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RESUMO

Os frutos das especies Ambelania acida e duckei, conhecidos popularmente como pepino
doce e pepino bravo, respectivamente, possuem composi¢des nutricionais e quimicas pouco
evidenciadas em trabalhos anteriores. Essas espécies sdo nativas, ndo endémicas, do Brasil
e pertencem a familia Apocynaceae, cujos frutos possuem atividade antioxidante e anti-
inflamatoria. Deste modo, foram realizadas em amostras de cascas, polpas e sementes dos
frutos de ambas espécies; analises de composicao centesimal, mineral, compostos bioativos,
atividade antioxidante, acidos graxos, compostos organicos volateis, e identificacdo de
compostos por CL-EM. O teor de proteinas na polpa de ambos os frutos (2,4 e 2,7 g/100g
para A. duckei e A. acida) foi maior quando comparado com frutos da mesma familia e outros
tropicais. O teor dos minerais K, Ca e Mg presentes nas cascas e polpas de ambos, também
se destacaram dentre os demais minerais analisados. As cascas de ambos os frutos,
apresentaram maiores quantidades de compostos bioativos bem como melhor atividade
antioxidante em relacdo as suas respectivas polpas. A analise das fracGes lipidicas da casca,
polpa e sementes dos frutos de A. duckei e A. acida resultaram, de forma respectiva, em 14
e 11 tipos de acidos graxos, sendo 0s principais: 0 acido oleico (casca, 22,52; 23,57%), acido
palmitico (polpa, 17,34; 34,00%) e &cido linoleico (sementes, 47,99; 47,00%). O perfil
lipidico e os aspectos nutricionais tinham uma relacdo AGPI/AGS (0,4-1,8) nas diferentes
partes dos dois frutos analisados; os indices aterogénicos (1,87 e 0,72) e trombogénicos (0,62
e 1,63) das polpas de ambos, mostrado de forma respectiva para A. duckei e A. acida, foram
mais altos em relacdo as demais partes dos frutos. A razdo entre os acidos graxos
hipocolesterolemicos e hipercolesterolemicos (0,5 - 3,8), calculados para os dois frutos,
estdo dentro da faixa desejavel para um alimento nutritivo. Dentre os COV identificados nas
cascas e polpas de ambos os frutos, os terpenos foram os mais abundantes. Notas aromaticas
como floral e menta se destacaram no aroma das partes do fruto de A. duckei caracteristicos
da B-ionona e 1,8-cineol, ja notas como frutado, citrico e amadeirado foram algumas que se
destacaram no aroma das partes do fruto A. acida caracteristicos do a-Cubebeno e f-
cubebeno. A analise por CL-EM de cascas, polpas e sementes do fruto de A. duckei permitiu
a identificagdo de 26 substancias como &cido fendlico, flavonoides, alcaloides, terpenoides
e proantocianidinas, sendo esta Ultima, a classe dominante encontrada nas cascas e polpa do

fruto analisado. Diante do exposto, conclui-se que as polpas dos dois frutos estudados podem



ser inseridas numa dieta saudavel, e as partes dos frutos normalmente ndo consumiveis como
cascas e sementes, possuem potencial para aplicagdes comerciais em virtude de suas boas

quantidades de componentes nutricionais e bioativos.

Palavras-chave: nutrientes, aromas, cromatografia.



ABSTRACT

The fruits of the species Ambelania acida and Ambelania duckei, popularly known as sweet
cucumber and wild cucumber, respectively, they have nutritional and chemical compositions
that are not very well evidenced in previous researches so far. Those are native species from
the region, not endemic, though. Both belong to the Apocynaceae family, whose fruits have
antioxidant and anti-inflammatory activity. Thus, we performed in samples of peel, pulp and
seeds of both fruits of the genus Ambelania: analyses of the centesimal composition,
minerals, bioactive compounds, antioxidant activity, fatty acids, volatile organic
compounds, and identification of compounds by LC-MS. The amount of protein in the pulp
of both fruits (2.4 and 2.7 g/100g b.u. for A. duckei and A. acida) was higher when compared
to other fruits of the same family and other tropical fruits. The mineral contents of K, Ca and
Mg located in the peels and pulps of both, also stood out among the other minerals analyzed.
The peels of both fruits presented higher amounts of bioactive compounds as well as better
antioxidant activity than their respective pulps. The analysis of the lipid fractions of the peel,
pulp and seeds of A. duckei and A. acida fruits resulted, respectively: in 14 and 11 types of
fatty acids, being the main ones: oleic acid (peel, 22.52%; 23.57%), palmitic acid (pulp,
17.34%; 34.00%) and linoleic acid (seeds, 47.99%; 47.00%). The lipid profile and nutritional
aspects had a PUFA/SFA ratio (0.4-1.8) in the different parts of the two fruits analyzed; the
atherogenic (1.87 and 0.72) and thrombogenic (0.62 and 1.63) indices, of the pulp of both,
shown respectively for A. duckei and A. acida, were higher compared to the other parts of
the fruits. The ratio of hypocholesterolemic to hypercholesterolemic fatty acids (0.5 - 3.8),
calculated for both fruits, are within the desirable range for a nutritious food. Among the
VOCs identified in the peels and pulps of both fruits, terpenes were the most abundant.
Aromatic notes like floral and mint stood out in the aroma of the fruit parts of A. duckei
characteristic of p-ionone and 1,8-cineole, while notes like fruity, citrus and woody were
some that stood out in the aroma of the fruit parts of A. acida characteristic of a-cubebene,
and p-cubebene. The LC-MS analysis of A. duckei fruit peels, pulp and seeds allowed the
identification of 26 substances such as phenolic acid, flavonoids, alkaloids, terpenoids and
proanthocyanidins, the latter being the dominant class found in the analyzed fruit peels and
pulp. In view of the above, it is believed that the pulps of the two fruits studied can be

included in a healthy diet, and the parts of the fruits normally not consumable, such as peels



and seeds, have potential for commercial applications because of their good quantities of

nutritional and bioactive components.

Key-words: nutrients, aromas, chromatography.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) de 2020 informa que as doencas
crbnicas cdo transmissiveis (DCNT) matam cerca de 41 milhGes de pessoas a cada ano, 0
que equivale a 71% de todas as mortes no mundo. Diabetes, cancer, doengas respiratorias e
doencas ligadas ao coracdo estdo entre as principais DCNT e foram responsaveis por 80%
de todas as mortes prematuras a nivel mundial (WHO, 2021). Os principais fatores de risco
que causam o desenvolvimento das DCNT séo: tabagismo, consumo desenfreado de bebidas
alcodlicas, falta de atividade fisica regular e alimentacdo nao saudavel.

Nesse cenario, o consumo insuficiente de frutas e hortalicas é apontado como
uma das principais causas do aparecimento das DCNT, assim, a OMS (WHO, 2020)
recomenda a ingestdo de por¢Oes diarias de frutas e verduras totalizando 400 g, pois o
consumo de frutas faz parte de uma dieta alimentar saudavel e equilibrada que contribui com
a salude humana em funcdo de seus nutrientes diversos como fibras, minerais, vitaminas e
demais compostos bioativos (SOSALAGERE et al., 2022). As fibras atuam no trato
intestinal humano, auxiliam na perda de peso e diminuem os riscos de doencas ligadas ao
coracdo (CHAMBERS et al., 2019; MAHMOOD et al., 2019). Os minerais por sua vez
oferecem diversas funcfes essenciais ao organismo humano como o ferro que é indicado
para combater anemia, micro-organismos, e, 0 potassio, que auxilia no equilibrio
hidroeletrolitico no organismo humano (CZECH et al., 2020).

Concernente aos compostos bioativos, diversos estudos mostram que as frutas e
0s vegetais podem oferecer, além dos componentes nutricionais, propriedades bioldgicas
devidas a substancias com atividade antioxidante que protegem ou impedem 0 aparecimento
de doencas cardiovasculares e tumorais (LUNA-GUEVARA et al., 2018). As principais
substancias responsaveis por essas acdes protetivas ao stress oxidativo sdo 0s compostos
fendlicos, por exemplo, flavonoides, os taninos condensados e os orto-difenois, presentes
nos organismos vegetais, 0s quais devido a sua peculiaridade estrutural irdo contribuir para
a bioatividade da matriz alimentar (GRANATO et al., 2016).

A producgdo de frutas e vegetais cresceu cerca de 30% no mundo e este
crescimento tem sido gradual e referente ao aumento das exportacGes em todos os paises
(FAO, 2021a). O Brasil € um dos principais produtores de frutas que juntamente com demais

paises da América Latina, Asia e Africa sdo responsaveis por 99% da producdo mundial de
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frutas tropicais, sendo a banana e a macé as mais exportadas (FAO, 2021b). De acordo com
Nava (2019) o Brasil ocupa esta posicdo entre os paises mais produtivos em funcdo dos
avancos tecnoldgicos da agricultura brasileira. No entanto, a maior parte da producao de
frutas no Brasil atende o mercado interno e apenas uma pequena parcela atende ao mercado
exterior (ALTENDOREF, 2018).

A fruticultura brasileira relaciona-se com o aspecto econémico, social e
ambiental. E possivel encontrar uma riqueza de diversidade nos diferentes biomas
caracteristicos de regides brasileiras. Frutas como laranja e manga sdo conhecidas no mundo
todo e sdo relacionadas com 0 nosso pais bem como a graviola e o acai. Das regides
brasileiras que mais produzem frutos em ordem decrescente estdo: a sudeste, nordeste, sul,
centro-oeste e norte. Esta Ultima se destaca principalmente pelo extrativismo vegetal, que
além de contribuir com o aspecto socioeconémico da regido, atua na conservacao da floresta
amazonica (FONSECA, 2022).

Algumas frutas amazonicas se destacam no cenario mundial, como o acai
(Euterpe oleracea), cupuacu (Theobroma grandiflorum) e guarana (Paullinia cupana) que
sdo apreciadas principalmente em funcédo de suas propriedades nutricionais, funcionais e
caracteristicas exoéticas (TODOROV e PIERI, 2018). Desde 2015 o agai apresentou
crescente aumento de producéo, e em 2018 o valor obtido na comercializacdo quase chegou
a 10 bilhdes de dolares. Sua comercializagéo € realizada principalmente na forma de polpa
congelada, sendo a principal regido produtora a Regido Norte do Brasil (MACIEL-SILVA
etal., 2021).

Nesta mesma Regido se concentram diversas espécies vegetais ligadas ao bioma
Amazonico, dentre elas, destacam-se frutas da familia Apocynaceae, cujas espécies sdo
bastante estudadas para fins bioterapeuticos e, portanto, com atividades comprovadas que
beneficiam a salde humana, como a anti-inflamatdria e a antitumoral (ANAND et al., 2020).
A mangaba (Hancornia speciosa), por exemplo, se destaca na economia brasileira por
possuir além das suas caracteristicas nutricionais, uma quantidade expressiva de acido
ascorbico, ferro, zinco, manganés; além de apresentar atividade anti-inflamatoria (SANTOS
etal., 2017; TORRES-REGO et al., 2016). As folhas desta espécie, sdo popularmente usadas
para tratar doencas como a diabetes e a hipertensdo (PEREIRA., et al., 2022a). A sorva
(Couma utilis) se destaca na quantidade de carboidratos, média de 23 g/100g de amostra, e

é um dos frutos alvo do extrativismo na regido da comunidade de Boa Vista do Calafate
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localizada no municipio de Marad-Am (AGUIAR, 1996; MORAES, 2022). O fruto e outras
partes da Carrissa edulis por sua vez, € muito usado para tratar malaria, dores de cabeca,
febre e outras doengas. O fruto dessa espécie contém compostos fendlicos como os do tipo
flavonoides, atividade antioxidante e antidiabética (OJERINDE et al., 2021). O fruto da
espécie C. carandas é rico em macro e micronutrientes como flavonoides e terpenoides, sua
polpa é considerada acida e € utilizada de vérias formas na culinaria, como compotas, geleias
e bebidas (ARIF e HASAN, 2020). O fruto da espécie Vallesia glabra é usado popularmente,
na forma de suco e emplastro pela populacdo da Argentina e Peru respectivamente, contra
infecgdes oculares e fungicas (BHADANE et al., 2018).

Neste contexto de frutas da familia Apocynaceae, destaca-se ainda, o género
Ambelania que é encontrado, principalmente na América do Sul (AYYAD et al, 2012) sendo
composto por trés espécies vegetais aceitas: A. duckei, A. acida e A. occidentalis (THE
PLANT LIST, 2013). O cha de folhas da especie vegetal A. occidentalis € muito usada
popularmente para tratar problemas gastrointestinais além disso, extratos hidroalcéolicos
provenientes das folhas desta mesma espécie, apresentaram citotoxicidade ao DNA celular
de camundongos (CASTRO et al., 2009). Ainda sobre esta espécie, dois alcaloides inddlicos,
vincamina e 14-epi-vincamina, com importancia farmacologica, foram isolados de partes
aéreas (AYYAD et al., 2012).

A. duckei esta distribuida na Amazonia Central e Ocidental em solo arenoso ou
arenoso-argiloso. Seus frutos séo conhecidos popularmente como pepino verde do mato ou
pepino bravo, com 15 cm de comprimento e frequentemente encontrados no chéo, intactos,
sob a planta mde (RIBEIRO et al., 1999). Sdo classificados ainda como latescentes,
indeiscentes e bacaceos, possuem coloracdo verde e sementes de cor amarelo claro e quando
maduros as sementes assumem a coloragdo marrom. O cha proveniente da casca do tronco
desta espécie € muito usado no tratamento da malaria, adicionalmente, o extrato aquoso
proveniente desta parte, apresentou atividade frente ao protozoario Tripanossoma cruzi
causador da doenca de Chagas (ARIAS et al., 2021).

Sobre a espécie A. acida, os frutos sdo conhecidos popularmente como pepino-
doce, pepino-do-mato, cacau de leite, ou papaia do veado. Os frutos possuem forma de baga
elipsoide com base mais estreita, apresentam colorag@o da casca amarelo-esverdeado, com
10-16 cm de comprimento, contém sementes escuras e excretam latex e apos a retirada deste,

sdo consumidos in natura ou na forma de doces, sorvetes e sucos (KINUPP e LORENZI,
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2014). Um estudo sobre avaliacdo qualitativa em extratos etanolicos provenientes de folhas
de A. acida indicou presenca de metabolitos secundarios que possuem importantes
atividades quimicas e bioldgicas, como fenois, taninos, acglcares redutores, alcaldides,
esterdides, triterpendides e resinas (OLIVEIRA e ALMEIDA, 2016).

Estudos sobre o género Ambelania sdo escassos e 0s poucos encontrados séo
voltados para aspectos botanicos dos frutos das espécies A. duckei e A. acida (RIBEIRO et
al., 1999; SILVA, 1977); sobre a avaliacdo fitoquimica das folhas da espécie A. acida
(OLIVEIRA e ALMEIDA, 2016). Dentre estas duas espécies mencionadas, ha mais dados
sobre a organografia dos frutos da A. acida (BERRY et al., 1995; CAVALCANTE, 2010;
MATTOS, 1990; RABELO, 2012).

Assim, visando contribuir com dados relacionados aos aspectos quimicos e
nutricionais de frutos das espécies A. duckei e A. acida, este trabalho apresenta dados sobre
a composicdo centesimal, mineral, &cidos graxos, compostos bioativos, atividade
antioxidante, compostos organicos volateis e substancias identificadas por CL-EM das trés
partes que integram cada fruto (casca, polpa e semente) com o intuito de avaliar 0s possiveis

beneficios destes frutos amazdnicos pouco conhecidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral:

Realizar um estudo quimico e nutricional com as diferentes partes de dois frutos

do género Ambelania (A. acida, A. duckei)

2.2 Especificos:

Determinar a composicao centesimal de cascas, polpas e sementes de dois frutos
do género Ambelania.

Determinar a quantidade de compostos fendlicos presentes nas cascas, polpas de
dois frutos do género Ambelania.

Determinar a atividade antioxidante pelo método de DPPH, ABTS, FRAP e
Quelante de Fe?* em extratos metanolicos provenientes de cascas, polpas de dois
frutos do género Ambelania.

Avaliar os acidos graxos presentes em fracdes lipidicas provenientes de cascas,
polpas e sementes de dois frutos do género Ambelania.

Avaliar os compostos organicos volateis das diferentes partes de dois frutos do
género Ambelania usando o0 CG-EM e como método de extracdo a técnica de
SPME-HEADSPACE.

Realizar analise por LCMS nas cascas, polpas e sementes do fruto de Ambelania

duckei.
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CAPITULO 1

Revisao da Literatura
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Importéancia das frutas na saide humana

O namero de pessoas com DCNT vem aumentando bastante nos tltimos tempos,

e tem se tornado uma das principais causas da mortalidade global (WHO, 2020). Como

exemplos dessas doencas tem-se: obesidade, diabetes, cancer, doencas cardiacas, doencas

respiratérias e outras (LUNA-GUEVARA et al.,, 2018). E os principais fatores que

contribuem para o0 aumento das DCNT sé&o: consumo de alcool, de tabaco, sedentarismo e
mé alimentacdo (MALTA e SILVA JR, 2013). A Figura 1 mostra o nimero de mortes

causadas por diferentes enfermidades entre 20000 e 2019. Observa-se que as DCNT estéo

entre as principais causas de morte.

2000 2019

1. Doenca cardiaca izquemica
2 AVC

3 Doenca pulmonar obstrutiva cronica

4. Infecedes respiratorias inferiores

L

5, Condicdes neonatais

L

6. Ciancer de pulmio, tragueia & bronguios
7. Alzheimer & outras deméncias

& Doencas erastrointestinais

g, iabetes mellitus

10. Doencas renais

0 2 4 &
Numero de mortez (milhdes)

¢ L ]

Principais causas de mortes no mundo

Iao transmissivels  Transmissivels Com lestes

Figura 1Doencas que causam mortes a nivel mundial (WHO, 2020).
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Para diminuir o indice de DCNT e consequentemente a mortalidade, uma boa
alternativa, é a mudanca no estilo de vida das pessoas. E nesse sentido, o consumo de frutas
estd diretamente envolvido, pois as mesmas podem oferecer varios componentes
nutricionais, baixa caloria em relacdo ao volume consumido, mantendo assim o organismo
saudavel (BRASIL, 2022). Esta alternativa citada é uma forma de prevenir as DCNT,
juntamente com a adi¢do de atividade fisica, pois o tratamento das DCNT, na maioria das
vezes geram mais gastos econdmicas e talvez problemas psicologicos (SANTANA-
GALVEZ et al., 2019). A incidéncia de mortes relacionadas as DCNT sdo maiores na
populacdo de baixa renda, pois a mesma nao tem condi¢des de manter dietas saudaveis e
equilibradas devido as suas condicdes financeiras; além de menor taxa de escolaridade,
dificuldade de acesso a informacéo e a servicos basicos de saude (MALTA e SILVA JR,
2013).

Segundo a pesquisa de orgamentos familiares do IBGE (POF, 2017-2018) o
percentual de despesa com frutas na Regido Norte do Brasil foi de 2,4% comparando com a
nacional de 5,2%. Este dado pode estar ligado as condicdes financeiras que a populagédo da
Regido Norte possui em relacéo as demais Regibes do Brasil. No entanto, segundo o IBGE
os gastos das familias brasileiras com frutas vém crescendo com o passar dos anos, de 2002-
2003 eram de 4,2%, de 2008-2009 foi de 4,6% e 2017-2018 de 5,2%. Estes dados reforcam
que o estilo de vida das pessoas vem mudando e o consumo de frutas in natura vem se
intensificando e a produtividade das mesmas aumentando.

Parte dessa mudanca na dieta das pessoas vem das informacdes passadas de
forma teorica e préatica sobre os beneficios para saide em consumir mais frutas, verduras e
diminuir ou cessar o consumo dos chamados “fast food” que na maioria das vezes ¢ a opcao
de muitas pessoas em virtude dos inimeros compromissos profissionais e/ou pessoais,
deixando a alimentacdo saudavel de lado e favorecendo o aparecimento de doengas
(HEWAVITHARANA et al, 2020; RUFINO et al, 2010).

O aumento no consumo de frutas e verduras tem se intensificado pelo fato das
pessoas estarem mais informadas sobre seus beneficios, dentre estes estdo a presenca e agées
de compostos bioativos. Dentre estes compostos, geralmente estdo os polifendis,
carotenoides e as vitaminas. Os polifenois podem ser classificados como flavonoides e nao
flavonoides e normalmente estdo relacionados com a funcdo protetora dos organismos

vegetais, a ataques de herbivoros e raios ultravioleta. Estes compostos juntamente com 0s
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carotenoides possuem atividade antioxidante atuando nos mecanismos primarios e
secundarios (KOVACEVIC et al., 2020).

Os antioxidantes dietéticos como carotenoides, polifendis e as vitaminas E e C,
além de possuirem capacidade antioxidante e anti-inflamatéria, possuem funcdes
endoteliais, isto é, auxiliam para boa circulagcdo nos vasos sanguineos humanos. Um estudo
realizado em apenas duas semanas, com homens adultos jovens, com ou sem dieta rica em
frutas e verduras, mostrou que a presenca de compostos bioativos levou a efeitos benéficos
cardiovasculares e antitumorais, podendo evitar o aparecimento de doencas ligadas ao
coragdo e cancerigenas (NOBRE et al., 2018; REBOREDO-RODRIGUEZ, 2018).

Tabela 1 Componentes quimicos e atividade bioldgica de alguns frutos amazonicos (ARAUJO et al., 2021)

Nome popular Nome cientifico Substancias Atividade biologica
Biriba Annona mucosa Acetogeninas, Anticancer,
alcaloides, lignina propriedades
inseticidas
Rambuta Nephelium lappaceum Geranina, corilagina,  Antioxidante,
acido elagico antidiabética
Pupunha Bactris gasipaes Beta-caroteno, gama- Antioxidante

caroteno, cis-gama-

caroteno
Tucuma Astrocayum aculeatum Rutina, catequina, Anti-inflamatéria e
quercentina. antimicrobiana

Os grupos de substancias que constituem uma matriz alimentar como as frutas,
possuem sua importancia de forma categdrica ao organismo humano como por exemplo, um
alto teor de fibras ajuda na regulacdo do intestino, e um teor de cinzas elevado relaciona-se
com boas quantidades de minerais presentes (BERNI et al., 2019). Os componentes quimicos
e suas propriedades podem agregar potencial como atividade antioxidante e antimicrobiana
a um alimento e/ou produto. Exemplo disso, frutos como o biriba, o rambuta, a pupunha, e
0 tucumd descritos na Tabela 1, que em funcdo dos seus constituintes quimicos e
propriedades bioldgicas podem ser aplicados na indudstria alimenticia, de cosméticos ou
farmacéutica (ARAUJO et al., 2021).
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A maior parte das gorduras naturais sdo formadas por triacilglicerideos, que por
sua vez, sdo moléculas constituidas basicamente por acidos graxos. O tamanho da cadeia e
0 grau de insaturacdo sdo de suma importancia para definicdo da classificacdo do acido
graxo. Dentre as definicdes, tem-se 0s acidos graxos saturados e insaturados (Figura 2a), a
presenca de insaturagdo entre &tomos de carbono diminui o ponto de fusdo. E em funcéo da
presenca de uma insaturacao entre atomos de carbono, tem-se a possibilidade de ocorréncia
dos dois isdmeros geométricos: cis e trans (Figura 2b) (DE MELO BARROS, et al., 2021).

a )WW

Acido graxo saturado (Ponto de fusdo: 70°C)

o

Ho)m%

Acido graxo insaturado (Ponto de fusdo: 45°C)

O,

\

HO

CHy

Acido graxo na forma cis (Ponto de fusdo: 13°C)

[}

OJW

Acido graxo na forma trans (Ponto de fusdo 45°C)

[¢]

¢ )W
HO \ \ \ CH,

Acido graxo essencial (6mega 3) - linolénico

[}

o Wma

Acido graxo essencial (dmega 6) - linoleico

Figura 2 Estruturas de acidos graxos saturados e insaturados (), acidos graxos cis e trans (b), e acidos
linolénico e linoleico, ambos essenciais (c). (GAROFOLO e PETRILLI, 2006).

A presencga de gorduras trans em alimentos processados e/ou industrializados é
recorrente, ela pode ser encontrada como constituinte de margarinas, biscoitos, bolos,
sorvetes, batatas fritas e outros. Conforme uma Resolucdo da ANVISA, os alimentos que

possuem até 0,2 g por por¢cdo ndo sdo obrigados a mencionar no rétulo a informacdo ao

22



consumidor (BRASIL, 2003b). O consumo diério deste tipo de gordura pode causar doencas
cardiovasculares sérias como o entupimento de artérias, cancer e diabetes; assim medidas
nacionais e internacionais vem sendo tomadas para reduzir e/ou eliminar este tipo de gordura
como alternativa de consumo humano. Assim, a OMS tracou como meta a eliminagdo da
gordura trans de produtos alimenticios até 2023 (ISLAM et al., 2019; GHEBREYESUS e
FRIEDEN, 2018).

Em contrapartida, as gorduras poli-insaturadas (6mega 3 e dmega 6) presente em
alimentos vegetais, tais como verduras, frutas e sementes comestiveis que contribuem para
a promogcdo da salude. Estes tipos de gorduras desempenham importantes funges tais como:
atuacdo como substrato energético, compdem a estrutura das membranas celulares,
participam de processos metabolicos, e podem apresentar atividades: anti-inflamatoria,
protecdo cardiovascular e ajudam na modulacdo de niveis de colesterol LDL e HDL no
sangue (SOKOLA-WYSOCZANSKA, et al 2018;).

Os acidos graxos que nao sdo sintetizados no organismo sdo chamados de acidos
graxos essenciais, como os acidos graxos linoleico e alfa-linolénico (Figura 2c). Ambos
participam da sintese do acido araquiddnico e do &cido docosa-hexanoico, que exercem
fungdes no desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina; além das atuacdes
comentadas anteriormente sobre o HDL e LDL. Assim, os &cidos graxos linoleico e alfa-
linolénico devem ser obtidos por meio da dieta, entretanto o desequilibrio no consumo entre

esses acidos graxos pode acarretar maleficios a salde (SANTOS et al. 2013).

3.2 Importéncia das frutas na economia

As frutas nativas da AmazoOnia tém potencial para serem domesticadas e
inseridas em mercados, até mesmo o mundial. Um exemplo de fruta amazonica que tem
ganhado significancia na producdo brasileira, é o acai (Euterpe oleraceae) que nas ultimas
décadas foi responséavel pelo sustento de muitas familias ribeirinhas principalmente da
Regido Norte do pais. Isso se deve, em parte, pelo fato da exposi¢cdo dos resultados de
pesquisas mostrando o potencial nutritivo e funcional desta fruta amazdénica (MACIEL-
SILVA et al., 2021). Outros exemplos de frutas nativas que tem representatividade no
comercio regional sdo: o cupuagu (Theobroma grandiflorum), o bacuri (Platonia insignis),
e a pupunha (Bactris gasipaes K.). Mais recentemente, outras ganharam representatividade
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e sdo até chamadas de frutas do futuro, como o: o araga-boi (Eugenia stipitata) e o camu-
camu (Myrciaria dubia). Esta ultima, é uma fruta riquissima em vitamina C, o que tem
incentivado novas pesquisas e/ou ampliacdo de consumo utilizando tecnologias de pos-
colheita e melhoramento genético (NERI-NUMA et al., 2018).

Houve uma época em que as frutas ndo eram consideradas alimento, as frutas
nativas das terras brasileiras eram usadas principalmente quando a fome era grande e néo se
tinha outro alimento diferente. Com o passar do tempo as frutas exoticas, trazidas
principalmente do continente asiatico foram incorporadas no mercado brasileiro e até hoje
contribuem significativamente com a economia, como o0 abacaxi, laranja e banana (FAO,
2021a; TEIXEIRA et al 2019).

De acordo com o levantamento estatistico de 2019 sobre a producdo de frutas, o
Brasil compBe um grupo de paises latinos que é responsavel por 80% da producdo mundial
tendo como maiores consumidores: Estados Unidos e Unido Europeia (FAO, 2021b). Os
dados mostraram um valor proximo de 11 bilhdes de dolares nas exportagdes de frutas para
esse grupo mencionado. E em 2021, o valor faturado com exportacdes registrou recorde,
foram 1,07 bilhGes de dblares, sendo que 80% desse valor vem de apenas sete variedades de
frutas (manga, mel&o, uva, liméo, maca, melancia e mamao) (FONSECA, 2022). No entanto,
neste mesmo ano, a laranja e a banana foram as frutas mais produzidas no Brasil, com cerca
de 16, 2 e 6,8 milhGes de toneladas cada, respectivamente (STATISTA, 2021).

Ao perceberem preferéncia das pessoas por produtos alimenticios mais
saudaveis, uma das a¢Oes por parte das industrias foi a incorporacdo de aditivos alimentares
naturais no lugar dos sintéticos, como o extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis), ambos
tém a mesma funcgéo que é de protecdo do alimento, isto é, conter a deterioracdo do alimento
causada pelas reacGes oxidativas induzidas pelos radicais livres e metais de transicdo
(CAROCHO et al., 2018; CHEN e XU, 2018).

As espécies de frutas nativas e exdticas da Regido Amazonica apresentam um
forte potencial para serem utilizadas por industrias de diversos segmentos (como
alimenticios e cosméticos) podendo gerar uma fonte de renda para a populagédo local
(RUFINO et al., 2010, TODOROQV e PIERI, 2018). No entanto, diversos fatores podem
interferir nesse processo de interesse das industrias como a falta de informac6es nutricionais
e quimicas de frutos, questdes ligadas a produtividade entre outras (NEVES et al, 2015).

Assim uma boa parte das frutas encontradas na Amazonia continuam sendo consumidas
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apenas pela populacdo local, e ndo como uma alternativa viavel para novos mercados
(ANUNCIACAO et al., 2019, NERI-NUMA et al., 2018).

Alguns trabalhos também retratam a utilizacdo de cascas, sementes e outros
subprodutos que seriam descartados para serem utilizados em farinhas e outros produtos
enriquecidos em nutrientes e antioxidantes. Tais procedimentos mostram tanto a
preocupacdo com o meio ambiente, como o aproveitamento total dos alimentos, além de
possiveis aplicacdes no ramo farmacéutico (KUMAR et al., 2022; WAGHMARE et al.,
2019; ZIA et al., 2021). Um estudo que pode ser usado como exemplo, foi a producéo de
biscoitos usando dois tipos de farinhas (ambas de abobora — Cucurbita sp.), uma usava a
farinha proveniente da polpa e a outra de cascas e sementes. Esta Gltima continha maior teor
de lipidios, carboidratos e cinzas em relacdo a primeira. Os resultados da analise sensorial,
que apresentava como atributos: cor, sabor, textura e aceitabilidade geral, mostrou que o
biscoito que continha partes normalmente ndo comestiveis, apresentou diferenca
significativa, sendo o0 mais aceito por parte dos provadores (GEORGE, 2020).

Um outro exemplo a ressaltar € a confec¢éo de subprodutos, incluindo farinhas,
a partir da semente de pinhdo (Araucaria angustifolia). Neste estudo, a analise sensorial foi
realizada com a participacdo dos moradores da Regido onde sdo coletadas, consumidas e
vendidas as sementes de pinh&o. Os resultados foram positivos para a incorporacéo de ate
50% destas sementes nas farinhas, pois acima deste valor percentual, o impacto desejado
comega a diminuir. Vale ressaltar que este fruto em questdo é uma espécie ameacada de
extin¢do, logo, o estimulo da sua producdo pode contribuir para a preservacao da espécie
(DALLACUA et al., 2022).

3.3 Aspectos gerais da composi¢do de frutos

A composigdo centesimal é um termo usado para apresentar de maneira sucinta
um grupo homogéneo de substancias por 100 g do alimento, sdo eles: umidade, cinzas,
lipidios, proteinas, carboidratos, fibras e valor calérico. Também chamada de composi¢do
proximal se enquadram na caracterizacdo de frutas e/ou produtos alimenticios (OSWELL et
al., 2018).
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Frutos de mesma variedade podem apresentar composicdes diferentes ou podem
sofrer alteracOes pds-colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005; PARDININ et al., 2021).
Neste sentido, diversos fatores podem interferir na composicao e qualidade de frutas como:
constituicdo genética, condicBes de crescimento, estagio de maturacdo, estocagem e a parte
do fruto (casca, polpa e semente) (FENNEMA, 2017).

Em geral, os frutos sdo procurados pela quantidade de fibras, minerais,
compostos bioativos, aroma, sabor e preco (RODRIGUES et al., 2018). Assim faz-se
necessario conhecer a composicao centesimal de frutos ainda pouco estudados, pois podem
existir alguns nutrientes que, em excesso ou escassez, podem colaborar com alteragoes
fisioldgicas no organismo (ANDRADE, 2019). Como exemplo tem-se o ferro, pois a
deficiéncia dele causa doengas como a anemia. Ja o excesso do mesmo, causa doengas como
cirrose e diabetes (DE SOUZA BORBA et al., 2022).

Normalmente as frutas apresentam teor de umidade elevados por isso seu tempo
de consumo € relativamente baixo, quando comparado com produtos alimenticios
processados (BRAMONT et al., 2018). Essa quantidade de agua total da fruta esta
diretamente relacionada com a qualidade da mesma, como as caracteristicas organolépticas
(XIAO et al., 2022). O consumo das frutas aumentou por conta do bem estar e longevidade,
no entanto, em funcdo de sua alta perecibilidade, deve-se atentar ao manuseio, transporte,
armazenamento e comercializacao, pois além de danos mecanicos. Alguns niveis de umidade
que séo considerados adequados para o crescimento e proliferacdo de agentes microbianos
deteriorantes como bactérias e fungos que sdo responsaveis por perdas significativas de
alimentos (ALEGBELEYE et al., 2022; LIANG et al., 2022).

Outro dado relevante sobre a procura e consumo de frutas sdo a quantidade de
minerais, que por sua vez esta relacionado com o teor de cinzas. Os minerais auxiliam em
fungdes vitais do organismo humano como na modulacéo das bombas de sddio e potassio.
Segundo Da Silva e Junior, (2022) o ferro e 0 zinco sdo 0s mais abundantes no corpo
humano. E conforme Velisek (2014), ambos atuam na resposta imune do organismo humano.
Os minerais ainda sdo classificados em macro e micronutrientes.

Sobre as fibras, classificadas como solGveis e insoluveis, advindas
principalmente de frutas e vegetais, podemos destacar o combate a doengas como diabetes,
doencas ligadas ao coracdo e o cancer de colorretal como seus beneficios a saide humana.

Esta classe de compostos encontrada principalmente na parte comestivel de plantas é
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resistente a acdo de enzimas do intestino delgado humano, mas é parcialmente fermentada
pela microflora intestinal (YAHIA et al., 2019). Conforme o mesmo trabalho, as fibras
alimentares presentes em plantas aliadas a outros componentes como vitaminas, minerais e
compostos bioativos podem contribuir para prevenir doencas ndo transmissiveis como
cancer, obesidade e doengas ligadas ao coragdo e ao trato respiratério. Além destes
beneficios as fibras ao serem incorporadas em produtos alimenticios podem aumentar sua
vida atil e melhora a textura (PATHANIA e KAUR 2022).

Assim, frutas que possuem substancias antioxidantes e/ou outra propriedade
bioterapéutica estdo sendo cada vez mais procuradas e consumidas em razdo de seus
beneficios a satude (SETHI et al., 2020). Por isso que muitos estudos sdo focados nas
possiveis acdes provenientes dos compostos bioativos e sugerem possiveis aplicacbes como
0 encapsulamento e aditivos alimentares (CHAMORRO et al., 2022; MARCILLO-PARRA
et al., 2021). A atividade antioxidante provenientes de extratos de frutas por exemplo, se
deve principalmente a presenca de compostos fendlicos que atuam prevenindo e/ou
retardando a acdo oxidativa excessiva no organismo humano gerando efeito nocivo que
consequentemente causam e/ou aumentam os riscos de doencas cardiovasculares e tumorais
principalmente (ANUNCIACAO et al., 2019; CSEPREGI e HIDEG, 2018; LORENZO et
al., 2018).

Dentre estes compostos fendlicos destacam-se aqui 0s taninos, os flavonoides e
os orto-difenois. Os taninos podem ser classificados em hidrolisaveis e condensados. O
primeiro normalmente é encontrado em partes do caule da planta, j& os condensados em
frutas e legumes (WATRELOT e NORTON, 2020). E dentre as diversas bioatividades que
esta classe de compostos possui como atividade antioxidante e antitumoral, os taninos podem
contribuir para prevenir ou controlar a diabetes pois atuam no controle da glicose no sangue
e inibicdo de enzimas digestivas alpha-amilase e beta-glicosidase (BARRETT et al., 2018).

Os flavonoides sdo um tipo de polifenol que podem ser encontrados em frutas
e/ou alimentos e sdo responsaveis pela pigmentacdo, pela atividade antioxidante pelas
atividades bioldgicas como atividade antimicrobiana, anti-inflamatéria, antitumoral, anti-
hipertensiva, anti-hiperglicémica (CAROCHO et al., 2018; PAP et al., 2021). Conforme
dados da literatura, compostos fendlicos sdo efetivos doadores efetivos de hidrogénio e
capazes de inativar a peroxidacdo lipidica, inibir a decomposi¢do de hidroperéxidos em

radicais livres, e quelar ions metélicos (CHANDRA et al 2020).
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Os orto-difenois possuem duas hidroxilas, ligadas ao anel benzénico, em posi¢éo
orto, essa configuracdo possibilita a captura radicais na maioria das condicGes reacionais e
por isso é considerada uma das principais classes de compostos fendlicos responsaveis pela
atividade antioxidante (GRANATO et al., 2018; VELLA et al., 2019). Ap6s a posi¢éo orto,
a para e a meta sdo as que seguem em nivel de reatividade, por meio da Figura 3,
transferéncia de atomos de hidrogénio durante as reacdes.

Figura 3 Possiveis sitios de captura de radicais livres 3”-diidroxiterfenillina e 3-hidroxiterfenillina
(CHANDRA et al., 2020).

A polpa do fruto é parte mais consumivel, no entanto, na casca do fruto
normalmente sdo encontradas maiores quantidades de compostos fendlicos, em virtude de
sua funcdo protetora contra herbivoro, patdgenos, outros fatores bidticos, abidticos, e a
pigmentacédo estédo relacionados com as boas propriedades em relacdo as demais partes do
fruto (BORGES e AMORIM, 2020).

Uma grande problematica é o descarte de cascas de frutas geradas pelas
indUstrias alimenticias, como as que produzem sucos e geleias. Estas geralmente apresentam
altos valores de compostos fenolicos, no entanto, uma alternativa viavel e mais segura seria
0 uso destas como antioxidantes naturais ao inves de sintéticos para atender um publico mais
exigente, informado e consciente, haja vista que os antioxidantes sintéticos, quando
utilizados como aditivos alimentares, podem sofrer degradacdo e alguns componentes
toxicos e carcinogénicos podem ser formados (BRAMONT et al., 2018; CHANDRA et al.,
2020; ZEB, 2020).
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Estes antioxidantes naturais, que podem ser encontrados em frutas por exemplo,
possuem a capacidade de reduzir a acdo dessas espécies reativas oxidativas atuando
principalmente em mecanismos de a¢ao antioxidantes estdo relacionados com a transferéncia
de 4tomos de hidrogénio, a transferéncia de um unico elétron, a transferéncia sequencial de
elétrons por perda de prétons e a quelacdo de metais de transicdo (ZEB, 2020). Este estudo
demonstra estes métodos por meio de mecanismos como o representado na Figura 4, que

mostra a transferéncia de hidrogénio e a quelagdo de metal.
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Figura 4 Mecanismo de a¢Bes antioxidantes. (A) estabilizacdo do radical por transferéncia de hidrogénio (B)
quelacédo de metal (ZEB, 2020).

Ha ainda outro tipo de classificacdo para as agdes antioxidantes que sdo 0s
mecanismos primarios e secundarios, o primeiro esta relacionado a eliminacao dos radicais
livres por quebra de cadeia e 0 segundo que anulam promotores oxidativos por meio de
quelacdo (ALAM et al., 2022).
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Por isso, varios métodos de avaliacdo da atividade antioxidante devem ser
adotados, pois cada um atua numa etapa diferente do processo oxidativo para combater os
radicais livres (CAPANOGLU et al., 2020). Essa tltima classe citada, pode ser conceituada
como compostos muito reativos que sdo sintetizados pela acdo metabdlica de células em
sistemas bioldgicos, em niveis controlados, s6 tendem a trazer beneficios para o sistema de
defesa do corpo humano. O problema é quando ocorre o chamado estresse oxidativo que
normalmente esta relacionado com o estilo de vida inadequado das pessoas, como uma
alimentacdo ndo saudavel (ARIAS et al., 2022).

Assim, o uso de diferentes métodos, normalmente colorimétricos in vitro, é
indicado e comumente utilizados nas analise de alimentos e é de interesse principalmente
para industria alimenticia pois possuem como caracteristicas: facilidade de execucéo e baixo
custo (CHEN e XU, 2018; GRANATO et al., 2018; HOYOS-ARBELAEZ et al., 2018). A
Tabela 2, mostra de forma sintetizada as caracteristicas de cada método e alguns padrées. O
uso de padrdes diferentes para um mesmo método pode estar ligado ao fato a classificacdo
do mesmo, como organico e inorganico, o primeiro normalmente € encontrado no meio

vegetal e o segundo é comumente utilizado de forma comercial (ALELUIA, 2020).
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Tabela 2 Dois compostos padrdes para cada ensaio de atividade antioxidante (Adaptado: ALELUIA, 2020; GRANATO et al., 2016).

Metodo Descricdo do método Padréo 1 Padréo 2
CHg
Como esse metodo se baseia na HO
transferéncia de hidrogénio, assim 0s %
ABTS i N _ HC o
padrdes fenolicos possuem diferentes 3 CH,OH
quantidade de atomos de hidrogénios. HO o CHs
Acido ascorbico Trolox
OH
HO
Como esse meétodo se baseia na | OH
transferéncia de hidrogénio, assim 0s 0
DPPH padrdes fendlicos possuem diferentes OH O
quantidade de atomos de hidrogénios e s
~ . . HO o HO OH
na questdo de efeito esterico. Acido ascorbico
HO o OH
OH OH

Rutina




FRAP

Quelante Fe?*

Esse método ja se baseia no sequestro
de metais, este que por sua vez, estdo
envolvidos como catalisadores nas
oxidacdes lipidicas. Assim, tem-se dois
padrdes, um fendlico o outro ndo

fendlico.

Esse se baseia na quelacdo de Fe?*. Por
meio de um par de elétrons néo
compartilhado na sua estrutura
molecular favorece a acdo de
complexagdo. Aqui verifica-se que o
EDTA possui melhor capacidade de
quelar do que o 4&cido galico, pois
possuira maior quantidade de pares de
elétrons ndo compartilhados.

HO OH

O Fe?
I
"0-S-0°
I
HO OH O
OH
Acido galico Sulfato ferroso

OH

HO OH
o OH
§T: H
N
N/\/
HO OH HO
(@]

OH

o)
OH
Acido galico

EDTA
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Segundo Granato et al. (2018), dentre 0os métodos mais usados para avaliacao
da atividade antioxidante em alimentos estdo o DPPH, ABTS e FRAP, pois cada um
possui suas peculiaridades como 0s mecanismos de acdo, o pH, a temperatura, o padrao
utilizado dentre outras.

No que se relaciona as partes normalmente ndo consumidas das frutas e
vegetais, verifica-se a intensificacdo de pesquisas relacionadas a busca por alternativas
que enaltecem o aproveitamento integral de alimentos, beneficiando assim, a satde do
homem e o0 meio ambiente, tais medidas geralmente podem ser encontradas no ramo
alimenticio, como a utilizacdo de subprodutos da producdo de sucos e polpas para
preparacdo de farinhas enriquecidas, produtos de panificacdo e ragfes animais, ou da
utilizacdo de Oleos e gorduras na sintese do biodiesel. Os subprodutos, advindo
principalmente do agronegdcio, podem por exemplo, contaminar o solo e trazer
consequéncias irreversiveis como putrefacdo e/ou contaminagdo de lengois freéticos
(PEREIRA, L. et al., 2022b).

Um exemplo de uso de cascas e sementes de frutas para valorizacdo dos
mesmos, esta na producdo de farinhas de bacupari (Garcinia brasiliensis Mart.) que
apresentaram alto potencial de fibras e proteinas (DE MELO et al., 2022). E também na
confeccdo de farinha de semente de acai (Euterpe oleraceae) para incorporacdo de
biofilmes. Este € um tipo de polimero que estd sendo cada vez mais valorizado no
mercado, e segundo estudos € uma nova modalidade de filmes revestidos com
propriedades antioxidantes principalmente (ROMANI et al., 2021). Tais alternativas
beneficiam a saide humana e podem diminuir o descarte de sementes e contribuir para a
reducdo de impactos ambientais (RAIHANA et al., 2015; ZIA et al., 2021).

Essa e outras aplicabilidades ocorrem porque muitas sementes de frutas tém
apresentado caracteristicas como riqueza de macro e micro nutrientes, acidos graxos e
antioxidantes, que ndo podem ser descartaveis e sim aplicadas em diversos setores: como
em enriquecimento de farinhas alimenticias, na producdo de biodiesel, e producdo de
extratos antioxidantes (ZAYED et al., 2021). Por essas e outras razfes ultimamente
muitas sementes de frutos estdo sendo cada vez mais estudadas visando a valorizacdo da

mesma.



3.4 Aromas presentes nas frutas

Uma mistura complexa de compostos volateis presentes nas frutas sdo os
responsaveis pelo aroma caracteristico e peculiar de cada fruta (VELISEK, 2014). Esses
compostos volateis, em sua maioria, pertencem as seguintes classes: ésteres, aldeidos,
cetonas, alcoois, terpenos e hidrocarbonetos (FELIPE e BICAS, 2017; VELISEK, 2014).
A tabela 3 mostra alguns compostos volateis caracteristicos de alguns frutos amazénicos
e/ou tropicais. Esses compostos sdo em sua maioria hidrofébicos, possuem elevada
pressdo de vapor, possuem massa molecular em torno de 300 Daltons e estdo presentes
nas frutas e expressos normalmente em ppm ou ppb (FELIPE e BICAS, 2015).

O aroma, 0 gosto e a sensagdo contribuem concomitantemente para o sabor
caracteristico de cada fruta, é por isso que quando uma pessoa se encontra gripada,
geralmente reclama de nédo sentir o gosto dos alimentos (VELISEK, 2014). O aroma ¢
uma das caracteristicas importantes na hora da compra de uma fruta. O estudo dos
compostos volateis ligados a aromas de frutas é importante pois esta relacionado com a
aceitacdo sensorial por parte do consumidor (FACUNDO et al, 2012;
TRIRUCHELVAM et al., 2020, SILVA et al., 2020). Os compostos volateis presente nas
frutas sofre alteracdes por diversos fatores como: frutos maduros e imaturos, periodo
sazonal, variedade da cultivar, tipos de adubacdo, variam entre as partes que compdem
um fruto (casca, polpa e semente) e outros (FACUNDO et al., 2012; HOU et al., 2020;
SILVA et al., 2020; THIRUCHELVAM et al., 2020).

Uma das técnicas bastante utilizada e vidvel para identificacao e quantificacdo
de compostos volateis presentes nas frutas é a cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa - CG-EM, utilizando como técnica de extracdo, a micro extragdo
em fase sélida - SPME. A técnica de extracdo em fase solida foi utilizada pela primeira
vez por Arthur e Pawliszyn em 1990. A cromatografia gasosa por conta da volatilidade
dos aromas € bastante usada, e por causa da concentragcdo muito baixa destes compostos
em alimentos como frutas, € empregada a técnica de micro extragdo (CSERHATI, 2010;
SHANMUGAM et al., 2020). A micro extracdo também pode impedir a degradacdo de
compostos aromaticos (SILVA et al., 2020). Estudos utilizando a micro extracdo em fase
solida aliada a CG-EM também podem contribuir para rastreamento de variedade de
frutas e verificagéo de autenticidade de cultivo orgéanico (GIANNETTI et al., 2017).
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Tabela 3 Alguns frutos presentes na Amazonia com alguns de seus respectivos compostos organicos volateis.

Nome popular Nome da espécie Estrutura Descricdo do aroma Referéncia
CHj
=
Figo Ficus sp. 0 Citrico MOURA, 2021
H5C CHg

Germacreno D

0
o - 0" cH,
Sapota do Solimdes Matisia cordata Doce

Benzoato de etila

o
Cubiu Solanun sessiliflorum } CA)‘\O/\CH Frutado

Butanoato de etila

Cupuagu Theobroma grandiflorum HBCA/\)LOACHS Doce

Hexanoato de etila

MONTEIRO, 2018

CUBAS et al., 2023

OLIVEIRA, 2011




Uva da Amazbnia

Rambutan

Carambola

Manga

Porouma cecropifolia

H3C
CH,

B-Pineno
CH,

OH
/
CHj
CHj
Hs

C

Nephelium lappaceum

Beta-damascenona

Averrhoa carabola
CHj

Megastigma-4,6,8-trienos

Mangifera indica L.

a-Pineno

Herbal

frutado

Doce

HsC
H5C
amadeirado
CHj

LOPES et al., 1999

PINO e RONCAL, 2016

PINO e RONCAL, 2016

CUEVAS-GLORY etal., 2020
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Ata

Araca

Banana

H3C

HsC

Annona cherimola Mill amadeirado

CHj

a-Pineno
= =
Psidium cattleianum Frutado
HsC~ “CH,
Cis-ocimeno
O

Musa spp. /I‘LO/\/l\ Adocicado

Acetato de isoamila

PINO e RONCAL, 2016

LASEKAN e ABBAS, 2012

LASEKAN e ABBAS, 2012
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Sabe-se que um numero muito grande de compostos volateis ja foi identificado
em matrizes alimentares, mas apenas uma fragdo destes compostos é realmente responsavel
pelo aroma do alimento, isto €, possuem notas de aromas potentes mesmo estando presente
em ppm ou ppb nas matrizes (JELEN et al., 2012).

O perfil de aromas em sucos de frutas é caracteristico a cada fruto, isto ¢,
possuem substancias que sdo mais potentes e se sobressaem perante outras, logo o estudo
dos compostos aromaticos presentes em sucos de frutas é interessante pois implica em
conhecer e analisar sabores, aceitacdo sensorial e comercializacdo do produto (PENG et al.,
2020).

Os compostos volateis sdo desenvolvidos e/ou sofrem alteracdes nas espécies
vegetais, como as frutas e hortalicas desde o seu crescimento até 0 momento em que sdo
consumidos (SIEGMUND, 2015). E nesse contexto podem até ser classificados como
compostos volateis primarios e secundarios; o primeiro esta relacionado ao processo de
crescimento e amadurecimento do fruto, ja o segundo esta relacionado com as praticas
adotadas para consumo efetivo como corte, cozimento e outras (DRAWERT et al., 1969;
FELIPE e BICAS, 2017).

Normalmente existe uma gama muito rica e diversificada de compostos volateis
que podem ser identificados em uma fruta, no entanto, tem-se aquelas que mesmo em
quantidade pequena em relacéo a presenca dos demais compostos volateis, causam um efeito
enorme. Para descrever esse tipo de comportamento dos volateis, de um ou mais se
sobressairem entre os demais, tem-se o limiar de deteccdo sensorial. Por meio dele pode-se
inferir se 0 odor dominante presente no aroma (FELIPE e BICAS, 2017). Atrelado com o
limiar de deteccdo, tem-se a atividade do odor, que corresponde a razdo entre a quantidade
do composto volatil encontrada na matriz (fruto nesse caso) e o limiar de deteccdo do
composto volatil (JELEN et al., 2012). Na préatica pode-se ter alta concentracdo de um
composto volatil e sua atividade de odor igual ou menor que 1, nestes casos, o referido
composto volatil ndo exibe efeito no aroma (JELEN et al., 2012).

Ainda relacionado com o limiar de deteccdo de odor e atividade do odor, estd o
sistema olfativo humano que pode perceber o odor por meio de quase 400 receptores
olfativos que séo ativados por moléculas odorizantes (MILANETI et al., 2019). Na Figura 5

pode-se verificar que a deteccdo de odor e de gosto estdo altamente interligadas. Assim,

38



distintos sabores dependem dos seus respectivos aromas para estimulacdo dos

quimiorreceptores olfatorios (FRIED, 2021).

Sinal do olfate Cenfro do olfato e do paladar

Detecgdo do odor

Bulbo olfatdrio Nervo olfatdrio

Sinal do paladar
Deteccéo do gosto

Epitélio da ' Alimanta
IIHQUH Cilios
"-.| ! iy la{:a."

t Cilios Peceplor da olfato
— Odor Epitélio olfatério

Figura 5 Como as pessoas sentem os sabores (FRIED, 2021).

Receptor do paladar Fibra nervosa

3.5 Familia Apocynaceae

A familia Apocynaceae apresenta cerca de 424 géneros e 4600 especies vegetais,
distribuidos nas Regides tropicais e subtropicais, e ocasionalmente em Regides temperadas.
No Brasil, sdo encontrados 95 géneros, 850 espécies, sendo 32 na Amazodnia (ANAND et
al., 2020; ENDRESS et al., 2018). Na Amazodnia, muitas espécies desta familia sdo utilizadas
pela populacdo local, indigenas e caboclas, devido suas propriedades medicinais,
principalmente no tratamento de malaria, lepra, dor de dente, fraturas, dor de estdmago, entre
outros (PEREIRA et al., 2007). Dentre os constituintes mais conhecidos e utilizados na

fabricagdo de farmacos estdo os alcaloides, relacionados ao metabolismo secundario de
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muitas espécies de plantas, como a reserpina e ajimalicina (anti-hipertensivo), ajimalina
(anti-arritimiaco), vincristina e vimblastina (anticancer), alstonina (antipsicético), e
cryptolepina (antimalarico) (RIBEIRO e tal, 1999; DEY et al., 2017). Inimeros estudos sdo
feitos com espécies pertencentes a familia Apocynaceae que comprovam atividades
biologicas e quimicas como: atividade antioxidante, anti-inflamatoria, antifungica,
antibacteriana e antitumoral, além de evidencias de ajuda no combate a doengas como
pressdo alta e infertilidade (ANAND et al., 2020).

A familia Apocynaceae também composta de espécies vegetais que produzem
frutos comestiveis encontradas no Brasil a tabela 4 apresenta algumas delas. Dentre estas
espécies mencionadas na tabela, a que apresenta maior nimero de trabalhos relacionados a
sua composicao nutricional, quimica, aromaticos e outras caracteristicas inerentes ao fruto,
é a mangaba (H. speciosa) (BAILAO et al., 2015; CARDOSO et al., 2013; LIMA, 2011;
SANTOS et al., 2017; TORRES-REGO et al., 2016). J& para a sorvinha (Couma utilis) o
namero é reduzido (AGUIAR, 1996; BERTO et al., 2015).

Tabela 4 Algumas frutas comestiveis encontradas no Brasil pertencentes a familia Apocynaceae (TEIXEIRA
et al.,2019).

Espécies Nome popular
Araujia sericifera Brot Cipé do mato
Couma guianenses Aubl. Sorveira
Couma macrocarpa Barb. Rodri Sorva grande
Couma rigida Mull. Arg. Mucuja
Couma utili Mll. Arg. Sorvinha
Lacmelba arborescens (Mull. Arg.) Guajarai

Parahancornia fasciculata (Poir) -
Spongiosperma grandiflorum (Huber.) Molongo

Hancornia speciosa G. Mangaba
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3.6 Género Ambelania

O género Ambelania é encontrado na América do Sul em paises como o Brasil,
Peru, Colombia e Venezuela (AYYAD et al, 2012; ZARUCCHI et al., 1987). Composto por
trés especies vegetais aceitas, sdo elas: A. duckei, A. acida e A. occidentalis (THE PLANT
LIST, 2013). Os frutos deste género apresentam-se como bagas (fruto carnudo) e
indeiscentes (as sementes permanecem dentro do fruto) (ZARUCCHI, 1987).

A. occidentalis é muito usada para tratar problemas gastrointestinais, porém sem
comprovacao cientifica. Um estudo demonstrou que o uso desta planta poderia causar danos.
No entanto, os resultados para uso de doses agudas de extratos hidroalcdolicos de folhas
desta espécie foram negativos, isto é, ndo apresentaram citotoxicidade ao DNA celular de
camundongos (CASTRO et al., 2009). Ainda sobre esta espécie, foram elucidados dois tipos
de alcaloides indolicos identificados como vincamina 1 e 14-epi-vincamina 2 (Figura 6) em

extratos provenientes das partes aéreas (AYYAD et al., 2012).

Figura 6 Alcaloides indélicos extraidos da A. occidentalis (AYYAD et al., 2012).

A. duckei esta presente na Amazoénia Central e Ocidental em solo arenoso ou
arenoso-argiloso (Figura 7). Esta esta espécie distribuida na Regido de Loreto (no Peru) e
nos Estados do Amazonas, mais precisamente em Manaus, e de Rondodnia (ZARUCCHI,
1987) (Figura 7).
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Figura 7 Distribuicdo da espécie A. duckei (Zarucchi, (1987) adaptado). Pontos vermelhos, sdo lugares onde
encontrou-se a espéecie A. duckei.

Seus frutos s@o conhecidos como pepino verde do mato ou pepino bravo (Figura
8), com 15 cm de comprimento e frequentemente encontrados no chéo, intactos, sob a planta
mae (RIBEIRO et al., 1999). Na Regido do Peru também é chamado de auca-sanago
(ZARUCCHI et al., 1987). Sdo classificados ainda como latescentes, indeiscentes e
bacéaceos, possuem coloracédo verde e sementes de cor amarelo claro, e quando maduros 0s

frutos e sementes aderem a coloragdo marrom.

Figura 8 Fruto da espécie A. duckei (SIMOES, 2022).

O cha proveniente da casca desta espécie é popularmente usado no tratamento

da malaria. A analise qualitativa do extrato aquoso proveniente da casca do tronco da A.
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duckei, indicou a presenca de flavonoides e esteroides (ARIAS et al., 2021), enquanto, no
extrato etanolico proveniente de folhas foi observada a presenca de alcaloides (DA ROCHA
et al., 1982). Ja nos estudos de Hernandez-Cardajal et al. (2022), o extrato etanolico
proveniente do caule da planta, desta referida espécie, apresentou atividade antiplasmodico,
além da presenca de fenolicos, flavonoides e terpenoides. E somando a esses dados, o extrato
aquoso da casca do tronco também apresentou atividade anti-tripanossoma in vitro frente ao
protozoario Tripanossoma cruzi causador da Doenca de Chagas (ARIAS et al., 2021).

Sobre a etimologia, vale destacar que parte do nome da espécie foi em
homenagem ao coletor desta, estudante e amante da flora Amazénia Adolpho Ducke (1876-
1959) e descrita por Markgraf no ano de 1935 (ZARUCCHI, 1987).

Conforme dados da literatura, o fruto desta espécie se assemelha a A. acida com
diferencas no tamanho do mesmo, pois a A. acida apresenta formato cilindrico e a A duckei
apresenta tamanho maior e com forma ovoide. Além da A. acida ser mais adocicada e 0 A.
duckei apresenta gosto amargo e textura mais dura (MARKGRAF, 1935). Rocha et al.
(1982), quando estudaram esta espécie identificou resultado positivo quanto a presenca de

alcaloides nas folhas.

Figura 9 Fruto da espécie A. acida (Fonte: Guia igapo).

Sobre a A. acida, sabe-se que seus frutos (Figura 9) sé@o conhecidos como pepino-
doce, pepino-do-mato, cacau de leite, papaia do veado possuem forma de baga elipsoide com
base mais estreita, apresentam coloracdo da casca amarelo-esverdeado, com 10-16 cm de
comprimento, contém sementes escuras e excretam latex. Deve-se fazer pequenos cortes na

casca e aguardar a saida do “leite” — latex, ou “dar batidinhas com um pedaco de madeira
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para retirada do leite (PAUL LE COINTE, 1934) Apds a retirada deste, sdo consumidos in
natura ou na forma de doces, sorvetes e sucos (KINUPP e LORENZI, 2014). Esta fruta é
usada popularmente em infusGes no tratamento de diarreia e seu latex é usado como
expectorante (PAVI, 2022). Segundo a FAQ, (1987) o consumo deste fruto também €é usado
para combater a tosse e bronquite (MATTA, 2003, PAUL LE COINTE, 1934).

A primeira descrigdo sobre A. acida Aublet, coletada na Regido da Guiana
Francesa foi feita pelo descritor Jean Baptiste Chistophe Fusée Aublet em 1775. O nome
Ambelania esta relacionada com a palavra “planta” e adicionou-se 0 home acida por conta
do sabor do fruto (ZARUCCHI, 1987). Conforme dados de Zarucchi (1987), a A. acida foi
encontrada na Regido da Amazonia do Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guiana,

Venezuela, Colémbia e Peru (Figura 10).

GUIANA
SURINAME
"GUIANA FRANCESA

: /Q/‘\ = i
BOLIVIA {i )
\ / i

Figura 10 Distribuicao da espécie A. acida. Adaptado de Zarucchi (1987). Pontos vermelhos, s&o lugares onde
encontrou-se a espécie A. acida.

Estudos fitoquimicos em extratos etandlicos provenientes de folhas desta
especie, evidenciaram a presenca de metabolitos secundarios como fenois, taninos, agucares
redutores, alcaloides, esteroides, triterpenos e resinas; estes compostos possuem importantes
propriedades como a atividade quimica e bioldgica (OLIVEIRA e ALMEIDA, 2016).

N&o ha informagdes disponiveis, na literatura cientifica, sobre dados nutricionais

e quimicos do fruto de A. acida. Portanto, descrevemos dados da composic¢ao centesimal
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dessa fruta amazénica pouco conhecida em relagdo aos seus valores de parametros fisico-
quimicos, contetdo mineral, acidos graxos, atividades antioxidantes, compostos fendlicos e

compostos organicos volateis.
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Evaluation of the Amazonian fruit Ambelania

acida: chemical and nutritional studies
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INTRODUCAO

Este artigo sobre o fruto da espécie Ambelania acida (Apocynaceae) apresenta
0s resultados alcancados durante o desenvolvimento da minha tese de doutorado, no
Programa de Poés-graduacdo em Quimica da UFAM, sob a orientacdo do professor Dr.
Jefferson Rocha de Andrade Silva.

O fruto de A. acida ¢é nativo da Amazonia e conhecido por diversos nomes
populares como pepino doce ou pepino do mato. Este primeiro nome foi adquirido porque
possui formato semelhante, alongado e mais estreito nas extremidades, além disso € um fruto
latescesnte, isto €, exsuda latex. De acordo com saberes populares deve-se dar “batidas” para
retirada dessa substancia de aspecto leitoso e apos isso ser degustado na forma in natura, em
saladas, doces e sorvetes (CAVALCANTE et al., 1979; KINUPP e LORENZI, 2014).

Conforme pode ser observado no artigo, o fruto possui polpa adocicada (6,3°
Brix) e &cida (pH=4,57) e pode ser considerada nutritiva, destacando-se na quantidade de
proteinas que comparadas com demais frutas foi superior, além de boas quantidades dos
minerais célcio, magnésio e potassio. A casca e polpa do fruto apresentam quantidades de
compostos bioativos que lhe conferem boa atividade antioxidante. Seus &cidos graxos
apresentam indices aterogénicos, trombogénicos, hipocolesterolémico e
hipercolesterolémico bons que o qualificam como nutritivo. E em relacdo ao aroma, possuem
compostos organicos volateis em que os terpenos foram significativos, e notas aromaticas
como amadeirado, frutado, herbal e floral podem ser percebidas no fruto.

Em virtude destes resultados, o fruto pode ser classificado como nutritivo e pode
ser inserido numa dieta saudavel, e suas partes como casca e sementes, podem ser aplicadas
nas industrias alimenticias como enriquecimento de farinhas para paes, bolos, e outros, pois
se destacaram quanto as propor¢des de compostos bioativos, acidos graxos, e minerais
podendo contribuir com a satde humana.

Este artigo aceito e publicado pela revista “Journal of Food Science” (Qualis A3;
fator de impacto igual a 3.693), pode ser considerado pioneiro na literatura cientifica no que
tange o fruto Ambelania acida e espera-se que muitos outros trabalhos continuem a estuda-

lo e beneficios advindos sejam alcangados por mais pessoas.
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Abstract

Ambelania acida 1s native to the Amazon reglon, with few published studies of
Its frults, We examined the proximate composition of its frults, Including min-
erals, fatty aclds, volatile organic compounds (VOCs), as well as its antloxidant
capacity. The protein contents (2.61%) of the pulp and seeds (13.6% ) were higher
than observed in other taxa of the family or in other tropical fruits. Peel and
pulp showed high contents of potassium, calclum, and magneslum, and the
potasslum content in the pulp was 1125 mg/100 g. The peel had higher con-
tents of total phenolics, tanning, and ortho-diphenols than the pulp, as well as
better antioxidant activity asevidenced by 2,2"-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acld) (ABETS), 1,1-diphenyvl-2-plorylhyd razyl (DFPH), Ferrlc Reducing
Antioxidant Power (FRAP), and Fe®* chelating activity assays. GC-MS analyses
Identified 42 VOCs In the peel and pulp, with more than 90% belng classifled
as terpenes. Eleven types of fatty aclds were ldentified In the Upld fractlons of
the peel, pulp, and seeds. Linolelc acld, an essentlal fatty acld for himans, was
the principal fatty acld In the edible portion of the frult, therefore, evidencing its
nutrifonally significant profile for the frults when consldering the relatlonship
among polyunsaturated, saturated, and monounsaturated fatty aclds. The Infor-
mation gathered here Indicates that this native frult 1s a healthy food source and
Its cultivation and consumption should be stimulated.

KEEYWORDS
antioridant activity, Apecynaceae, chromatography, notritional, phenolic compounds, volatle
organic compounds
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CAPITULO 3

Chemical and Nutritional Characterization of
Ambelania duckei (Apocynaceae) an

unexplored fruit from the Amazon region
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INTRODUCAO GERAL

Este artigo sobre o fruto da espécie Ambelania duckei (Apocynaceae) apresenta
os resultados obtidos durante o desenvolvimento de meu doutorado, orientado pelo professor
Dr. Jefferson Rocha de Andrade, do Programa de Pos-Graduagdo em Qumica da
Universidade Federal do Amazonas-UFAM.

Bem como o artigo anterior mostrado, este também é o primeiro estudo
divulgado numa revista cientifica internacional, em que sédo abordados dados ligados aos
aspectos quimicos e nutricionais das trés partes do fruto. O artigo foi publicado na Revista
Food Research International (com fator de impacto igual a 7.425). Este fruto também
apresenta superioridade de proteinas contidas na polpa. E quantidades relevantes dos
minerais K, Ca e Mg presentes nas cascas e polpa. As aplicacdes das partes normalmente
ndo consumiveis também podem ser as mesmas das mencionadas para o fruto da A acida.

Conforme dados iniciais sobre os frutos da A. duckei e A. acida demonstrada por
Zarucchi (1987), elas apresentam muitas semelhancas sendo a polpa da A. acida (6,3° Brix)
mais adocicada que a A. duckei (5,6° Brix) tal informacéo foi confirmada por esta pesquisa.

O fruto de A. duckei apresenta formato ovoide, e coloragdo da casca bem mais
verde e mais lisa em comparacdo do com a A acida, e sao maiores e mais pesados também.
Pelo valor médio, o fruto da A. acida pesavam 150 g e da A. duckei 270 g.

O fruto da A. duckei (pepino bravo ou pepino verde do mato) é bem menos
conhecido que o da A. acida. Mas, dados confirmam seu consumo na Amazonia peruana
além de ser participante de um manejo sustentdvel de uma Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel localizado no Estado do Amapa. Acredita-se que incentivos como este de uma
populacdo local juntamente com estudos e divulgacéo cientifica, esta fruta ganhara espaco

no comércio regional. E outros futuros beneficios, espera-se que sejam alcangados.
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645.71 mg/g). The antioxidant activity [AA) was highest in the peel compared to the pulp in the DPPH, ABTS,
and ORAC tests chowing: ICs, of 29.52; 43.67: and 407.13 pg/ml, respectively but a lower activity for the Fe™"
chelator. The analyziz of the lipid fractions from the peel, pulp, and seeds of the A. duckei fruit requlted in 14
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and dodecanal The analyzia of the MS and MS/MS zpectra of the chromatograms obtained by LC- QTOP-HRMS
lad to the identification of 26 compounds in the peel, seeds and pulp of A. duckei, such as fatty acids, phenalic
acid, favonoids, proanthocyaniding, alkaloidz, and terpenoide. The results chow that the pulp of A duckei has
potential as nourishing foed and the nutritional and chemical aspects of the peel can be applied to commercial
applications.
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ABSTRACT

Ambelania duckei Markgr is a species of the Apocynaceae family, native to the Amazon
region that is unex- plored from a nutritional point of view and studied in relation to its
chemical constituents. This work pre- sents an unprecedented study of the proximate
composition, lipid profile, a chromatographic analysis, and the antioxidant activity of
extracts obtained from the pulp, peel and seeds of the fruit. The results showed that
potassium, calcium, and magnesium stood out as the most abundant key minerals in the fruit
peel and pulp, with an emphasis on the potassium present in the fruit pulp at 1750.0 mg/100
g. The peel had the highest content of total phenolics (374.86 mg/g), flavonoids (15.54
mg/qg), tannins (27.45 mg/g) and O- diphenols (379.36 mg/g; 645.71 mg/g). The antioxidant
activity (AA) was highest in the peel compared to the pulp in the DPPH, ABTS, and Chelant
Fe?* tests showing: IC50 of 29.82; 43.67; and 407.13 pg/mL, respectively but a lower
activity for the Fe2+ chelator. The analysis of the lipid fractions from the peel, pulp, and
seeds of the A. duckei fruit resulted in 14 types of fatty acids. The major fatty acids found in
the three parts of the fruit were oleic acid (peel, 22.52 %), palmitic acid (pulp, 17.34 %), and
linoleic acid (seeds, 47.99 %). The lipid profile and nutritional aspects had a PUFA/SFA
ratio (0.4-1.8) in the different parts of the A. duckei fruit; the atherogenic and thrombogenic
indexes were higher in the peel (1.23) and pulp (0.62), respectively. The ratio between the
hypocholesterolemic and hypercholesterolemic fatty acids (0.5 — 3.8) calculated for the fruit
are within the desirable range for a nutritious food. The chromatographic analysis of the
volatile organic compounds (VOCs) from the peel and pulp of the fruit, identified 74 VOCs,
of which 60.9 % are related to terpenes, and emit notes such as cucumber, green, fatty, floral,
and mint, due to the presence of substances with OAVs > 10, especially a-ionone, 1,8-
cineole, 2,4-decadienal, and dodecanal. The analysis of the MS and MS/MS spectra of the
chromatograms obtained by LC- QTOF-HRMS led to the identification of 26 compounds in
the peel, seeds and pulp of A. duckei, such as fatty acids, phenolic acid, flavonoids,
proanthocyanidins, alkaloids, and terpenoids. The results show that the pulp of A. duckei has
potential as nourishing food and the nutritional and chemical aspects of the peel can be
applied to commercial applications.

Keywords: Apocynaceae, Nutritional, Phenolic compounds, Antioxidant activity, Volatile

organic compounds, Chromatography
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E cada vez maior o nimero de pessoas adeptas de um estilo de vida mais
saudavel, neste estilo esta presente uma alimentagdo mais voltada para o consumo de frutas
e verduras principalmente na forma in natura. Tal fato também é percebido na economia
pois dados da producdo de frutas e verduras aumentou a nivel mundial e nacional,
principalmente nos dltimos séculos.

O consumo de frutas e verduras contribui principalmente para a promog¢éo da
salude humana visto que combate o aparecimento de doencas croénicas nao transmissiveis
como cancer, e doencas ligadas ao coracdo e ao trato respiratorio. Tais doencas sdo as
principais causas de mortes no mundo todo. E em virtude disto, a Organiza¢do Mundial de
Saude recomenda que sejam ingeridas pelo menos 400 g de frutas e verduras diariamente
pelas pessoas.

A diversidade de frutas é vasta principalmente em territério Amazénico, no
entanto, muitas destas ainda sdo poucas conhecidas e/ou exploradas. Conforme dados,
apenas uma pequena percentagem € estudada, e isto dificulta ou impede que muitos recursos
financeiros sejam investidos em frutas desconhecidas que talvez possuam grande impacto
econémico. Algumas frutas ja possuem tal reconhecimento, como € o caso do acai, castanha
do Brasil, guarana e cupuacu dos quais ja sdo alvos de diversos tipos de agroindustrias.

Frutos comestiveis da familia Apocynaceae podem ser encontrados no Brasil, 0
mais conhecido e estudado é a mangaba (Hancornia speciosa), que ja possui sua atividade
econbmica concentrada principalmente na regido nordeste do Brasil. Outros podem ser
encontrados na regido amazonica brasileira como a sorvinha (Couma utilis), o pepino do
mato (Ambelania acida), e o pepino verde do mato (Ambelania duckei).

Estes dois Gltimos frutos citados anteriormente, bem como suas partes (casca,
polpa e semente) foram alvos de estudo deste trabalho. Desta maneira, foram determinados
a composicao centesimal, dados fisico-quimicos, minerais, compostos bioativos presentes
utilizando quatro metodologias diferentes, atividade antioxidante usando quatro métodos
diferenciados entre si, acidos graxos, compostos organicos volateis por meio de SPME-
CGEM e identificacdo de compostos por meio de LC-MS. Os resultados obtidos foram
publicados em dois artigos cientificos.

O primeiro manuscrito enviado e aceito para publicacéo foi referente ao fruto da
espéecie Ambelania duckei. Neste, o fruto foi apresentado por imagem (mostrando casca,

polpa e sementes) dados de tamanho, formato e de sélidos sollveis totais. Assim, 0
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respectivo fruto possui em torno de 6 cm de didametro, formato ovoide, pesam em média 230
g, sua polpa possui pH acido e por meio do SST verificou-se que sdo pouco doces. Seus
frutos normalmente sdo encontrados no chéo intactos proximos a planta méae.

Foram realizadas as andlises, ja descritas no paragrafo anterior, e foi verificado
que a quantidade de proteinas presente na polpa do fruto foi superior quando comparado
com demais frutos da familia Apocynaceae e outros frutos tropicais. Os minerais K, Ca e
Mg se destacaram pelas suas quantificacbes tanto na casca quanto na polpa do fruto. A
guantidade de compostos bioativos bem como a atividade antioxidante foi maior nos extratos
provenientes da casca do fruto. Os &cidos graxos presentes nas partes dos frutos
demonstraram que o fruto é comparavel a peixes e laticinios no que diz respeito a indices de
IA, IT, e HH. O indice aterogénico e trombogénico (1A e IT) relacionam-se com o potencial
de agregacdo plaquetéria, assim, quanto menores forem estes valores, maior serd a
quantidade de &cidos graxos anti-aterogenicos presentes e como consequéncia, maior sera o
potencial de prevencao de doengas coronarianas. Desta maneira, quanto menor forem estes
indices mencionados nos frutos, mais nutritivo ele pode ser classificado (MILANI et al.,
2016). Os valores da razdo de acidos graxos hipocolesterolémico/hipercolesterolémico pode
ser calculada e pode ser um outro indicador da qualidade nutricional do alimento criado por
Santos-Silva et al., (2002). Um aumento do valor da relacdo H/H é consequéncia da elevacgéo
do percentual de &cidos graxos poli-insaturados e diminuicdo dos acidos graxos saturados
como o palmitico. Por isso, quanto menor foi o valor da razdo mencionada, melhor é o teor
nutricional.

Quanto ao aroma do fruto, verificou-se que terpeno foi a classe mais abrangente
identificada e as notas aromaticas pepino, gorduroso, floral e menta foram as que possuiram
maior atividade de odor relacionados de forma respectiva com 0s compostos organicos
volateis a-ionona, 1,8-cineol, 2-4-decadienal e dodecanal. E por meio da analise dos
espectros provenientes da LC-QTOF-HRMS foi possivel a identificacdo de 26 compostos
presentes na casca e polpa do fruto, dentre estes pertencentes a classes dos acidos graxos,
flavonoides, proantocianidinas, alcaloides e terpenos.

Diante de todo o exposto, concluiu-se que a polpa do fruto € nutritiva e por isso,
pode ser uma boa alternativa para insercdo na dieta alimentar das pessoas. E as suas partes
normalmente ndo consumiveis (cascas e sementes) vem a ser uma Otima alternativa de

aplicacdo no agronegdcio como por exemplo em enriquecimento de farinhas ricas em fibras

68



e compostos bioativos para paes e bolos. Esta Gltima, ja € uma via de comercio utilizada por
algumas industrias, e ja relatadas em artigos cientificos.

O segundo manuscrito foi referente ao fruto da espécie Ambelania acida, e pela
ordem cronoldgica, foi 0 segundo a ser aceito pela revista para publicacdo. Este tem diversas
semelhancas com o primeiro artigo aceito e j& descrito anteriormente. Isto é, foram realizadas
as andlises de composicdo centesimal, pH, SST, minerais, quatro tipos de analises de
compostos bioativos, atividade antioxidante por quatro métodos diferentes, acidos graxos e
compostos organicos volateis para avaliacdo do aroma presente no fruto. Neste, diferente do
primeiro artigo, ndo houve identificacdo de compostos usando o LC-QTOF-HRMS nas
partes do fruto de A acida.

Houve apresentacdo do fruto por meio de imagem, mostrando a casca, polpa e
sementes do mesmo, e caracterizando-o com dados de formato, tamanho, peso e
caracteristicas fisico-quimicas. Assim, o fruto A acida possui casca amarelo-esverdeado,
formato elipsoide, isto é, didmetro maior no centro e menor nas extremidades, com
comprimento e peso médio de 12 cm e 150 g respectivamente. O fruto € latescente, isto €,
exsuda latex, que apods retirada do mesmo (com batidas, colocando imerso em agua por
alguns minutos, ou congelando) pode ser degustado in natura, ou na forma de sucos, doces
ou sorvetes. A polpa, devido ao seu pH, foi classificada como acida e pouco adocicada de
acordo com a analise de SST.

A polpa deste fruto também se destacou pelo teor de proteinas quando
comparado com outras frutas tropicais e de mesma familia. Os minerais K, Ca e Mg também
se destacaram pelas quantidades presentes na casca e polpa do pepino do mato. E foram nas
cascas gque houve maior quantidade de compostos bioativos bem como a atividade
antioxidante, esta que foi testado por quatro métodos diferentes entre si (DPPH, ABTS,
FRAP e Quelante de Fe?"). Destaca-se que estes métodos estdo ligados a transferéncias de
hidrogénio, transferéncia de elétrons e quelacdo de metais. Isto é, relacionados aos
mecanismos primarios e secundarios de oxidacao.

Com relagdo aos &cidos graxos, o &cido linoleico foi destaque em todas as
fracOes testadas, isto €, provenientes das trés diferentes partes do fruto. Este € considerado
essencial, mas néo é sintetizado pelo organismo humano, logo 0 mesmo deve ser inserido

por dieta. Assim, esse juntamente com os demais SFA, MUFA e PUFA encontrados, e ap0s
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calculos de Al, AT, e HH caracterizam este fruto como nutritivo e pode se assemelhar a
alimentos como leite e peixe.

Quanto ao perfil aromatico do fruto em questdo, resultante das analises
provenientes de analises de SPME-CGEM usando fibra de PDMS-PDV. Os principais
compostos que apresentaram alta atividade de odor foram o alfa-cubebeno, beta-cubebeno,
germacrene D, e linalol, sendo que estes dois ultimos foram identificados apenas na casca
do fruto. As notas aromaticas relacionados a estes compostos de forma respectiva sao:
amadeirado, frutado, herbal e floral. Ambos compostos destacados, pertencem a classe
quimica dos terpenos, estes por sua vez, sdo sintetizados pelas vias metabdlicas do acido
mevalonico, acido piravico e 3-fosfoglicerato. Esta primeira rota biosintetica é a mais viavel
nas matrizes vegetais do fruto estudado pois leva a formacéo de sesquiterpenos.

Vale destacar, que a atividade do odor é um dado interessante, visto que o
composto volétil e-cariofileno foi um dos compostos majoritarios encontrado em ambas as
partes do fruto de A acida, no entanto, apresentou atividade de odor menor do que o alfa e
beta cubebeno por exemplo. Isso quer dizer, que mesmo em grande quantidade, as notas
aromaticas relacionadas ao e-cariofileno, podem ser menos percebidas pelo olfato humano.

Diante de todo o exposto relata-se que os dois artigos publicados nas duas
revistas cientificas apresentam dados nutricionais e quimicos dos dois frutos do género
Ambelania (A. acida e A. duckei), esses dados sdo inéditos e certamente contribuiram para
futuros trabalhos cientificos; para a divulgacdo e comercializacdo destes frutos nutritivos
principalmente em proteinas e minerais (haja vista que a venda destes nas feiras locais ainda
é bastante timida); e a aplicagé@o de suas partes normalmente ndo consumiveis (como cascas
e sementes) em farinhas enriquecidas por exemplo ja que as mesmas apresentam quantidades
boas de fibras, minerais, compostos bioativos e acidos graxos benéficos para a salde

humana.
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