ex_PSS; in natura (PCS) in natura (PSS) (D20, 500 MHz).
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Posteriormente, foi possivel observar os acoplamentos a longo alcance
utilizando a técnica heteronuclear HMBC (*H-'3C), detectando os carbonos vizinhos de
longa distancia, onde 0 mapa de correlacdes apresenta sinais caracteristicos de carbono
saturado hibridizado em sp® sem elementos eletronegativos e com efeitos de
eletronegatividades, carbonos ndo saturados hibridizados em sp?, carbonos de alcinos,
carbonos em anéis aromaticos e grupos carbonilas (L.PAVIA; et al., 2010).

Na regido dos alifaticos foi possivel observar os sinais que sdo caracteristicos de

aminoacidos e acidos organicos presentes nas amostras (Tabela 7), sendo observados
também em P. edulis (MD NOR et al., 2022), mas com deslocamento aproximado, o que
pode estar relacionado com o solvente utilizado e pH das amostras. Esses aminoécidos livres
sdo considerados de extrema importancia com relacdo a qualidade sensorial e tecnoldgica
dos produtos, assim como do ponto de vista da autenticidade da matéria-prima ou do produto
final (ELISABETH et al., 2002) (Figura 15). As amostras apresentam sinais, sendo em 6H
2,85 ppm (d, J= 15,5 Hz), 6H 2,72 (d, J = 15,5 Hz) caracteristicas do &cido citrico (Figura
16) podendo ser confirmado com as analises bidimensionais (COSY) (Figura 17) (HSQC)
(Figura 18) (HMBC) (Figura 19). O é&cido citrico é responsavel pelo sabor &cido das
amostras, podendo esta de acordo com o pH nas amostras. A mesma molécula foi encontrado
para P. edulis Sims com deslocamento em 6H 2,72 ppm/ dH 2,80 ppm (MD NOR et al.,
2022).
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Figura 15: Ampliacdo da regido alifatica das amostras de P. nitida: Cha_PCS; Cha_PSS;
Ex_PCS; Ex_PSS; in natura (PCS) in natura (PSS) (D20, 500 MHz).

62



O+4'_OH
o] o}
Hoaof H
HO 5 oM
4 on |2
H H

ACIDO CITRICO

8 H 2,85ppm (d, J = 15,5 Hz)

6 H2,72ppm (d, J = 15,5 Hz)

8 [“1e6]

. do espectro de RMN de 'H (reg

Figuré 16: Ampliacéo
MHZz) dos sinais do &cido citrico em PSS.

T
24

tppm]

ido em 2,00 a 3,23 ppm; D20, 500

O
S
FE
COSY ( 1H-1H) = I z
¢ 9 & = 0f
()a] oG,
¢ & @ cago =TT
Qo T
RS ol
B P .
(o
<
=) Lo
° po 08 557 of
& H2,85 ppm / 2,73ppm F
q
= . P _—
o ACIDO CITRICO
oo =
@)
>
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3!4 3“2 30 2!8 2!5 2.‘6 2“2 I F2 [ppm]
Figura 17: Correlagdes entre os hidrogénios (COSY) do &cido citrico em PSS (D20, 500
MHz).

63



O
5H2,85
Wil oS L

HSQC
(lH_l3C)

46,4

ACIDO CITRICO

T T T T T T T T
34 32 3.0 28 26 24 2.2 F2 [ppm]
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Figura 19: Carbono da vizinhanca de longa distancia (HMBC) do &cido citrico em PSS
(D20, 500 MHz).

Na regido dos agticares podemos observar sinais referentes a a-glicose 6H 5,22
ppm (d, J = 3,88 Hz), B-glicose 6H 4,63 (d, J = 8,00 Hz) e frutose 6H 4,10 (d, J = 3,91 Hz)
em todas as amostras (Figura 20) podendo ser confirmado por analise bidimensional

(COSY, HSQC e HMBC) (Tabela 7). Ao observar os valores de acoplamento entre o e -
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glicose podemos ver diferente valores; a a-glicose (J = 3,88 Hz) e B-glicose (J = 8,00 Hz),

isso se da devido a o esta na posicéo axial e a p esta em equatorial.

OH
H O H
on H
HO OH
H OH
a- glicose B- glicose

Figura 20: a-glicose em posicdo axial e B-glicose em posicao equatorial.
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Figura 21: Ampliacio do espectro de RMN H da regifo dos aclcares de P. nitida (D20,
500 MHz).

Na literatura foi possivel identificar os mesmos compostos para P. edulis Sims
(MD NOR et al., 2022). O resultado dessa regido dos agucares estd de acordo com 0s

resultados para solidos soltveis das amostras PSS e PCS.
Ampliando a regido aromatica (6 5,5 a 10,0 ppm) podemos observar que os

extratos apresentam sinais diferentes com maior intensidade das outras amostras (Figura
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21). Ampliando a regido aromatica apresentou sinais de hidrogénios, sendo em 6H 7,2 ppm
(d, J=8,5Hz), 6H 6,8 ppm (d, J = 8,5 Hz) caracteristicas do sistema aromético dissubstituido
referente ao acido p-hidroxibenzoico (Figura 22). Podendo ser confirmada com os espectros
bidimensionais, COSY (Figura 23), HSQC (Figura 24) e HMBC (Figura 25). Os acidos
fendlicos como &cido p-hidroxibenzoéico, apresentam acdo antioxidante no sistema
bioldgico, auxiliando na neutralizacdo dos radicais livres gerados no organismo, que estao
associados a diversas doencas como cancer e doencas cardiovasculares (SOARES, 2002).
Foi possivel observar sinais de hidrogénios referentes aos compostos fenolicos que podem
ser 0s compostos parcialmente responsaveis pelas atividades antioxidantes das amostras.
Essas caracteristicas foram corroboradas pelo resultado dos ensaios antioxidantes, pois a
amostra que obteve melhores resultados apresentou atividade antioxidante tanto para os

compostos fendlicos totais quanto para 0 método de DPPH (Tabela 7).

Ampliagio da regido aromatica
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Figura 22: Ampliacéo da regido aromatica do espectro de RMN *H das amostras de P. nitida
(D20, 500 MHz).
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Figura 23: Ampliacdo da regido aromatica para os sinais em acido p-hidroxibenzoéico (D20,
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Figura 25: Ampliagdo da andlise bidimensional HSQC da regido aromética para molécula

p-hidroxibenzoéico de P. nitida (D-0, 500 MHz).
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Figura 26: Ampliagéo da anélise bidimensional HMBC da regido aromatica para molécula

p-hidroxibenzoico de P. nitida (D20, 500 MHz).
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Tabela 7: Caracterizacdo quimica por RMN 1D e 2D das amostras de P. nitida.

Substancias Atribuicdo  'H & (ppm) Multiplicidade COSsYy HSQC HMBC
[3(Hz)] (H-H) (H-tC) (:c-1C)
a-D-glicose CH-1 5,22 d [3,6] 5,2/3,5 95 75
CH-2 3,55
CH-3 NA
CH-4 3,42
CH-5 3,81
CH2-6,6' 3,84
B-D-glicose CH-1 4,63 d [8,00] 4,7/3,2 99 78
CH-2 3,25 dd [8,3; 8,7]
CH-3 3,49 t[9,0]
CH-4 NA
CH-5 NA
CH2-6,6' 3,74
Frutose CH2-1,1' 4,10; 3,84 d [4,00] 4,1/3,9 64/78/ 108
CH-3 3,81
CH-4 3,91
CH-5 4,00
CH2-6,6' 3,72;4,01
Pectina 1,28 S 0,877 33 19/63
Acido citrico C=0-1
CH-2
CH-3 2,73 d [15,5] 2,8/ 2,7 47 77/179
CH-4 47 77/179/182
C=0-5 2,85 d [15,5]
C=0 -4
Acido p-hidréxibenzéico 6,88 d[8,5] 6,8/7,1 119 130
7,18 d [8,5] 133 121/ 158

*sinais sobrepostos; NA = Nao Atribuido; s = singleto; d = dubleto; t = tripleto
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5.9. Identificagé&o dos compostos bioativos

Os compostos fendlicos presentes nas amostras de P. nitida foram identificados por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada a Detector de Arranjo de Diodos (HPLC-
DAD). Para a identificacdo dos compostos fendlicos foram utilizados nove padrdes, sendo:
acido galico, &cido protocatecuico, cianidina glicosilada, tirosol, catequina, vitexina,

quercetina, miricetina e quercitrina.
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Figura 27: Cromatograma obtido por HPLC-DAD da amostra PCS (polpa com semente) de
P. nitida.

Na analise por HPLC-DAD com comprimento de onda 254 nm, feito uma
comparacao com os padrdes foi possivel observar nas amostras, compostos bioativos como
acido protocatecuico com banda de absor¢ado 259 nm e tempo de retencédo de 8,09 min; &cido
galico com banda de absorcdo 271 nm e tempo de retencdo de 7,81 min; catequina com
banda de absor¢do 326 nm e tempo de retencdo de 9,81 min e miricetina com banda de
absorcéo 370 nm e tempo de retencdo de 13,43 min (Figura 28). Catequina e miricetina séo
flavonoides que tem demonstrado extensas atividades biologicas, incluindo atividades
anticancerigenas, antioxidantes, antibacterianas, anti-inflamatérias, anti-Alzheimer,
antifngicas, antivirais, antiobesidade, antidiabéticas, anti-hipertensivas e atividades
antifosfolipase (ALIZADEH; EBRAHIMZADEH, 2022), o que contribui com as
propriedades antioxidantes das amostras frente aos ensaios de DPPH e ABTS. Os acidos

fenolicos e os flavonoides justificam o teor de compostos fendlicos totais encontrados nas
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amostras. A continuidade da pesquisa sera a realizacdo da quantificacdo dos compostos em
todas as amostras.
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Figura 28: Cromatogramas obtidos por HPLC-DAD, com tempo de retencdo e bandas de

absorcédo dos principais compostos da amostra PCS de P. nitida.
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6. CONCLUSAO

Apesar de muitos estudos do género Passiflora, existem espécies como P. nitida
que ndo apresentam estudo relacionado a caracterizacdo da polpa e formas de
aproveitamento desta polpa como produtos.

O presente trabalho possibilitou o estudo do potencial para elaboracao de bebidas
das polpas de P. nitida baseado em pardmetros como: fisico-quimica, composi¢do
centesimal, capacidade antioxidante, identificacdo e quantificagdo dos compostos bioativos.

Os dados encontrados para pH e teor de acidez titulavel nas polpas e chas
caracterizam com boa qualidade quimica e grande potencial de industrializacdo, pois
segunda a ANVISA, produtos com o pH abaixo de 5 estdo aptos a comercializacdo. Os teores
de solidos soluveis encontrados neste trabalho ficaram dentro dos valores descritos para o
género Passiflora, que sdo ricas em polifendis e outras moléculas responsaveis por diversas
bioatividades.

Os resultados apresentados na composicdo centesimal revelam o potencial
nutricional desse fruto. O teor de sacarideos e oligossacarideos possibilita a informacéo que
a polpa de P. nitida apresenta um grande potencial para um produto prebidtico, que pode
auxiliar na prevencdo de diversas doencas intestinais. Os teores de minerais para a polpa
com sementes foram potassio, fosforo e magnésio. Em relacéo aos lipideos apresentem o
maior teor quando € utilizado com as sementes.

As polpas, chés e extratos de PSS e PCS apresentam compostos fendlicos, o que
justifica a capacidade antioxidante observada. Compostos bioativos, como &cidos fendlicos
(&cidos gélico e protocatecuico) e flavonoides (catequina e miricetina).

O estudo demonstrou a qualidade nutricional das polpas, chas e extratos da
espécie. Por esta razdo, tanto os frutos com ou sem sementes podem constituir uma fonte
apreciavel de ingestdo de nutrientes. A continuidade do estudo sera a quantificacdo dos
compostos bioativos e avaliacdo das propriedades prebiéticas para aproveitar melhor os
compostos bioativos de P. nitida para a formulacao de produtos alimenticios, como bebidas

funcionais.
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