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RESUMO

DUARTE, E.C.P.S. Caracterizacdo Fisico-Quimica, Compostos Bioativos e
Atividade Antioxidante do Fruto da Macambira (Bromelia laciniosa Mart. ex
Schult. & Schult.f.). 2017. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-Graduacéo
em Alimentos e Nutricdo, Universidade Federal do Piaui, Teresina-PlI.

A macambira (Bromelia laciniosa) é uma bromélia da familia Bromeliaceae,
encontrada nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. Devido a escassez de pesquisas a respeito
do fruto da macambira (Bromelia laciniosa), objetivou-se avaliar o potencial de
utilizacdo desse fruto na alimentacdo humana, com a finalidade de caracteriza-lo
quanto aos aspectos fisico-quimicos e conhecer o teor nutritivo e funcional. Foram
realizadas analises para determinacdo de peso médio, comprimento, diametro e
rendimento da polpa, pH, acidez total titulavel, Sdélidos Soluveis Totais (°Brix),
composicdo centesimal, fibras alimentares, compostos bioativos (fendlicos totais,
carotenoides totais, flavonoides totais, vitamina C), atividade antioxidante in vitro,
além do valor energético total. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia,Teste de Tukey, Teste t de Student, e correlacdo de Pearson, ao nivel de
5% de significancia. As médias referentes ao comprimento e didmetro do fruto da
macambira foram de 46,0 mm e 33,9 mm, respectivamente, o peso médio foi de 27,6
g e rendimento de polpa de 27,3 %. O pH da casca foi de 4,17, da polpa foi de 4,03,
e de 5,97 para a semente. A acidez total no fruto da macambira foi de 1,67 e 1,1 g.
100 g de ac. citrico para casca e polpa, respectivamente. A acidez total da semente
foi expressa em acido citrico (0,18 g ac. citrico.100 g). O teor de sélidos sollveis da
polpa foi de 13,6, e a relacdo sdlidos soluveis/ acidez total foi de 12,3. Em relacé@o a
composicao centesimal do fruto foram obtidos os seguintes teores : umidade — casca
(80,8%), polpa (88,2%) e semente (47,0%); Cinzas- casca (3,34%), polpa (1,5%) e
semente (1,2%) proteinas- casca (<0,5 gi100g?),polpa (<0,5 g100g*) € semente (0,6%);
lipidios- casca (<0,5 gr100g%), polpa (<0,5 g100g*) € (0,8%) semente; carboidratos casca
(15,3%), polpa (9,7%) e semente (50,2%). Na casca e polpa da macambira foram
verificados teores de fibras alimentares totais de 65,42% e 25,4%, respectivamente.
O Valor Energético Total foi de 43,2 em kcal para a casca, 65,7 kcal para a polpa e
de 211,2 kcal semente. O fruto apresentou teores de fendlicos para casca (258,7
mg. eq. ac.galico/100 g), polpa (155,3 mg. eq. ac.géalico/100 g) e semente (93,5 mg.
eg. ac.galico/100 g), flavonoides na casca (183,8 mg. EQ/100 g), polpa (55,9 mg.
EQ/100 g) e semente (20,2 mg. EQ/100 g), carotenoides na casca (835,9 mg.eq.ao
betacaroteno/100 g),polpa (59,1 mg.eq.ao betacaroteno/100 g) e semente (56,3
mg.eq.ao betacaroteno/100 g) e vitamina C na casca (67,7 mg.eqg.ac. L-
ascorbico/100 g) e polpa (38,2 mg.eg.ac. L- ascorbico/100 g)) . Referente a atividade
antioxidante a casca apresentou 1.222,6 mg eq.ao trolox /100 g, a polpa 975,5 mg
eg.ao trolox /100 g e a semente 590,4 mg eq.ao trolox /100 g. Assim concluiu-se
que o fruto da macambira (Bromelia laciniosa) € um alimento nutritivo, com baixo
valor calorico, fonte de fibras alimentares, além de apresentar atividade antioxidante,
e possuir teores de compostos bioativos como os fendlicos totais, flavonoides e
carotendides totais na polpa , casca e semente, e ainda sua casca e polpa serem
fontes de vitamina C.

Palavras-chaves: Bromelia laciniosa; Caracteristicas fisicas; Composicao
Centesimal; Compostos bioativos; Antioxidante.



ABSTRACT

DUARTE, E.C.P.S. Physical-Chemical Characterization, Bioactive Compounds
and Antioxidant Activity of Macambira Fruit (Bromelia laciniosa Mart. EXx
Schult. & Schult.f.).2017. MSc Dissertation- Graduate Program in Food and
Nutrition, Federal University of Piaui, Teresina, PI.

Mamcambira (Bromelia laciniosa Mart. Ex Schult. & Schult.f.) Is a bromeliad of the
Bromeliaceae family, found in the states of Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe and Bahia. Due to the lack of research on
the fruit of the macambira (Bromelia laciniosa), the objective of this study was to
evaluate the potential of the use of this fruit in human nutrition, with the purpose of
characterizing it as regards the physical and chemical aspects and knowing the
nutritive and functional content. Analyzes were performed for determination of mean
weight, length, diameter and pulp yield, pH, total titratable acidity, total soluble solids
(°Brix), centesimal composition, dietary fibers, bioactive compounds Total phenolics,
total carotenoids, total flavonoids, vitamin C), antioxidant activity in vitro, as well as
the total energy value . Data were submitted to analysis of variance, Tukey test,
Student t test, and Pearson correlation, at the 5% level of significance. The average
length and diameter of the macambira fruit were 46.0 mm and 33.9 mm, respectively,
mean weight was 27.6 g and pulp yield was 27.3%. The pH of the peel was 4.17, the
pulp was 4.03, and the pH was 5.97 for the seed. The total acidity in the macambira
fruit was 1.67 and 1.1 g. 100 g ac. Citrus fruits for bark and pulp, respectively. The
total acidity of the seed was expressed as citric acid (0.18 g citric acid, 100 g). The
soluble solids content of the pulp was 13.6, and the soluble solids / total acidity ratio
was 12.3. In relation to the centesimal composition of the fruit the following contents
were obtained: moisture - bark (80.8%) pulp (88.2%) and seed (47.0%); (<0.5 g /
100g™) pulp (<0.5 g / 100g™) was observed in the control group ) And seed (0.6%);
Lipid-shell (<0.5 g / 100g™), pulp (<0.5 g / 100g™) and (0.8%) seed; Carbohydrates
peel (15.3%), pulp (9.7%) and seed (50.2%). In the bark and pulp of the macambira,
total fiber contents of 65.42% and 25.4%, respectively, were verified. The Total
Energy Value was 43.2 in kcal for the bark, 65.7 kcal for the pulp and 211.2 kcal for
the seed. The fruit presented phenolic contents for bark (258.7 mg, gallic acid / 100
0), pulp (155.3 mg, gallic acid / 100 g) and seed (93.5 mg eq. (20.8 mg EQ / 100 g),
carotenoids bark (183.8 mg EQ / 100 g), pulp (55.9 mg EQ / 100 g) and seed (20.2
mg EQ / 100 g) (835.9 mg.eq.to betacarotene / 100 g), pulp (59.1 mg.eq.to
betacarotene / 100 g) and seed (56.3 mg.eq.to betacarotene / 100 g) and vitamin C
peel (67.7 mg.eq.ac.L-ascorbic acid / 100 g) and pulp (38.2 mg.eqg.ac.L-ascorbic acid
/ 100 g). Regarding the antioxidant activity the bark presented 1,222.6 mg eq. to
trolox / 100 g, the pulp 975.5 mg eq. to trolox / 100 g and the seed 590.4 mg eq. to
trolox / 100 g.It was concluded that the fruit of the macromere (Bromelia laciniosa) is
a nutritious food with a low caloric value, a source of dietary fiber, besides having
antioxidant activity, and having bioactive compounds contents such as total
phenolics, flavonoids and total carotenoids. Pulp, peel and seed , and their husk and
pulp are sources of vitamin C.

Keywords: Bromelia laciniosa; Physical characteristics; Centesimal composition;
Bioactive compounds; Antioxidant.
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1 INTRODUCAO

A familia Bromeliaceae esta geograficamente distribuida do sul dos Estados
Unidos até a Argentina central e Chile (SMITH e DOWNS, 1974). No Brasil existem
44 géneros pertencentes a essa familia (FORZZA et al., 2014). A macambira
(Bromélia sp.), que pertence ao género Bromélias, € uma planta da familia das
Bromeliaceas, registrada como Bromélia laciniosa Mart. ex Schult. (DUTRA et al.
2010).

Essa planta esta presente nas areas secas do Nordeste, desde a Bahia até o
Piaui, e tem como caracteristicas raizes finas, caule de forma cilindrica, folhas
distribuidas em torno do caule, rizomas e raizes muito ramificados, suas folhas
fornecem fibras e os rizomas contém grandes reservas de agua, além de serem
boas fontes de amido. Frequentemente a macambira (Bromélia laciniosa Mart. ex
Schult) vive associada ao xiquexique (Pilosocereus polygonus) e costuma ser
aproveitada na alimentacdo dos animais e do homem, durante os periodos de
estiagens (BESSA, 1982).

A macambira é uma espécie endémica e de ampla distribuicdo na Caatinga,
apresenta flores vistosas o que atraem varios visitantes florais e 0os seus frutos sao
dispersos por mamiferos de pequeno a médio porte (sensu ROOSMALEN, 1985). A
planta possui tamanho variado (ANGELIN et al., 2007) e seu fruto € uma baga
trilocular que quando maduros, apresentam cor amarela, e possuem eixos principais
e secundarios roxos ou cor de vinho, suas semente sdo arredondadas, pequenas,
duras, e apresentam coloracdo castanha (ANGELIN et al., 2007; DUTRA et al.,
2010).

Farias et al., (2011) ressalta que a macambira € uma espécie que pouco se
tem referéncias, e que apesar de ser vista como uma das alternativas de fonte de
alimento para a populacao da regido Nordeste, ainda € escassa na literatura relatos
de estudos para 0 seu aproveitamento como alternativa alimentar na inddstria de
alimentos, tornando-a subaproveitada na sua regido de origem.

Manetti et al., (2009) cita que apesar da familia Bromeliaceae apresentar
bastante representatividade de espécies no Brasil, ainda é pouco estudada quimica
e farmacologicamente. Porém nos poucos estudos realizados, alguns compostos
foram isolados e identificados, incluindo flavonoides e derivados do acido cinamico,

dentre outros.
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Os poucos estudos existentes com Bromelia laciniosa estédo relacionados a
suas folhas, raizes e rizomas, a maioria voltados para a alimentagéo de animais. Os
frutos da macambira ainda sé@o poucos explorados, havendo relatos na literatura
apenas descritivos e que mencionam um possivel consumo pelos animais. Oliveira-
Junior et al., (2014) realizaram o primeiro estudo fitoquimico da Bromelia laciniosa,
e conseguiram isolar de suas folhas um flavondide que foi encontado pela primeira
vez na familia de bromeliaceas.

Na Bromelia antiacantha, (planta que possui fruto amarelo e comestiveis)
popularmente conhecida como banana-do-mato (REITZ,1983) ou caraguatd,
gravatd, carauatd, croata, e € uma bromelidcea nativa da regido sul e sudeste do
Brasil (LORENZI e MATOS, 2002; VALLES, FURTADO e CANTERA, 2007),
pertencente ao género Bromélia L. ( ao qual também pertence a Bromélia laciniosa),
ja foram realizados estudos verificando nos seus frutos a presenca de compostos
bioativos como flavonoides, taninos, cumarinas , saponinas (FABRI e COSTA, 2012;
MANETTI et al. , 2010), compostos fendlicos e uma pequena atividade
antioxidante (SANTOS et al.,2009).

Os compostos bioativos presentes em vegetais (carotendides, fitoesterdis,
terpenos, compostos fendlicos) compreendem uma grande variedade de classes de
compostos quimicos com diferentes propriedades fisico-quimicas. Eles sao
importantes, pois interferem em alvos fisioldgicos especificos, modulando a defesa
antioxidante, defesa a processos inflamatérios e mutagénicos (OLIVEIRA e
BASTOS, 2011) tendo um papel essencial no auxilio a prevencéo de doencas.

E importante que sejam realizadas pesquisas a respeito de todos os aspectos
do fruto da macambira, como suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas,
composicdo centesimal e compostos bioativos presentes, visto jA terem sido
relatados em outras espécies da familia das Bromeliaceas, além de se conhecer os
aspectos toxicolégicos do fruto.

Devido a escassez de pesquisas a respeito do fruto da macambira (Bromélia
laciniosa) na literatura consultada, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial
de utilizacdo desse fruto na alimentacdo humana, com a finalidade de caracteriza-lo

fisicoquimicamente para obter o teor nutritivo e funcional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bromeliaceas

A familia Bromeliacea, tradicionalmente dividida nas subfamilias
Pitcairnioideae, Tillandsioideae e Bromelioideae, possui 58 géneros e 3.352
espécies (MOREIRA, WANDERLEY E CRUZ-BARROS, 2006; LUTHER, 2012) e
esta distribuida do sul dos Estados Unidos até a Argentina central e Chile (SMITH e
DOWNS 1974). O Brasil detém cerca de 40% do total de espécies da familia
conhecidas, sendo que dos 44 géneros encontrados em territério nacional, 20 sédo
endémicos (FORZZA et al., 2014).

No nordeste a familia das Bromeliaceas encontram-se distribuidaas em 30
géneros com 431 espécies, e no estado do Piaui podem ser encontrados 10 géneros
e 20 espécies, dentre os quais esta a Bromélia L. e suas espécies como a Bromelia
arenaria, Bromelia estevessi , Bromelia karatas e Bromelia laciniosa (FORZZA et
al., 2014).

Segundo Manetti et al., (2009) algumas espécies sdo utilizadas na medicina
tradicional para tratar enfermidades respiratérias, sendo atribuidas a elas também
propriedades anti-helminticas, antidiarréicas e antidiabéticas. A diversidade de
metabdlitos e as atividades bioldgicas observadas em Bromeliaceae justificariam o
interesse no estudo de espécies desta familia, apresentando boas perspectivas de
estudo, com interessante potencial quimico e farmacoldgico a ser descoberto. Varios
compostos como os diglicerideos cinamicos (51c-h), diterpenoides filocladanos (26,
27), derivados S-derivados (62-64) do alcool sinapilico, alguns flavonoides, cuja
ocorréncia na natureza ainda € bastante restrita, evidenciam que muitas substancias
com estruturas diferenciadas poderiam surgir se mais espécies desta familia fossem

estudadas.
2.2 Macambira (Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f.)

A macambira (Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f.) € uma bromélia
da familia Bromeliaceae sendo facilmente encontrada nos estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (LIMA, 1996).

E uma planta que cresce debaixo de outras arvores ou nas clareiras, tém raizes
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finas, caule de forma cilindrica e folhas (constituidas de duas partes distintas: base
dilatada e limbo) distribuidas em torno do caule e é aproveitada na alimentacdo dos
animais ou até mesmo do homem, durante os longos periodos de seca (ANGELIN et
al., 2007).

E uma espécie terrestre, tendo por caracteristicas, porte herbaceo, com folhas
dispostas em rosetas, cujo centro adquire coloragdo résea durante a floracdo. Em
um estudo realizado no interior de Pernambuco constatou-se que nesse local sua
floracdo ocorre anualmente entre novembro e janeiro e a frutificacdo é entre janeiro
e marco, sendo encontrada em geral em densas aglomeragdes. Apresentando
inflorescéncia ereta, paniculada, résea, medindo 27,77 cm, com escapo floral fibroso
e carnoso e um numero de flores/inflorescéncia de 54 flores e a taxa de formacao de
frutos sob condi¢cdes naturais de 82,61%. Os frutos sdo do tipo baga angulosa,
amarelos quando maduros, que exalam um odor intenso e agridoce e apresentam
em média cerca de 35 sementes (SANTO; MACIEL e SIQUEIRA FILHO, 2012).

[ = & H

Figura 1- Macambira (Bromélia
laciniosa)
Fonte: Google Imagens, 2017.

Figura 3-Fruto da macambira (Bromélia Figura 4- Fruto com detalhes das

laciniosa) sementes.
Fonte: Arquivo Pessoal. Teresina-Pl, 2017 Fonte: Arquivo Pessoal. Teresina-Pl, 2017
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Segundo Angelim (2007) esta espécie mostra-se estar bem adaptada as
condi¢des adversas como falta de agua, pouca concentracdo de matéria organica,
de macro e de micronutrientes no solo.

A macambira merece atencdo pelo seu conteudo de carboidratos totais
(26,6%) o qual permanece disponivel durante as prolongadas secas, valendo-se de
grande importancia para familias das regides onde essa planta é encontrada, como
um complemento alimentar, fornecendo calorias (118.92 kcal/100g), as quais
superam o valor clérico da batata doce cozida (CHAVES et al. 2015)

Segundo Bessa (1982) a macambira é rica em amido (63,10%) e aproveitada
na alimentacdo dos animais e do homem, durante as longas estiagens. As folhas e
0 pseudocaule de Bromelia laciniosa, costumam ser queimados, para serem
utilizados na alimentacdo de bovinos, caprinos e suinos, sendo ainda (em tempo de
austera seca) também utilizada na fabricacdo de farinha (LIMA, 1996), essa farinha
(massa) que € extraida da base das folhas é utilizada na fabricagdo de um tipo de
pao (ANGELIN et al. 2007), sendo dessa forma inserida na alimenta¢cdo humana.

Devido o alto teor de amido e por ter um teor protéico proximo das farinhas
de milho e arroz e ainda relevante teor de célcio (6,12 gramas por 100 g de farinha
macambira), sua farinha é altamente recomendavel para a alimentacdo humana
(VAINSENCHER, 2010). Chaves et al., (2015) consideram que a macambira possui
potencial para o uso na inddstria alimentar.

Farias et al., (2011) obtiveram uma farinha do miolo e bracteas da macambira,
que utilizaram para a elaboracao de biscoitos. A farinha das bracteas e do miolo da
macambira mostra-se como uma alternativa promissora para o aproveitamento em
formulagBes alimenticias como péaes, bolos e biscoitos. As farinhas apresentaram
teor de umidade variando de 10,60 a 10,63, teor de cinzas de 14,68% (miolo) e 1,87
% (bracteas). Conteudo proteico do miolo (7,51%) e das bracteas (3,14%) e em
relacdo aos lipidios, as farinhas apresentaram baixo teor, com 0,78(bracteas) e
1,75%(miolo). O teor de carboidratos por diferengca das farinhas estudadas foi de
83,58% para a farinha das bracteas e de 66,31% para a farinha do miolo da
macambira. Os biscoitos elaborados com as farinhas da macambira apresentaram
umidade de 9,36%, teor de cinzas de 1,95% O teor de proteinas, lipidios e
carboidratos é respectivamente de 22%, 7,97% e 58,72.

O decocto das raizes da macambira é empregado na medicina popular para o

tratamento de hepatites, desequilibrios do trato gastrointestinal e como diurético
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(AGRA et al., 2007). E de acordo com Albuquerque et al., (2007) também €& usado
no tratamento de colicas infantis, febre , ictericia caspa. Agra et al., (2007) cita
que as suas folhas na forma de p6 e adicionadas aos alimentos sdo usadas como
tbnico e/ou fontes de proteinas.

Lima-Saraiva et al., (2014) também realizaram estudos com a macambira,
onde avaliaram em ratos a atividade antinociceptiva , bem como a toxicidade aguda
do extrato etandlico das folhas da Bromelia laciniosa, e encontaram que a folha da
macambira € uma fonte de compostos fendlicos e exibe propriedades
antinociceptivas periférica e pelo menos em parte de mecanismos centrais, que
podem ser envolvidas no efeito antinociceptivo. Mais estudos em curso lancaréo
mais luz sobre os mecanismos de acédo subjacentes aos efeitos observados nesta
investigacdo. Os resultados obtidos demonstram que a folha da planta ndo é toxica
nas doses em que foram utilizadas nesse estudo.

Oliveira-Junior et al., (2014) realizaram estudo fitoquimico nas folhas da
Bromelia laciniosa onde isolaram e caracterizaram quimicamente um flavonoide
descrito pela primeira vez na familia Bromeliaceae. Os autores desse estudo
ressaltam que até agora os estudos fitoquimicos em B. laciniosa tem sido
completamente ausente na literatura atual, e a identificacdo dos flavondides na
familia Bromeliaceae permite realce da importancia destes compostos como
potenciais agentes farmacoldgicos e também a considera-los como potenciais
marcadores guimiotaxondmicos. Ainda assim, Chaves et al. (2015) também referem

em estudo que a Bromelia laciniosa € uma fonte de flavonoides.

2.3 Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas em frutos.

A caracterizagdo fisica de frutos de espécies nativas é importante para que
sejam estabelecidos critérios de selecdo como cor, tamanho, espessura, etc, ja que
apresentam desuniformidades nos aspectos vegetativo e reprodutivos. Além disso, o
conhecimento das caracteristicas fisicas de frutos é importante para que se possa
saber a diversidade de tamanho e massa em cada espécie, fato que contribui para a
viabilizacdo e a confeccdo de embalagens para armazenamento e comercializagéo
desses frutos (ROCHA et al, 2013; BORGES et al., 2010)
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Além da importancia de se estudar caracteristicas como cor, tamanho, e
espessura e massa € importante que se determine o rendimento da polpa,
caracteristica essa, que de acordo com Chitarra e Chitarra (2005) € considerada
um importante parametro de qualidade para a industria de alimentos , especialmente
os alimentos concentrados, purés, doces em massa, néctares etc..Segundo
Carvalho e Muller (2005) o baixo rendimento da polpa de um fruto ndo o torna
inviavel para ser utilizado como fruta fresca ou para o seu aproveitamento na
industria de alimentos.

Ha de se considerar também que o0 peso de polpa e casca de frutos podem
ser considerados como atributo fisico de maior importancia para a exploracdo
econbmica, especialmente no que refere-se ao seu processamento (NASCIMENTO,;
CARDOZO e COCOZZA, 2014). Atualmente o aproveitamento de partes (cascas,
sementes) de frutos que outrora eram descartados tem sido alvo de varios estudos
(FIORAVANTE et al, 2016; NOVAES et al,, 2015; UCHOA THOMAZ et al., 2014;
SILVA e SILVA, 2012; CARVALHO et al. , 2012),

Além das caracteristicas fisicas, Chitarra e Chitarra (2005), consideram 0s
parametros fisico-quimicos como pH, os solidos sollveis (SS), e acidez total (AT)
importantes para a avaliacao da qualidade dos frutos, podendo essas caracteristicas
serem influenciadas por fatores como época e local de colheita, variedade e
manuseio poés-colheita, dentre outros. Ainda em relacdo ao teor de sélidos soluveis
totais, esta caracteristica juntamente com o teor acidez € um indicador de sabor e do
ponto de maturagéo dos frutos (KRUMREICH et al, 2015).

A acidez é resultante dos acidos orgéanicos, sendo os acidos citrico e malico,
0s principais acidos organicos presentes em frutas. Esse acidos organicos influen-
ciam além do sabor, na cor, odor e na qualidade das frutas (LIMA et al, 2013, MAIA
et al, 2009).

Os solidos soluveis sdo compostos por agucares, numa proporcado que
correspondem aproximadamente a 85%, e por acidos organicos e outros
componentes numa menor proporgdo, os aglUcares conferem dogura enquanto 0s
acidos organicos, acidez (MAIA et al, 2009; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Ressalta-se ainda que relacdo entre o teor de acucares e de acidos costuma
aumentar a medida que o grau de maturacdo aumenta ocorrendo a reducdo dos

teores de &cido com consecutivo aumento nos tores de agucar (KRUMREICH et al,
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2015). E por meio da determinacdo dessa relacdo, pode-se obter o estadio de
maturacédo das frutas (LIMA et al., 2013).

Segundo Maia et al., (2009), as frutas de modo geral, apresentam na sua
composicao centesimal a predominacia de umidade, sendo a agua responsavel por
mais de 70% da composicdo das frutos. Além disso, apresentam um baixo teor de
lipidios, geralmente inferior a 1%, e os carboidratos sdo os componentes que mais
influenciam no valor caldrico total, sendo os aglUcares mais abundantes em frutas

maduras.

2.4 Fibras Alimentares

De acordo com a American Association of Cereal Chemists (AACC), fibras
sdo partes das plantas ou carboidratos analogos resistentes a digestao e absorcao
no intestino delgado de humanos, contudo sdo fermentados parcial ou
completamente no intestino grosso. Estdo incluidos neste grupo: polissacarideos,
oligossacarideos, substancias ligadas as fibras, como a lignina (MENEZES et al.,
2013). E de acordo com as suas caracteristicas fisico-quimicas, as fibras promovem
efeitos locais e sistémicos no organismo humano (BUTTRISS e STOKES, 2008).

A fibra alimentar total (FAT) costuma ser classificada de acordo com a sua
solubilidade em agua em duas fragdes: fibra alimentar soluvel (FAS) e fibra alimentar
insoltvel (FAI), a fibra alimentar também pode ser classificada de acordo com a sua
estrutura, e segundo essa classificacdo, subdividem-se em duas categorias:
polissacarideos ndo amilaceos e polissacarideo amiladceos (MENDES, 2011).

Em relacdo a sua solubilidade, de acordo com Wong e Jenkins (2007), as
fibras soluveis formam géis viscosos ao dissolverem-se em agua e sdo fermentadas
no intestino grosso. Sao solUveis as pectinas, as gomas, a inulina e algumas
hemiceluloses. As fibras insolGveis sdo assim denominadas por ndo apresentarem a
propriedade de se dissolverem na agua, nao formarem géis, e apresentam
fermentacdo limitada. Lignina, hemicelulose e algumas celuloses estéo
compreendidas nesta classificagcdo. Na maioria dos alimentos que possuem fibras, a
proporcdo de fibras sollveis deve ser de um ter¢co para dois tercos de fibras

insollveis.
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2.5 Compostos Bioativos

Além de nutrientes essenciais, os alimentos fornecem também compostos
bioativos (CBA’s), eles auxiliam na reducéo do risco de desenvolvimento de doencas
cronicas nao-transmissiveis (DCNT) (GONCALVES, 2008). Esses compostos podem
ser encontrados em alimentos de origem animal (acidos graxos da familia 6mega 3,
acidos graxos conjugados), vegetal (carotoneides, fitoesterois, terpernos, compostos
fendlicos) ou microorganismos (OLIVEIRA e BASTOS, 2011).

Neves (2012), ressalta que, estudos em vérias partes do mundo, tém
procurado caracterizar os varios produtos naturais, na busca de identificar e
guantificar os componentes bioativos presentes nos vegetais, para que se possa
utiliza-los na alimentacdo humana e reduzir o risco de surgimento de doencas.

Segundo Melo et al., (2008) devido sua acao antioxidante, as frutas podem
ser apontadas como boas fontes de antioxidantes naturais e podem ser mais
efetivas e econdmicas do que o uso de suplementos dietéticos na protecdo do
organismo contra os danos oxidativos, e sugerindo o estimulo do seu consumo.

Esse efeito protetor dos frutos tem sido atribuido, em grande parte, a
propriedades biolégicas ditas promotoras da saude, tais como atividades
antioxidante, antiinflamatéria e hipocolesterolémica, oriunda de nutrientes como as
vitaminas C, A e E, e de compostos fendlicos como os flavondides (GONCALVES,
2008).

Os CBA’s mais encontrados nos vegetais, frutas e hortalicas sado as
substancias fendlicas, podendo ser encontradas na forma livre ou ligadas a aclcares
e proteinas, possuindo varias funcbes como: crescimento da planta, propriedades
sensoriais, processos germinativos da semente, defesa contra pragas e danos
oxidativos (LIU, 2007).

2.5.1 Fenodlicos Totais

Os compostos fendlicos sao antioxidantes abundante em nossa dieta e sao
constituintes generalizados de frutas , legumes, cereais, azeite, leguminosas secas ,

chocolate e bebidas , tais como café, cha e vinho. Mas sabe-se que os efeitos
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saudaveis de polifendis dependem tanto da sua ingestdo quanto da sua
biodisponibilidade para o organismo (D’ ARCHIVIO et al., 2007).

Suas propriedades biologicas relacionam-se com a sua atividade
antioxidante, a qual € depende da sua estrutura quimica, podendo ser determinada
pela acdo da molécula como agente redutor (velocidade de inativacdo do radical
livre, reatividade com outros antioxidantes e potencial de quelagcdo de metais)
(MAMEDE;PASTORE, 2004)

Quimicamente os compostos fendlicos sdo substancias que possuem uma, ou
mais, hidroxilas ligadas a um anel benzénico (Figura 05). Quando possuem apenas
um anel aromético ligado a um ou mais grupamentos hidroxilicos sdo denominados
fendis, e polifendis quando os compostos fendlicos possuem multiplos anéis
fendlicos em sua estrutura (WATERHOUSE, 2002).

Os compostos fendlicos sao formados no metabolismo secundério dos
vegetais (LIU, 2007), e por muito tempo foram considerados antinutrientes, devido a
alguns efeitos adversos no metabolismo humano, causados em sua maior parte
pelos taninos. Mas nos Ultimos anos, o conhecimento das propriedades
antioxidantes dos fendlicos despertou um novo interesse em relagdo aos possiveis
efeitos benéficos a saude (HUBER;RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). O potencial
antioxidantes dos compostos fendlicos, € pelo fato de possuirem propriedades de
oxido reducdo, que neutralizam os radicais livres e quelam o oxigénio triplete e
singlete ou decompdem peroéxidos (LAKO et al., 2007; ANDARWULAN et al., 2012;
POTRICKOS et al., 2013).

OH

Figura 05. Grupo funcional Fenol.
Fonte: Google Imagens, 2017.

Segundo D’ Archivio et al., (2007) estudos sugerem que os fendlicos possam

atuar ndo somente por mecanismo antioxidantes, podendo atuar por outros
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mecanismos como a modulagdo da atividade de diferentes enzimas como
telomerase, lipoxigenase e cicloxigenase, interagbes com rceptores e vias de
transducéo de sinais, regulacdo do ciclo celular , dentre outras.

As principais fontes de polifendis sdo as frutas, as quais apresentam
composicdo variada desses compostos tanto  qualitativamente  como
quantitativamente em razdo da influéncia de fatores como intrinsecos como o
cultivar, a variedade, o estadio de maturacdo, e extrinsecos como as condicdes
climaticas e edaficas (MELO et al, 2008).

De acordo com Everette et al., (2010), os compostos fendlicos nas plantas
relacionam-se, principalmente, com a protecdo, conferindo alta resisténcia a
microorganismos e pragas. Sendo considerados os antioxidantes mais abundantes

na maioria dos vegetais.

2.5.2 Flavonodides Totais

Os flavondides sdo metabdlitos secundarios sintetizados pelas plantas e
pertencem ao grupo dos compostos fendlicos, sua estrutura (Figura 06 ) baseia-se
no nucleo que consiste de dois anéis fendlicos A e B e um anel C, que pode ser um
pirano heterociclico, como no caso de flavanois (catequinas) e antocianidinas, ou
pirona, como nos flavondéis, flavonas, isoflavonas e flavanonas, que possuem um
grupo carbonila na posicdo C-4 do anel C, compreendendo as principais classes dos
flavondides. Sua atividade biologica e a de seus metabodlitos dependem da sua
estrutura quimica e dos varios substituintes da molécula, uma vez que a estrutura
basica pode sofrer uma série de modificacdes, tais como, glicosilacdo, esterificacéo,
amidacédo, hidroxilagcdo, entre outras alteragbes que irdo modular a polaridade,
toxicidade e direcionamento intracelular destes compostos (HUBER e RODRIGUEZ-
AMAYA, 2008).

Os flavonoides tém sido alvo de muita pesquisa nos ultimos anos, devido as
suas inumeras propriedades biolégicas e medicinais, como por exemplo: atividade
antioxidante, atividade vascular, atividade citotoxica e anti tumoral (NIJVELDT et al.,
2001). Porém o estudo dos flavonoides torna-se complexo devido a heterogeneidade
das diferentes estruturas moleculares assim como a pouca informacéo existente
sobre a sua biodisponibilidade (FLAMBO, 2013)
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Figura 06. Estrutura quimica do Flavonéides.
Fonte: Angelo;Jorge (2007).

Segundo Rodrigues e Muzinato (2012) dietas ricas com flavonoides estao
relacionadas com reducdo no risco do desenvolvimento de doencas
cerebrovasculares, sendo a acdo terapéutica atribuida a alta capacidade
antioxidante e anti-inflamatéria destes compostos. Eles apresentam-se como
moléculas promissoras na prevencdo ou reducdo da agressao tecidual no acidente
vascular encefélico isquémico mas ainda necessita de mais pesquisas clinicas
comprovar a seguranca e a eficacia no uso dos flavondides como terapia
neuroprotetora para reducéo do infarto.

Flambo (2013) cita que o consumo de frutas, legumes e bebidas como cha,
contendo flavonoides é recomendado, apesar de ainda ndo se ter recomendacdes

sobre a ingestao diaria de flavonoides.

2.5.3 Carotenoides Totais

Os carotenoides séo pigmentos naturais responsaveis pelas cores de amarelo
a laranja ou vermelho de muitas frutas, hortalicas, gema de ovo, crustaceos cozidos
e alguns peixes. Sdo também substancias bioativas, com efeitos benéficos a saude,
e alguns deles apresentam atividade pré-vitaminica A. Nos alimentos sao
tetraterpendides C40 formados pela unido cauda-cabeca de oito unidades
isoprendides C5, exceto na posi¢do central, onde a jungéo ocorre no sentido cauda-
cauda, invertendo assim a ordem e resultando numa molécula simétrica. Os grupos
metila centrais estdo separados por seis carbonos, ao passo que os demais, por
cinco (Figura 07) (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA ;AMAYA-FARFAN, 2008).
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Figura 07. Estruturas quimicas de alguns carotenoides.
Fonte: Ambrésio et al, (2006).

Porto (2014) cita que os tecidos de plantas comestiveis contém uma ampla
variedade de carotenoides. Tendo como exemplos o licopeno nos tomates, a e [3-
caroteno nas cenouras , luteina e zeaxantina no milho, capsantina nas pimentas
vermelhas, bixina no urucum e B-caroteno batata doce. Coloca ainda que abdbora,
pimentdo vermelho e amarelo, inhame, card, azeitona roxa, repolho roxo, folhas
verde-escuras, alface, aipo, macd, damasco, manga, ameixa, frutas vermelhas,
melancia, laranja, tangerina, nectarina e maméo constituem outras fontes vegetais
de carotendides.

O Brasil disp6e de uma enorme variedade de frutas e hortalicas, as quais séao
fontes de carotenoides. E eles tém sido muitos utilizados pela industria farmacéutica
e de alimentos, que buscam principalmente substituir os corantes sintéticos por
naturais devido ao maior apelo do produto natural (RIOS, ANTUNES e BIANCHI,
2009).

Para Andarwulan et al., (2012) carotendides presentes nos vegetais por sua
vez possuem fungdes antioxidantes, prevenindo deficiéncias de vitamina A. quando
consumido com lipidios, e aumentando assim sua biodisponibilidade. Segundo
Uenojo, Mardstica Jr. e Pastore (2007), os carotenoides possuem um papel
fundamental na saude humana. Mais recentemente, efeitos benéficos contra

canceres, doencas de coracdo e degeneracdo muscular foram reconhecidos e
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estimularam intensas investigacbes sobre o papel desses compostos como

antioxidantes e como reguladores de resposta do sistema imune.

2.5.4 Vitamina C

De acordo com Costa e Rosa (2010) a vitamina C € sintetizada nas plantas e
na maioria dos animais a partir de glicose e galactose. Porém os seres humanos,
dentre outros animais ndo possuem a enzima L-gulonolactona, a qual € necesséria
para a biossintese da vitamina C, sendo assim adquirida apenas através da ingestdo
alimentar.

A estrutura quimica dessa vitamina foi identificada por volta de 1932, e em
1938 a expressdo acido ascorbico foi oficialmente aceita como denominagéo
quimica para a vitamina C (COSTA e ROSA, 2010). A estrutura quimica do acido
ascorbico é formada por um anel y lactona quase planar com dois centros quirais
nas posicdes 4 e 5 como mostra a Figura 08.

A vitamina C, ou acido ascorbico é considerada um antioxidante “primario” ou
“‘preventivo”, uma vez que reage com o oxigénio antes do inicio do processo
oxidativo e participa do sistema de regeneracdo da vitamina E, além de ser
considerada um dos antioxidantes mais potentes , também € um dos menos toxicos.
Sendo um sequestrador muito eficaz de varios radicais livres. E em solucdes
aquosas, também combate eficientemente espécies reativas de nitrogénio,
impedindo a nitrosacdo de moléculas (HALLIWELL, 1996; WEBER, BENDICH,
SCHALCH,1996).
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Figura 08. Estrutura quimica do Acido Ascérbico.
Fonte: Rosa et al, (2007).
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As frutas e hortalicas sdo as fontes mais ricas em acido ascoérbico. E sdo
varios os fatores que influenciam no teor de acido ascorbico nesses vegetais, pode-
se citar a variedade, o estado de maturacao, o tempo de armazenamento, a parte da
planta, as estacdes do ano e a regido geografica (COSTA e ROSA, 2010).

Segundo Sucupira et al (2012) sao fontes de vitamina C os frutos citricos,
acerola, goiaba, kiwi, além de algumas hortalicas, como brécolis, couve de Bruxelas,

tomate e pimentéo.

2.6 Atividade Antioxidante

Os antioxidantes sdo compostos quimicos ou produtos biolégicos que
combatem de uma forma simples os efeitos nocivos indiretos de radicais livres ou da
oxidacdo de lipidos , proteinas e acidos nucleicos e séo classificados em dois
principais sistemas, o sistema enzimatico e o ndo enzimético, e quando ha falhas
nesses sistemas antioxidantes ocorre o excesso de radicais livres (ZAMORA, 2007).

H& uma variedade de radicais livres formados no organismo, entre eles, as
espécies reativas de oxigénio e espécies reativas de nitrogénio sdo 0s principais
componentes. Além da hidroxila, superéxido, oxido nitrico, diéxido de nitrogénio,
peroxil, e peroxil lipidico (LIEN, HUA e CHUONG, 2008).

De acordo com Pisoschi e Pop (2015) os primeiros sistemas de defesa
antioxidante identificados contra o dano oxidativo, foram 0s que sdo responsaveis
pela prevencédo da ocorréncia de espécies reativas, e 0s que bloqueiam ou capturam
radicais que séo formados. Estes sistemas, que estao presentes em compartimentos
hidrofébicos das membranas celulares, e também em ambientes aquosos, podem
ser enzimaticos (enddgenos) como nao-enzimaticos(exdégenos).

Dentre os antioxidantes exégenos ou ndo enzimaticos as vitaminas C e E, os
carotenoides, flavonoides e selénio, costumam ser as moléculas quimicas mais
conhecidas (LADEMANN et al.,2011) e todos podem ser encontrados em alimentos
de origem vegetal.

Para se avaliar a capacidade antioxidante de um vegetal se faz necessario
obter 0 maximo de extragdo dos compostos bioativos, 0s quais apresentam

polaridade diferenciada. Desta forma, a solubilidade em um determinado solvente é
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caracteristica peculiar do fitoquimico, o que explica a inexisténcia de um
procedimento de extragédo universal. (MELO et al., 2008).

De acordo com Sucupira et al, (2012 ) o DPPH é um método quimico, rapido,
pratico e com boa estabilidade, que é aplicado para determinar a capacidade
antioxidante de um composto em sequestrar radicais livres, sendo por esses motivos
um dos um dos mais utilizados.

E no que se refere a capacidade de sequestrar o radical DPPH, expressa em
percentual de sequestro, evidencia-se que 0S compostos ativos presentes nos
extratos atuam como doadores de hidrogénio ao radical, entretanto esta acdo é
diferenciada entre as frutas (MELO et al., 2008).

Os antioxidantes exégenos que estdo presentes em frutas e outros vegetais e
auxiliam a atividade do sistema de defesa antioxidante enddgeno (enzimético)
(PISOSCHI; POP, 2015). Alguns estudos (KRUMREICH et al, 2015; MOYANO et al,
2012). realizados com frutos de espécies de bromélias mostraram que nesses frutos
também estéo presentes estes antioxidantes exdgenos.

Assim, baseado nos relatos sobre a composi¢cdo quimica de frutos algumas
espécies da familia Bromeliacea é que se ressalta a importancia de se realizar
estudos que verifiquem a capacidade antioxidante do fruto da Bromelia laciniosa,
além da sua caracterizacdo fisico-quimica, para que dentre outras coisas, possa-se
ter conhecimento dos compostos bioativos que fazem parte de sua composi¢cao

guimica, possiveis beneficios e potencial de utilizacdo no consumo humano.
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral:

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, compostos bioativos e atividade

antioxidante no fruto da macambira (Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f.).

3.2 Especificos:

Analisar as caracteristicas fisicas do fruto e o rendimento da polpa da macambira.
Determinar a composi¢do quimica nas diferentes partes do fruto.
Quantificar os compostos bioativos presentes no fruto (polpa, casca e semente).

Verificar a atividade antioxidante in vitro na polpa, casca e semente.
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4 METODOLOGIA

4.1 Aquisicdo das amostras e preparo do material botanico.

O material botanico de Bromelia laciniosa (folhas e frutos) foram coletados no
municipio de Teresina — PI (Latitude -5.071223, Longitude- 42.781207), a colheita foi
realizada em varias plantas de forma aleatédria e o material levado ao Departamento
de Biologia do Centro de Ciéncias da Natureza da Universidade Federal do Piaui
(UFPI), onde procedeu-se sua identificacdo. Além disso, exsicata referente ao
material botanico da Bromelia laciniosa foi depositada e registrada no Herbario
Graziela Barroso/UFPI (N° Registro:30568). Os frutos coletadas para analises fisico-
guimicas, tiveram como critério de selecdo o estadio de maturacao, ou seja, frutos
amadurecidos, apresentando cor amarela e odor intenso agridoce (Figura 05), os
mesmos, foram transportadas ao Laboratério de Bromatologia e Bioquimica de
Alimentos do Departamento de Nutricdo/UFPI, onde foram imediatamente coletados
os dados referentes as caracteristicas fisicas do fruto como peso, comprimento,
diametro, rendimento de polpa, e em seguida, casca, polpa e semente foram
armazenados em recipientes distintos e mantidos sob congelamento a uma

temperatura de -18°C até a realizacdo das demais analises.

Figura 09-Cacho de frutos da macambira (Bromélia laciniosa).

Fonte: Arquivo Pessoal. Teresina-PI, 2017.
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4.2 Local e periodo do estudo

A caracterizacdo fisica e as analises fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Bromatologia e Bioquimica de Alimentos da Universidade Federal do
Piaui - UFPI, durante o segundo semestre de 2015.

4.3 Caracterizacdao fisica dos frutos

4.3.1. Peso médio, comprimento (diametro maior) e largura (diametro menor)

Para a caracterizacdo da amostra utilizou-se 20 frutos colhidos maduros. O
peso médio foi determinado pela seguinte formula: Peso médio = soma de peso dos
20 frutos/ n° de frutos pesados. Obtiveram-se as medidas de comprimento e largura
dos 20 frutos com o auxilio de paquimetro. Todos os procedimentos foram

realizados segundo a metodologia da AOAC (2005).

4.3.2 Rendimento da polpa

Para a obtencdo do rendimento da polpa, foi utilizada a metodologia realizada
por Ribeiro (2014). Os frutos foram pesados antes de serem despolpados, em
seguida suas cascas e sementes foram reservadas e pesadas separadamente, a
polpa foi pesada e entéo realizou-se o calculo do rendimento da polpa pela seguinte
férmula:

% RP =(PF — PC) x 100/PF , onde:
RP- Rendimento de Polpa,;
PF — Peso dos Frutos;

PC — Peso da casca mais sementes.

4.3.3 pH

Foi utilizada a determinacao eletrométrica do pH, para tal, foram pesados 10g
da amostra e adicionado de 100mL de agua destilada a 25°C, que foi submetida a
agitacdo durante 30 minutos. Apos o repouso de 10 minutos para decantacao,

realizou-se a leitura do pH no sobrenadante (AOAC, 2005).
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4.4 Caracterizacéao fisico-quimica

4.4.1 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada por titulagdo de acordo com a
metodologia da AOAC (2005). Pesaram-se 7g da amostra, e a mesma foi diluida em
100mL de agua destilada e em seguida foi adicionado 0,3mL de solucdo de
fenolftaleina, apos esse procedimento prosseguiu-se com a titulacdo com solucéo de
Hidroxido de Sdédio 0,1M (NaOH) sob agitacdo constante, até coloracdo rosea
persistente por 30 segundos.

4.4.2 Solidos Solaveis Totais (°Brix)

O teor total de sélidos soluveis totais (°Brix) foi determinado a 20°C por meio
do indice de refracdo, utilizando refratbmetro de bancada. Inicialmente o
refratbmetro foi calibrado com agua destilada a 20°C. Em seguida adicionou-se duas
gotas da amostra no prisma do aparelho e a leitura foi realizada. Para o preparo da
amostra foi utilizada a polpa do fruto, e o0 suco da casca e da semente (na propor¢cao
de 1 grama (polpa ou casca) para 10 mL de agua). No final de cada repeticéo, o
prisma do refratbmetro foi lavado com &agua destilada e secado com papel suave
(AOAC, 2005)

4.4.3 Composicédo Centesimal

4.4.3.1 Umidade

A determinacao da umidade foi realizada por meio do método de secagem em
estufa, por gravimetria, a temperatura de 105°C (AOAC, 2005). Foram pesados 5g
da amostra homogeneizada, em triplicata, em uma cépsula de porcelana
previamente tarada. A capsula com a amostra foi colocada em estufa a 105°C por 3
horas, e em seguida foi retirada da estufa, e colocada em dessecador por 30min

para resfriar e apds foi pesada. A operacdo de aquecimento e resfriamento foi
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repetida até peso constante. O teor de umidade (%) foi obtido pela férmula: 100 x N
/ P, em que: N = n° de gramas de umidade e P = n° de gramas de amostra

4.4.3.2 Cinzas

As cinzas foram determinadas utilizando-se a técnica de incineracdo em mufla
a temperatura de 550°C, sendo os resultados obtidos em porcentagem (AOAC,
2005). Pesaram-se 3g da amostra umida, em triplicata, em cadinho previamente
tarado. Os cadinhos com as amostra foram colocados na mufla a 250°C por 4hs,
para carbonizacdo da amostra e apds esse tempo a temperatura da mufla elevada
elevado a 550 °C, até incineracdo completa da amostra. Ao final, os cadinhos com
amostra incinerada foram colocados em dessecador, para esfriar, por 40min e em
seguida pesados. O teor de cinzas (%) foi obtido pela formula: 100 x N/ P, em que:
N = n° de gramas de cinzas e P = n° de gramas de amostra

4.4.3. 3 Proteinas

Analisou-se as proteinas pelo método de macro Kjeldahl. O qual é baseado
em trés etapas: digestdo, destilacéo e titulacdo. A matéria organica € decomposta e
0 nitrogénio existente é finalmente transformado em amonia (AOAC, 2005).

Pesou-se 0,5 mg da amostra, que foi colocada em papel manteiga, e
adicionada ao tubo de Kjeldahl juntamente com 7mL de acido sulfarico concentrado
e 2g da mistura catalitica (4% de sulfato de cobre e 96% de sulfato de potassio).
Para obter o branco foi excluida apenas a amostra do experimento.

Na etapa de digestdo o tubo de Kjeldahl foi acoplado ao sistema do digestor
de Kjeldahl, no qual a temperatura foi ajustada elevando-a gradualmente de 50 em
50°C, até 350°C até viragem completa da amostra para coloracdo esverdeada
limpida,em sequéncia as amostras foram resfriadas e destiladas. Na etapa de
destilacdo foi adicionada algumas gotas de fenolftaleina a 1%, a amostra digerida
presente no tubo digestor que foi acoplada ao destilador,por meio de um funil, do
préprio aparelho, foi adicionado a amostra uma solu¢do de 30% de hidréxido de
sédio (NaOH) para neutralizagdo do meio &cido (até aparecimento de uma solucao
de coloracdo avermelhada). Foram transferidos 20mL de &cido sulftrico 0,05M para

um erlenmeyer de 500mL, acrescentado 3 gotas do indicador (vermelho de metila a
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0,2%), este erlenmeyer foi acoplado ao destilador para recuperar o nitrogénio
destilado até obter um volume de 2/3 do volume inicial. Na etapa de titulacdo, o
excesso de acido sulfurico foi titulado com solugcdo de NaOH 0,1M com indicador
vermelho de metila. O volume de NaOH utilizado foi anotado e utilizado para a
realizacdo dos calculos. A férmula para a obtencéo do teor de proteinas é: V x 0,14 x
f / p; onde; V = volume de acido sulfarico utilizado menos volume de hidroxido de

sodio utilizado na titulacao; f = fator de correcdo = 5,75; p = peso da amostra.

4.4.3.4 Lipideos

Os lipideos foram analisados pelo método de extracdo intermitente de
Soxhlet, cuja extracdo foi realizada com hexano P.A., o qual foi posteriormente
evaporado obtendo-se um residuo (AOAC, 2005).

Pesou-se 3g de amostra, em triplicata, e colocou-se em cartucho dentro de
um reboiler, em um aparelho extrator de Soxhlet. O extrator foi acoplado a um balédo
previamente tarado a 105°C e pesado. Em seguida foram adicionados 150 mL de
hexano. A chapa elétrica foi mantida sob aquecimento e realizou-se a extracao
continua por seis horas com temperatura em torno de 60°C. Ap6s o término da
extragdo o hexano foi recuperado e o baldo com o residuo extraido foi transferido
para a estufa a 105°C, durante uma hora, e em seguida foi resfriado em dessecador
por 30mim, até a temperatura ambiente, e pesado.

O teor de lipideos (%) foi obtido pela férmula: 100 x N/ P, em que: N = n° de
gramas de lipideos e P = n° de gramas de amostra.

4.4.3.5 Carboidratos

O teor de Carboidratos foi determinado por diferenca, subtraindo de 100% do

teor de proteinas, lipidios, cinzas e umidade (AOAC, 2005).
4.4.3.6 Valor energético total (VET)
O VET foi calculado pela soma das calorias (kcal) fornecidas por carboidratos,

lipidios e proteinas, multiplicando-se seus valores em gramas pelos fatores de
Atwater 4 Kcal, 9 Kcal e 4 Kcal, respectivamente (WATT e MERRIL, 1963).
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4.4.4 Fibras Alimentares

As fibras alimentares do fruto foram determinadas pelo método enzimatico-
gravimeétrico que esta baseado na determinacdo do peso do residuo resultante da
eliminacdo do amido e das proteinas, por meio da hidrélise enzimatica, e posterior
precipitacdo das fibras solUveis na presenca de etanol a 78%. A partir desse
hidrolisado foram determinados os teores de fibras alimentares insoluveis (FAI’s),
fibras alimentares soluveis (FAS’s) e fibras alimentares totais (FAT’s). Na
determinacao das FAI’'s o hidrolisado , contendo o residuo, foi filtrado e lavado com
agua. O filtrado e as aguas de lavagem foram utilizados para determinar as fibras
alimentares soluveis. O residuo foi lavado com etanol a 95% e acetona, seco e
pesado. As FAI's corresponderam ao peso do residuo descontado o peso das
proteinas e das cinzas contidas no residuo. Para a determinacédo do teor de FAS’s
quatro volumes de etanol a 98% foram adicionados ao filtrado, juntamente com as
aguas de lavagem, com a finalidade de precipitar FAS’s. A solugéo alcodlica foi
filtrada e o precipitado retido lavado com etanol a 78%, etanol a 95% e acetona e
posteriormente, seca e pesada. As FAS’s corresponderam ao peso do precipitado
descontado o peso das proteinas e das cinzas contidas no residuo. As FAT’s
corresponderam ao peso do residuo e do precipitado descontado o peso das
proteinas e cinzas contidos no residuo (AOAC, 2005).

4.4.5 Compostos Bioativos

4.4.5.1 Obtencdo dos extratos para analise de compostos fendlicos e atividade
antioxidante.

A obtencao dos extratos foi realizada de acordo com Rufino et al., (2007). Os
solventes utilizados para extragdo dos compostos antioxidantes foram o metanol
50% (50:50, v/v), acetona 70% (70:30,v/v) e agua, na proporcédo de 2:2:1. Foram
pesados 3 g das amostras em tubos para centrifuga (50 mL) e os compostos
bioativos foram extraidos com 4 mL de metanol 50% por 30 minutos em ultrassom, a
temperatura ambiente. Os tubos foram centrifugados a 4000 rpm durante 15

minutos e o sobrenadante foi recolhido em um baldo volumétrico (10 mL). Em
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seguida, 4 mL de acetona 70% foram adicionados ao residuo, fez-se a extracao
durante 30 minutos em ultrassom, e em seguida foi centrifulgado. Os sobrenadantes
obtidos foram colocados em baldo volumétrico (10 mL) e completado o volume com

agua deionizada ou desionizada.

4.4.5.2 Fenolicos totais

Inicialmente foi preparado um extrato, a partir desse foram realizadas as
andlises. O conteudo de fendlicos totais foi determinado de acordo com o método de
Folin-Ciocateau (SINGLETON; ROSSI, 1965). A leitura da absorbancia foi medida
em 765 nm usando um espectrofotdmetro. A quantificacdo de fendlicos foi realizada
pela interpolacdo a uma curva padrao de acido galico e os valores foram expressos

em miligramas (mg) de acido galico equivalente (GAE) por 100g de amostra.

4.4.5.3 Flavonodides

Para a determinacgdo de flavondides totais foi utilizado o método descrito por
Kim, Jeong e Lee (2003) e modificado por Blasa et al.,, (2006). A leitura da
absorbéancia foi realizada em 425 nm em espectofotometro. Os resultados foram

expressos em miligramas equivalentes a quercetina (mg EQ)/100 g de amostra.

4.4.5.4 Carotendides

Os carotenoides foram determinados de acordo com a metodologia de
Alvarez-Suarez et al., 2010; Ferreira et al., 2009. Inicialmente foram preparados o0s
reagentes na proporcado de Acetona: Hexano (4:6). Pesaram-se 2 a 5 gramas da
amostra em um frasco ambar de 30 mL com tampa, e entdo foram adicionados 10
mL do solvente acetona : hexano (4:6), a solucdo ficou 10 minutos sob agitacao.
Apds esse procedimento o espectrofotobmetro foi zerado com o0 solvente e em
seguida realizou-se a leitura (Abssso Nm do sobrenadante). Os resultados foram

anotados e calculado frente a uma curva-padréo de 3-caroteno (1 — 30 mg/kg).

4.4.5.5 Acido Ascérbico (Vitamina C).
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O Acido Ascérbico (Vitamina C) foi analisado pelo Método de Tillmans, o qual
se baseia na reducdo do 2,6-diclofenol indofenol-sédio (DCFI) pelo acido ascorbico
(Instituto Adolfo Lutz, 2005). Para a obtencdo da quantidade de acido ascérbico foi
utilizado o seguinte calculo: mg de ac. Ascorbico/100mL de amostra =5 x A x 100/ P
X mL de amostra, onde:

5 = mg de acido ascorbico padrao titulado;

A = volume da solucdo DCFI utilizada para titular a amostra;

P = volume da solucdo DCFI utilizada para titular o padréo.

4.5 Atividade Antioxidante in vitro

Foi utilizado o mesmo extrato dos compostos fendlicos para a analise, a partir
do método 2,2-Difenil-1-picrildrazil (DPPH).

4.5.1 Método DPPH (2,2-Difenil-1-picrildrazil)

O efeito sequestrador de radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) das
amostras foi medido pelo método descrito por Brand-Williams, Cuverlier e Berset
(1995). O DPPH foi dissolvido em metanol puro para uma concentracédo de 0,1 mM.
Essa solucao dissolvida em 1:100 com metanol 80% (v/v), ajustando a absorbancia
inicial em 515 nm para aproximadamente 0,800. Asis de 2,9 mL de solucdo DPPH foi
lida (Ap) e adicionada de uma aliquota de 100 yL do extrato. A mistura incubada a
temperatura ambiente ao abrigo da luz por 30 min, seguida de nova medida da
absorbancia (Azy). Um teste branco com 2,9 mL DPPH e 100 uL do solvente foi
conduzido paralelamente. O poder de sequestro de radicais foi calculado pela
formula: % = [1-(Aszo — B)/Ao] x 100, onde foi construida em diferentes concentracdes
(0-100 mg/L) como referéncia. Os resultados foram expressos em pmol TEAC

(Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox) por 100 g™ de amostra.

4.6 Analises Estatisticas
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As determinacdes foram efetuadas em triplicata, os dados inseridos em um
banco de dados no Programa Estatistico SPSS versaol7.0 e submetidos a anélise
de variancia (ANOVA), as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey e o
Teste t de Student. Aplicou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson entre
compostos bioativos e atividade antioxidante, para verificar a existéncia de
correlacdo. O nivel de significancia adotado foi de 5% (ANDRADE, 2010).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas fisicas do fruto da macambira

Os resultados obtidos para as caracteristicas fisicas do fruto da Bromelia
laciniosa estdo apresentados na Tabela 01. Verificou-se que o comprimento do fruto
variou de 36,6 a 50,5 mm, com média de 46,0 mm e o diametro variou de 30,8 a
37,2 mm com meédia de 33,9 mm, o valor do comprimento do fruto foi semelhante
aos referidos por Angelin et al., (2007) e Dutra et al., (2010) que foram de 30 a 50
mm de comprimento, porém o mesmo ndo ocorreu para os resultados obtidos para
o diametro do fruto, que foram de 10 a 20 mm de diametro, ou seja, inferiores ao

obtido neste estudo.

Tabela 01-Caracteristicas fisicas de frutos da macambira (Bromelia laciniosa).

Caracteristicas MEDIA + DP Variagdo (min./max.)
Comprimento (mm) 46,0 + 3,8 36,6-51,6
Largura (mm) 33,9+1,8 30,8 -37,2
Peso(g) 27,644 19,2-35,5
Rendimento da polpa (%) 27,3+ 2,8 21,4-30,5

Legenda: DP= desvio padréo; min.= minimo; max=maximo.
Fonte: Dados da Pesquisa. Teresina-Pl, 2017.

A literatura a respeito do fruto da macambira ainda é escassa, sendo que nao
ha estudos que abordem de forma detalhada todas as suas caracteristicas fisicas,
assim, além de caracteristicas como comprimento e largura, este estudo obteve
dados referentes ao peso médio do fruto e ao rendimento de polpa, possibilitando
dessa maneira melhor caracterizad-lo. O fruto apresentou peso médio de 27,6 g,
variando de 19,2 a 35,5 g e o rendimento da sua polpa em média de 27,3 % (Tabela
01) corresponde a pouco mais de um quarto do peso total do fruto, enquanto que a
semente e a casca correspondem em média a 8,5% e a 64,3 % do peso fruto,

respectivamente.
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Carvalho e Muller (2005) realizaram a caracterizacdo biométrica e o
rendimentos da polpa de 50 frutas nativas da Amazonia, onde as classificaram de
acordo com o seus respectivos rendimentos percentuais de polpa em: muito baixo
(igual ou inferior a 20%); baixo (entre 21% e 40%); médio (entre 41% e 60%); alto
(entre 61% e 80%); e muito alto (superior a 81%). De acordo com essa classificagao
o fruto da macambira pode ser enquadrado como de baixo rendimento de polpa,
assim como 28% das espécies estudadas por eles, que tem como exemplo o acai.

Apesar do fruto da macambira ter baixo rendimento de polpa, o seu potencial
para o desenvolvimento de produtos na industria ainda pode ser promissor, ja que
além da polpa a casca do fruto, apresenta um rendimento alto, e esse rendimento
guando considerado casca e polpa juntas é maior que 90% do peso médio do fruto.
Atualmente o aproveitamento de partes de frutos (cascas, sementes) que outrora
eram descartados tem sido alvo de vérios estudos, inclusive estudos realizados com
frutos da familia das Bromelidceas como o de Fioravante et al, (2016), além de
estudos com outros frutos conduzidos por Novaes et al,, (2015), Uchéa Thomaz et
al.,, (2014), Silva e Silva, (2012),Carvalho et al.,, (2012). A importancia do
aproveitamento integral de frutos baseia-se especialmente pelo fato de varios
nutrientes e ndo-nutrientes, importantes para saude humana estarem presentes nos
mesmos, como por exemplo lipidios, agucares, carotenoides, compostos fendlicos,
vitaminas, e fibras.

No que diz respeito ao potencial hidrogenidnico (pH) do fruto da macambira
(Bromelia laciniosa), apresentados na Tabela 02, a casca do fruto apresentou teor
de pH de 4,17, valor esse, muito proximo ao obtido para a polpa, que foi de 4,03,
ndo existindo assim, diferenca significativa (p < 0,05) entres os mesmos. Os valores
obtidos estdo numa faixa de pH inferior a 4,5, 0 que caracteriza esse fruto como
muito acido segundo a classificacdo de Azeredo e Brito (2004), sendo enquadradas
nessa classificacdo o pH tanto da casca como polpa.

Alguns estudos que investigaram o pH de cascas de frutos (as) obtiveram
pH de 3,5 para as casca de jambo vermelho (Syzygium malaccensis, (L.) Merryl e
Perry) (AUGUSTA et al, 2010), 4,42 para frutos de mandacaru (Cereus jamacaru P.)
(SILVA e ALVES, 2009), 4,25 para a gabiroba (Camponesia cambessedeana), 4,74
para o murici (Byrsonima crassifolia) e 5,93 para a curriola (Pouteria ramiflora)

(MORZELLE et al., 2015). Com base nesses dados pode-se inferir que o pH da
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casca da macambira (Bromelia laciniosa) esta de acordo com as variagdes de pH da
cascas de varias espécies frutiferas.

Tabela 02. Potencial hidrogenidnico (pH) da casca, polpa e semente do fruto da
macambira (Bromelia laciniosa).

pH Média
Casca 4172
Polpa 4,032
Semente 5,97°

Média de trés repeticdes. Letras subscrita iguais ndo ha diferenca
significativa entre as média, segundo o teste de Tukey, nivel de
significancia 5% (p < 0,05).

Fonte: Dados da Pesquisa. Teresina-Pl, 2017.

Em relacdo ao pH da polpa os resultados obtidos por esse estudo foram
semelhantes aos obtidos para os frutos da mangabeira, em estudo realizado por
Nascimento; Cardozo e Cocozza (2014), o qual obtiveram o pH com valor médio de
3,93, variando de 3,45 a 4,39 . Para o abacaxi do mato (Ananas bracteatus
(Lindl.), var. albus) o pH médio foi de 3,71 (DE PAULA FILHO et al, 2016), sendo
menor que o obtido no presente estudo.

Krumreich et al., (2015) estudando as caracteristicas fisicas e quimicas do
fruto (polpa) da Bromelia antiacantha Bertol, planta que pertence a mesma familia
do abacaxi e da macambira, determinaram um pH de 3,57 para a polpa desse fruto,
apesar de o pH da macambira (Bromelia laciniosa) ter se apresentado mais elevada
gue a do fruto dessa outra bromélia, os dois podem ser classificados como frutos
muito acidos, e essa caracteristica implica em possibilidade de maior conservacéo,
pelo fato de que em pH inferior a 4,5 nao ocorre o desenvolvimento do Clostridium
botulinum, sendo isso uma qualidade no que se refere ao potencial para industria de
alimentos.

O pH obtido para a semente da macambira (Bromelia laciniosa) foi de 5,97,
valor maior do que o verificado para a casca e para a polpa, existindo diferenca
estatisticamente significativa entre eles. Porém, este resultado foi semelhante aos
obtidos para algumas sementes, como a da abodbora que foi de 6,22 (AMORIM,
SOUSA e SOUZA, 2012), maméo formosa de 5,8, maméao papaia também de 5,8
(RINALDO,LIMA e ASCHERI, 2010), e de 5,85 para o p6 da semente de goiaba
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(Psidium guajava L) ( SANTOS,2011). Nao ocorrendo o mesmo quando comparado
ao pH da semente de noni sem residuos de polpa (SSR) determinado no estudo de
Lemos, Queiroz e Figueirédo (2015) que foi de 4,77 e de 3,71 para a semente com
residuo de polpa. Pode-se inferir a partir dos dados apresentados sobre o pH da

semente que ndo é caracteristica comum a elas possuirem pH alto ou muito alto.

5.2 Caracteristicas fisico-quimicas da polpa, semente e casca.

Os resultados referentes as analises fisico-quimicas de acidez total titulavel-
ATT e teor de solidos solluveis totais-SST (°Brix) e a relacdo SST/ATT realizadas
no fruto (casca, polpa e semente) da macambira (Bromelia laciniosa) sao
apresentados nas Tabelas 03 e 04, respectivamente. A determinacdo dessas
caracteristicas sdo fundamentais para o controle de qualidade, e para

aproveitamento in natura e/ou processado deste fruto.

Tabela 03. Acidez total titulavel da casca, polpa e semente do fruto da macambira
(Bromelia laciniosa).

Acidez Total Titulavel (ATT)

Parte do fruto Média Desvio padrao
Acido Citrico
(g. 100 g de ac. citrico)
Casca
1,672 0,03
Polpa 1,10° 0,00
Semente 0,18° 0,00

Média de trés repetigBes. Letras subscrita iguais ndo ha diferenca significativa entre as média,
segundo o teste de Tukey, nivel de significancia 5% (p < 0,05).
Fonte: Dados da Pesquisa. Teresina-Pl, 2017.

A acidez total titulavel do fruto da macambira em &cido citrico verificada na
casca e na polpa teve diferenca significativa (p < 0,05) sendo a acidez total titulavel
na casca maior que a obtida na sua polpa. Em relacdo a polpa os teores obtidos
nestes estudo sao inferiores aos obtidos para a polpa do fruto da Bomelia
anthiacanta Bertol , que foi de 1,53 g. 100" g de ac. Citrico (KRUMREICH et al,
2015), e para a polpa do abacaxi do mato (Ananas bracteatus (Lindl.), var. albus)
que foi de 1,71 g. 100! g de ac. citrico, (DE PAULA FILHO et al, 2016),

apresentando concentracdo semelhante aos frutos da mangabeira (NASCIMENTO,;
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CARDOZO; COCOZZA, 2014), de 0,98 g. 100 g de ac. citrico, e maior que a do fruto
do abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) (LEONEL;LEONEL;SAMPAIO, 2014)
que foi de 0,56 g.100mL de acido (em estadio verde) e de 0,36 g 100mL acido
citrico (em estadio pintado) e a dos frutos de pitaia, que apresentou acidez variando
de 0,10 % de &cido citrico na espécie H. undatus a 0,15 % de acido citrico na
espécie S. megalanthus (LIMA et al, 2013). Pode-se observar que a acidez da polpa
de macambira esta numa faixa que compreende valores de acidez de outros frutos,
incluido os que pertencem a familia das Bromeliaceas.

A acidez na semente da macambira foi 0,18 g. 100 g de ac. citrico, resultado
semelante ao obtido por Santos (2011) para a acidez em &cido citrico para o p6 da
semente de goiaba (Psidium guajava L), a qual foi de 0,19. Lemos, Queiroz e
Figueirédo (2015), obtiveram resultados superiores para a semente de noni (Morinda
citrifolia L.) que foi de 0,24 g. 100 g de ac. citrico para semente sem residuo de
polpa, e de 0,43 g. 100 g de ac. citrico para a semente com residuo de polpa.

O teor de solidos soluveis totais - SST (° Brix ) e a relacdo entre sélidos
sollveis totais e acidez total titulavel — SST/ATT do fruto da macambira (polpa) foi
de 13,6 ° Brix e 12,3, respectivamente (Tabela 04). Esses teores divergem dos
teores de solidos solaveis totais (15,9 ° Brix) obtidos para a Bromelia antiacantha
Bertol. (KRUMREICH et al, 2015). e para o do abacaxi do mato (Ananas bracteatus
(Lindl.), var. albus) 16,3 °Brix (DE PAULA FILHO et al, 2016), que sdo maiores do
gue os obtidos para o fruto da macambira. Porém no que diz respeito a relacéo
STT/ATT no fruto da macambira foi maior do que no abacaxi do mato que foi de 9,53
(de PAULA FILHO et al, 2016) e ao obtido para o fruto da Bromelia antiacantha
Bertol. que foi 10,4 (KRUMREICH et al, 2015).

Tabela 04. Teor de Sdlidos Soluveis Totais (°Brix) e Relagdo de Solidos Solaveis
Totais/ Acidez Total Titulavel na polpa do fruto da macambira (Bromelia laciniosa).

Sdlidos Soluveis Totais-SST (°BRIX)

Parte do Fruto Média Desvio padrao
Polpa 13,6 +0,43
Relacdo SST/ATT
Parte do Fruto Média Desvio padrao
Polpa 12,3 +0,35

Média de trés repeticdes.
Fonte: Dados da Pesquisa. Teresina-Pl, 2017.
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Apesar de serem frutos pertencentes a mesma familia, aspectos ambientais podem
influenciar no teor de solidos soluveis (DE PAULA FILHO et al, 2016), porém pode-
se observar que o fruto da macambira possui quantidades relevantes de sélidos
soliveis e que a relacdo SST/ATT demonstra equilibrio entre a proporcéo de

acucares e acidos do fruto, o que explica o sabor agridoce caracteristico do mesmo.

5.2..1 Composicdo Centesimal da casca, polpa e sementes do fruto da

macambira (Bromelia laciniosa).

Os resultados obtidos para a composicdo centesimal e para o valor
energético total da polpa, casca e semente da macambira podem ser verificados na
Tabela 05. A porcentagem de umidade de polpa, casca e semente foram
significativamente diferentes (p < 0,05). Como € comum para a maioria dos frutos os
teores de umidade da polpa e da casca foram altos, tendo a polpa maior teor de
umidade (88,2 %), seguida, da casca com 80,8 % e a semente apresentou apenas
47%.

Em relacéo ao teor de umidade da polpa (88,2%), foi superior ao dos frutos de
outras bromélias, como a da B. antiacantha Bertol de 82,63% (KRUMREICH et al,
2015), do abacaxi do mato (Ananas bracteatus(Lindl.), var. albus) de 78.51, da B.
karatas de 75,12 % (materia seca 24,88 %) (MOYANO et al., 2012). Assim também
como para a polpa de manga (Mangas cv. Tommy Atkins) que foi de 82,11
(MARQUES et al. 2010),para a polpa de gabiroba (80,87%) (Camponesia
adamantium) (ALVES et al., 2013). Esta semelhanca com a umidade obtidas para
outros frutos também ocorreu com a casca, apesar do teores maiores aos obtidos
nos estudos conduzidos por Morzelle et al.,(2015) que obtiveram 77,02% para a
gabiroba (Camponesia cambessedeana), 70,9% para o murici (Byrsonima
crassifolia) e 70,68% para a curriola (Pouteria ramiflora); Marques et al. (2010) no
gual a umidade foi de 78,70 % para a manga (Mangas cv. Tommy Atkins) e por
Moyano et al., (2012) que obtiveram 76,59% para a B. karatas (materia seca 23,41
%).

Em relagdo a umidade da semente da macambira, a mesma apresentou
umidade de 47%, na maioria dos estudos ja realizados com sementes as analises de
umidade sdo realizados na farinha da semente ou da farinha de residuos que
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incluem a semente apds secagem, tornando dificil estabelecer uma faixa para o teor
de umidade de sementes in natura. Estudos conduzidos por Kobori e Jorge, (2005) e
por Lemos, Queiroz e Figueirédo (2015) com sementes in natura determinaram 55%
de umidade na semente de laranja e 12,82% na semente de noni sem residuos de
polpa.

No residuo mineral fixo (cinzas), porém a diferenca significativa ocorreu
apenas em relacdo ao teor de cinzas da casca (3,34%), que foi maior do que na
polpa (1,5%) e semente (1,2%), ndo havendo diferenca estatisticamente significativa
entre polpa e semente.

Viana et al., (2013) analisaram o conteudo de cinzas de 3 grupos (‘Gold’,
‘BRS Imperial’ e “demais gendtipos”) de abacaxi (Ananas comosus var. comosus) e
obteveram 0,50; 0,47 e 0,43%, respectivamente. De Paula Filho et al., (2016)
determinaram 0.80% para o abacaxi do mato (Ananas bracteatus (Lindl.), var.
albus), e foi verificado 0,93% para a polpa do fruto da Bromelia antiacantha
(KRUMREICH et al, 2015). Estudo conduzido por Moyano et al, (2012) reportam
teores de cinzas de 4,22% e 4,45% para polpa e casca da do fruto da B. karatas,
pode-se observar que tanto casca como polpa apresentaram teores altos, e maiores
do que o fruto da Bromelia laciniosa, mas ainda assim o teor de cinzas presentes
nos mesmos pode ser considerado bom. Augusta et al, (2010) obtiveram teor de
4,17 % para as cinzas da casca do jambo vermelho vermelho (Syzygium
malaccensis, (L.) Merryl e Perry). Em relagdo a semente, estudo realizado com a
semente do noni sem residuo de polpa apresentou 0,86% de cinzas (LEMOS,
QUEIROZ e FIGUEIREDO, 2015) e Takemoto et al, (2001) obtiveram 2,70% de
cinzas para semente de baru (Dipteryx alata Vog).

Esses resultados sdo um indicativo de que polpa e semente possuem bons
teores de minerais, e que o teor de residuos minerais da casca se sobrepdem ao da
polpa e da semente juntas, isso torna interessante a determinacédo desses minerais
no fruto da macambira para melhor caracterizacdo e aproveitamento do mesmo na
elaboracdo de produtos, com énfase especial a possiveis contribuicdes de minerais
presentes na casca e semente em produtos elaborados a base de residuos.

Com relacao as proteinas obteve-se no presente estudo 0,01 % para a polpa,
0,1 % para casca e 0,6 % para a semente. O teor de proteinas em vegetais, como
frutas, ndo costuma ser elevado, ja que em sua constituicdo ha predominio de agua,

acucares e fibras. Estudo realizado por Moyano et al, 2012, com o fruto maduro da
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Bromelia karatas, descreveu teores de proteinas de 3,13% e 1,6% para polpa e
casca, respectivamente. Em outros estudos onde se verificou o teor de proteinas na
polpa e na casca de manga (Mangas cv. Tommy Atkins), foram obtidos resultados
de 0,44% e 1,24%, respectivamente, (MARQUES et al, 2010). A polpa da Bromelia
antiacantha Bertol (KRUMREICH et al, 2015) e do abacaxi do mato (Ananas
bracteatus (Lindl.), var. albus) (De Paula Filho et al, 2016) apresentaram teor
proteico de 0,62% e 4.79, respectivamente, enquanto a casca do jambo vermelho
apresentou teor de 8,62 % de proteinas (AUGUSTA et al, 2010).

Em relacdo a semente, o teor de proteinas também foi menor ao reportado
para algumas sementes como a do noni (Morinda citrifolia L.) que possui 6,53%
(LEMOS; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2015), e a de jamboldo (Syzygium cumini L.),
(LUZIA e JORGE,2009). Pode-se afirmar que o fruto da macambira possui baixo teor
de proteinas, ja que tanto na polpa, como casca e semente esse teor apresentou-se
menor do que os obtidos para as mesmas partes (polpa, casca e semente) de outros
frutos, os quais, mesmo possuindo teores baixos de proteinas, ainda assim,
possuiam teores consideravelmente maiores que os do fruto da macambira
(Bromelia laciniosa).

N&o houve diferenca significativa entre o teor de lipideos de polpa e casca,
ambas apresentaram teor 0,4 %, diferindo apenas da semente (0,8%), que
apresentou teor duas vezes que na polpa e na casca. Estudo no qual foram
analisados os teores lipidicos de polpa e casca de frutos maduros da Bromélia
karatas reportaram teores de 2,65% e 0,28%, teores consideravelmente superiores
ao do fruto da macambira. Krumreich et al., (2015) obtiveram teor de 5,07 para o
polpa do fruto da Bromelia anthiacanta Bertol, fruto esse, sendo classificado como
fruto rico em lipidio, e o teor de 1.41 % foi determinado no abacaxi do mato por De
Paula Filho et al.,(2016). O teor de lipideos obtidos para polpa de frutos nao
pertencentes as Bromeliaceas também foram maiores aos do fruto da macambira:
curriola-0,84%; gabiroba-1,32% e murici-2,31% (MORZELLE et al, 2015). Apesar de
apresentar baixo teor lipidico, esses resultados estdo em consonancia com o que é
referido por Maia et al, (2009) de que o teor lipidico para frutas costuma ser abaixo
de 1% .

A semente do fruto da macambira que apresenta 0,8 % de lipidios pode ser
considerada como pobre em lipidios, Os teores de lipideos nas sementes pode

variar de acordo com o tipo de semente, na semente do noni por exemplo esse teor
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€ de 6,34% e de 1,37% para sementes de jamboldo (Syzygium cumini L.) (LUZIA e
JORGE, 2009) e 38,2 % para a semente de baru(Dipteryx alata Vog.) (TAKEMOTO

et al, 2001). A semente do fruto da macambira possui baixo teor de lipideos.

Tabela 05. Composicdo Centesimal da polpa, casca e semente do fruto da

macambira (Bromelia laciniosa).

Fruto da macambira (Bromelia laciniosa)

Nutrientes(g100g)/ Polpa Casca Semente
VET (kcal)
Média + DP Média + DP Média + DP
Umidade 88,2+ 0,112 80,8 + 0,81° 47,0 £0,34°
Cinzas 1,5+ 0,012 3,34+ 0,02° 1,2 +0,012
Proteinas <0,5 g100g* <0,5 g100g* ? 0,6 +0,05°
Lipidios <0,5 g/100g* @ <0,5 g/100g* 2 0,8+0°
Carboidratos 9,7+0,14% 15,3+ 0,79° 50,2 + 0,31°
(por diferenca)
Valor Energétco 43,2+ 0,412 65,7 + 3.94° 211,2+1,64°

Total (VET)

Média de trés repeticdes. Letras subscrita iguais ndo ha diferencga significativa entre as médias de
semente, casca e polpa, segundo o teste de Tukey, nivel de significAncia 5% (p < 0,05).
Fonte: Dados da Pesquisa. Teresina-Pl, 2017.

Em relacdo ao teor de carboidratos na semente, foi obtido 50,2%, esses teor
difere do obtido para a semente de jambolao(Syzygium cumini L.), onde os
carboidratos foram de 80,65% (LUZIA e JORGE,2009) e de 15,8 % para a semente
de baru (Dipteryx alata Vog.) (TAKEMOTO et al, 2001). Normalmente os
carboidratos das sementes sdo utilizados como carboidratos de reserva para a
planta.

Os teores de carboidratos da polpa e casca do fruto da macambira (Bromélia
laciniosa ) sdo apresentadas na Tabela 05. Para a polpa observou-se que o0 mesmo
foi semelhante ao reportado no estudo conduzido por Krumreich et al., ( 2015) com
fruto da Bromelia antiacantha Bertol. que foi de 8,75 %. Porém em outros frutos

esse teor costuma ser mais elevado. Estudo conduzido por De Paula Filho et al.
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(2016) obtiveram teores de 12.82% para o abacaxi do mato (Ananas bracteatus
(Lindl.), var. albus), 16,5% para a polpa de manga (Mangas cv. Tommy Atkins)
(MARQUES et al.,2010). Morzelle et al.,(2015) determinaram teores de 15,68%
para a gabiroba (Camponesia cambessedeana), 18,85% para o murici (Byrsonima
crassifolia) e 17,6% para a curriola (Pouteria ramiflora).

Moyano et al., (2012) em estudo realizado na Colédmbia com o fruto da
Bromelia karatas L. (Bromeliaceae), analisaram a composi¢cdo quimica e potencial
antioxidantes na casca e polpa desse fruto. A Bromelia karatas L. (Bromeliaceae),
em estadio maduro, apresentou teor de carboidratos de 18,55% na polpa e 13,41%
na casca. Resultados opostos aos obtidos no presente estudo onde o teor de
carboidratos na casca foi superior ao da polpa.

Ressalta-se também que o teor de carboidratos presentes na casca do fruto
da macambira foi semelhante ao obtido no estudo de Gondim et al.,(2005) para
casca do abacaxi (Ananas comosus) (14, 95%) e no estudo de Marques et
al.,(2010) de 12,89% para a casca de manga (Mangas cv. Tommy Atkins).

O Valor Energético Total (VET) do fruto da macambira estimado foi de 43,2
kcal/100g para a polpa, 65,7 kcal/100g para a casca e 211,2Kcal/100 g para a
semente, em uma porcdo de 100g. O peso médio do fruto da macambira foi 27,6 g,
considerando-se que a parte comestivel mais comumente em frutos in natura é a
polpa, e considerando-se que um fruto tenha em media 27,3% do seu peso referente
a polpa, pode-se estimar que um fruto fornece em torno de 11,9 kcal sendo
necessarios cerca 8 a 9 frutos para alcancar a por¢cédo de 100 g de fruta (polpa).

Assim como a maioria dos vegetais o fruto da macambira possui baixo valor
caldrico, exceto no que se refere a suas sementes, que devido ao seu teor de 50%
de carboidratos reflete em um VET mais elevado que o da polpa e casca, o que
pode ser util na elaboracdo de produtos que tenha por finalidade uma maior
densidade caldrica, de forma que para um dieta de 2000 kcal/dia, 100 g da semente

pode contribuir com aproximadamente 10% desse VET.

5.2.2. Fibras Alimentares

A Tabela 06 compreende os teores de fibras alimentares totais (insolaveis,

soluveis) na casca e na polpa do fruto da macambira.



49

A casca apresentou um teor de fibras alimentares totais de 65,42% (10,0
g/100 g) do total de carboidratos na casca , maior do que o verificado para a polpa,
que foi 25,4% (2,5 g/100g) do total de carboidratos na polpa. Em relacdo as suas
fracOes, a fibra insolGvel predominou tanto na casca (63,41%) assim como na polpa
(15,0 %), sendo ainda, o teor de fibras insollveis da casca quatro vezes maior que 0
da polpa. A proporcdo de um terco de fibras sollveis para dois tercos de fibras
insoliveis (WONG;JENKINS, 2007), foi respeitada para os teores de fibras
alimentares na polpa, a qual apresentou 10,0% de fibras solaveis (pouco mais de um
terco da fibra total), porém esse comportamento ndo se reproduziu para a casca,
pois o teor de fibras soluveis na casca foi de apenas 2,01%.

Tabela 06- Teor de Fibras Alimentares Totais (Soluveis e Insoluveis) na casca e na
polpa do fruto da macambira.

% Fibras Alimentares
Casca Polpa
Média + DP Média + DP
Solaveis 2,01 +0,43% 10,4 + 0,56°
Insol(veis 63,41+ 0,54° 15,0+ 1,04°
Fibras Alimentares 65,42 +1,13% 25,4 +1,04°
Totais

Média de trés repeticbes. Letras subscrita iguais ndo ha diferenca significativa entre as médias de
casca e polpa, segundo o teste t de Student, nivel de significancia 5% (p < 0,05).
Fonte: Dados da Pesquisa. Teresina-Pl, 2017

Moyano et al., (2012) em estudo realizado com a Bomelia Karatas obtveram
teores de fibras alimentares totais de 18,9% para a casca do fruto maduro e de
0,61% para a polpa do fruto maduro, quando o fruto foi analisado no estadio verde
esses teores foram de 20,9% + 0,15 e 9,2% * 0,01 para casca e polpa ,
respectivamente. Os resultados obtidos nesse estudo, foram menores aos obtidos
para o fruto da macambira (Bromelia laciniosa). Em estudo conduzido por Marques
et al,.(2010), foram verificados teores de 11,02 g/100g de fibras alimentares totais
na casca e 3,289/100g na polpa da manga (Mangas cv. Tommy Atkins). Outros

estudos obtiveram 1,66 g/100 de fibras alimentares totais na polpa do abacaxi do
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mato (De PAULA FILHO et al., 2016) e 7,10 g/100g na polpa de gabiroba
(Campomanesia adamantium (Cambess.)) (ALVES et al, 2013).

Augusta et al, (2010) determinaram o conteudo de fibras alimentares na casca
do jambo vermelho e obtiveram o teor de 9,34 £0,16 g.100 g-1., resultado menor do
gue o obtido para a casca do fruto da macambira neste estudo. Cazarin et al.,(2014)
analisaram os teores de fibras alimentares totais (FAT), fibras soltuvel (FS) e fibras
insoltveis (FI) na farinhas da casca do maracuja (Passiflora edulis), e os resultados
obtidos foram de 65,22 + 0,27,10 17,11 + 1,36 e de 48,12 + 1, para FT, FS e Fl,
respectivamente. Os resultados verificados para fibras alimentares totais foram
semelhantes aos obtidos na casca do fruto da macambira. Os teores de fibras
insollveis foram maiores em ambas as cascas , porém esses resultados diferem
dos verificados para as proporcdes da fibras insolUveis e sollveis.

Com base nos resultados obtidos nesse estudo, pode-se afirmar que o fruto
da macambira, quando considerado casca e polpa, ou ainda, apenas a casca, pode
ser considerado um fruto com alto conteudo de fibras, ja que a polpa possui 2,5
g/100 e a casca possui 10 g /100g de fibras alimentares totais e, de acordo com
RDC N° 54, de 12 de novembro de 2012, para ser considerado com alto teor de
fibras o alimento deve ter no minimo 6g/100g de fibras (BRASIL,2012).

5.2.3. Compostos bioativos

Os resultados dos compostos bioativos presentes no fruto da macambira
(Bromelia laciniosa) estdo apresentados na Tabela 07. Constatou-se diferenga
estatisticamente significativa entre os teores dos bioativos presentes na casca, polpa
e semente.

O teor dos compostos fendlicos na polpa foi de 155,3 + 5,40 (mg. eq. ac
galico/100g), esse teor € mais que duas vezes o verificado por Krumreich et al.,
(2015) para a Bromelia antiacantha que foi de 70,73 (mg. eq. ac. galico/100g). Os
teores de fendlicos obtidos na casca e semente da macambira foram de 258,7 + 3,17
e 93,5 + 3,11 (mg. eq. ac. galico/100g), respectivamente. Nao foi observado na
literatura consultada dados referentes aos compostos bioativos estudados nas

cascas e/ou sementes de outras espécies frutiferas pertencentes as Bromeliaceas.



Tabela 07- Compostos bioativos e atividade antioxidante no fruto da macambira

(Bromelia laciniosa).

Compostos bioativos e
Atividade antioxidante

Fruto da macambira (Bromelia laciniosa)
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Polpa Casca Semente
Média + DP Média + DP Média + DP
Fenolicos Totais 155,3+£5,402 258,7 +3,17° 935+3,11°¢
(mg. eq. ac galico/100g)
Flavonoides 55,9+1,102 183,8 + 1,92° 20,2+1,91°
(mg EQ/100 g.)*
Carotenoides 59,1+4,012 835,9 = 14,45b 56,3 +4,04°
(mg.eq. ao
betacaroteno/100g)
Vitamina C 38,2+0,382 67,7i0,47b -
(mg de ac. L-asc6rbico/100 g)
Atividade Antioxidante - 975,5+1332 1222,6 +34,4° 590,4+115°
DPPH

(mg eqg.ao trolox /100 g)

Média de trés repetices. Letras subscrita iguais ndo ha diferenca significativa entre as médias de
semente, casca e polpa, segundo o teste de Tukey, nivel de significancia 5% (p < 0,05).

*EQ= Equivalentes a Quercetina.

Fonte: Dados da Pesquisa. Teresina-Pl, 2017.

Porém, foram observados dados referentes a compostos bioativos, como o0s
compostos fendlicos, em cascas e sementes de outras espécies frutiferas. Cazarim
et al, (2014) realizaram estudo com farinha obtida da casca do maracuja, no qual o
teor de fendlicos totais foi de 2,30 + 0,01 (mg eq.de ac. galico. 100 g* ) para o
extrato metandlico/acetona, sendo esse teor menor que o determinado nesse
estudo. Em relagdo aos compostos fendlicos em sementes, Barroso et al, (2014)
obtiveram em sementes de linhaca marrom e dourada (Linun usitatissimun L.)
1332+0,09 mg eq.de ac. galico. 100 g™t e 1039+0,21 mg eq.de ac. galico. 100 g*,
respectivamente, teores esses maiores que os obtidos para a semente do fruto da
Bromélia laciniosa.

Em relacdo aos compostos fendlicos, a parte do fruto que apresentou maior
teor foi na casca, provavelmente devido o fato desses compostos estarem

associados a protecdo da planta, ja que as casca estdo mais expostas que polpa e
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as sementes a possiveis injurias. O mesmo pode ser atribuido ao teor de flavondides
na casca (183,8+ 1,92 mg EQ/100 g.) que foi maior do que o obtido na polpa (55,9
1,10 mg EQ/100 g.) e na semente (20,2 £ 1,91 mg EQ/100 g.).

Alves et al (2014) realizaram estudo no qual verificaram o teor de
flavondides na polpa, casca e semente, dentre outras partes, da Piptadenia
moniliformis Benth e obtiveram 58,1 + 5,0, 75,2 £ 5,0, e 127,7 £ 6,0 mg EAG g-1 de
amostra, para polpa, casca e semente, respectivamente. Estes resultados foram
diferentes dos verificados para o fruto da macambira (polpa, casca e semente).

Também em relagdo aos carotendides verificou-se que foram extraidos em
maior quantidade na casca. A macambira apresentou um alto teor de carotenoides
na casca, 835,9+14,25 (mg.eq. ao betacaroteno/100g), principalmente quando
comparado aos obtidos na polpa e semente, que foram de 59,1 + 4,01 (mg.eq. ao
betacaroteno/100g.) e de 56,3 * 4,04 (mg.eq. ao betacaroteno/100g.),
respectivamente. Krumreich et al., (2015), analisaram o teor de carotenoides na
polpa do fruto da Bromelia antiacantha, e obtiveram 162,67 mg (eq. ao
betacaroteno/100g). Observa-se que o resultado verificado para o fruto da
macambira foi menor do que no referido estudo, no entanto, foi maior que o obtido
para hibridos de abacaxi (Ananas comosus var.comosus) que variaram de e de 0,14
a 0,78 mg.100 g-1 , em estudo conduzido por Viana et al., (2013).

Independente do teor de carotendides na casca do fruto, os teores de
carotenoides presentes na polpa e/ou na semente ja sdo suficiente para que o fruto
da macambira (Bromelia laciniosa) possa ser considerado como fonte de
carotenoides, ja que nas diferentes partes do fruto (juntas ou de forma isolada)
verificou-se teor maior que 20 ug.g-1 (2mg.100 g-1), que é o valor minimo
considerado para que um alimento seja fonte desse composto (RODRIGUEZ-
AMAYA et al.,2008).

Com relacéo a vitamina C na polpa e na casca os resultados obtidos foram
38,2+ 0,38 e 67,7 + 0,47 mg de ac. L-ascorbico/100 g , respectivamente. Krumreich
et al.,, (2015), além dos fendlicos e carotenoides, também analisaram o teor de
vitamina C na polpa do fruto da Bromelia antiacantha, e obtiveram 60,01 mg (ac. L-
ascorbico/100 g) . Porém em relacao a vitamina C os resultados obtidos no presente
estudo foram superiores dos que os verificados por Pita (2012) na polpa do

maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) e do maracuja do mato
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(Passiflora cincinnata Mast.), que foram 26,30 e 21,21 mg 100 g -1,
respectivamente.

Augusta et al, 2010 ao estudarem a vitamina C em casca de frutos,
obtiveram na casca do fruto do jambo vermelho (Syzygium malaccensis, (L.) Merryl
e Perry) 292,59 0,80 mg.100 g-1, resultado maior que o obtido pelo presente
estudo.

O fruto da macambira, polpa e casca, podem ser considerado como um fruto
com alto teor de vitamina C., pois de acordo com a RDC N° 54, de 12 de novembro
de 2012 (BRASIL,2012), para um alimento ser considerado fonte de vitaminas e
minerais, pois deve suprir o0 minimo de 15% da Ingestdo diaria recomendada para
essa vitamina ou mineral e, a ingestdo diaria recomendada de vitamina C para
adultos é de 45 mg/dia (BRASIL, 2005).

6 Atividade antioxidante no fruto da macambira.

A atividade antioxidante do fruto da macambira verificado na polpa, casca e
semente estdo apresentadas na Tabela 07.

Os resultados para atividade antioxidante expressaram diferencas
significativas entre os mesmos. A casca do fruto apresentou a maior atividade
antioxidante (1222,6 mg eqg.ao trolox /100 g), seguida da polpa (975,5 mg eg.ao
trolox /100 g) e da semente (590,4 mg eqg.ao trolox /100 g). Ndo existem dados na
literatura sobre a atividade antioxidante da casca, polpa e semente da Bromelia
laciniosa, porém foram realizados alguns estudos com a polpa dos frutos de outras
bromélias como a B. antiacantha (KRUMREICH et al, 2015) e B.Karatas que
também confirmaram atividade antioxidante consideravel. A atividade antioxidante
da B. antiacantha foi de 178,56 mg eqg.ao trolox em 100 g, resultado menor do que o
obtido para a todas as partes (casca, polpa e semente) do fruto no presente estudo.

A atividade antioxidante verificada no fruto da macambira se deve as diversas
classes de compostos bioativos presentes nesse fruto, as quais, pode-se citar os
fendlicos totais, os carotenoides e a vitamina C, que estdo presentes em
guantidades consideraveis, especialmente na casca, a qual apresentou os teores
mais elevados em relacdo a todos os compostos pesquisados por este estudo, o0 que

refletiu, consequentemente, em maior atividade antioxidante da mesma.
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Pode-se observar na Tabela 08, que os compostos bioativos analisados nas
diferentes partes do fruto apresentaram correlacdo positiva com a atividade
antioxidante. Essa correlacdo apresentou-se moderada para os fendlicos totais e
flavondides na polpa, casca e semente, variou de moderada a forte para os
carotenoides e de fraca a moderada para a vitamina C. Sendo que os carotenoides
sdo 0s compostos bioativos que apresentam maior correlacdo com a atividade
antioxidante na polpa, casca e semente do fruto.

Pode-se afirmar que os compostos bioativos analisados por esse estudo, no
fruto da macambira, estdo diretamente relacionados a atividade antioxidante
apresentada pelo fruto. Quanto maior o teor de compostos bioativos presentes
como os flavondides, dentre outros compostos fendlicos ndo especificados,
carotenoides e vitamina C, maior a atividade antioxidante, a qual foi observada de

forma crescente na semente, polpa e casca da macambira.

Tabela 8. Correlagdo de Pearson entre atividade antioxidante e 0s compostos
bioativos do fruto da macambira (Bromelia laciniosa).

Compostos Fruto da macambira (Bromelia laciniosa)
Antioxidante bioativos e Polpa Casca Semente
Atividade
r r r
Fenolicos 0,669* 0,629* 0,689*
Totais
DPPH Flavonodides 0,628* 0,678* 0,784*
Carotenoides 0,712* 0,764* 0,806*
Vitamina C 0,583* 0,683~ -

(*) p < 0,05 associacédo significativa. r= Classificacdo de correlacdo: desprezivel :0,0 a 0,3; fraca:0,4 a 0,5: moderada:
0,6 a0,7: forte: 0,8 a 0,9 e muito forte > 0,9.

A atividade antioxidante (Tabela 7) na casca se sobressaiu a verificada na
polpa e na semente, isso pode ser explicado pelo fato de a casca, por ser a estrutura
mais externa e em contato direto com 0 meio ambiente, ser mais expostas a
possiveis agressdées que consequentemente podem incidir em estresse para o fruto,
consequentemente sendo necessario 0 aumentando da sintese de compostos
bioativos, como os fendlicos, incluindo os flavonoides, carotenoides e vitamina C,

para que haja um reforco no sistema de protecao do fruto.
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Cabe ressaltar que apesar da casca ter se destacado em relacdo a sua
atividade antioxidante, polpa e semente também apresentaram elevada atividade
antioxidante, podendo ser consideradas como fonte de antioxidantes, o que ressalta
o potencial desse fruto como mais uma opg¢ao para o consumo, especialmente para
populacdes locais, e para 0 seu aproveitamento para elaboracéo de produtos pela
indastria de alimentos.
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7 CONCLUSAO

O fruto da macambira (Bromelia laciniosa) pode ser considerado como um
alimento nutritivo, com baixo valor caldrico, fonte de fibras alimentares,
especialmente as insollvel, além de apresentar atividade antioxidante, que esti
relacionada aos teores de compostos bioativos como os fendlicos totais, flavonoides
e carotendides totais na polpa , casca e semente do fruto, e ainda sua casca e polpa

serem fontes de vitamina C.
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8 SUGESTOES

Sugere-se que sejam realizados estudos a respeito da toxicidade aguda e
cronica desse fruto, no intuito de se garantir seguranga para 0 Seu consumo e
que possibilite sua utilizacédo pela industria de alimentos.

Sugere-se ainda que realizem-se estudos que visem seu aproveitamento, tanto
pelo consumo in natura, como por meio do desenvolvimento de produtos
alimenticios com apelo funcional a partir da sua polpa e/ou casca, visto 0s teores
de compostos bioativos, fibras e atividade antioxidante desse fruto verificadas no

presente estudo.
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