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Resumo

O cultivo de ameixasPfunus salicinacultivar Harry Pickstone), no
Estado de Santa Catarina, tem grande importance @a pequenos
agricultores da colbnia japonesa do municipio d& Rogério. Até a
colheita, nos meses de janeiro e fevereiro, areuftassa por diversos
processos comuns na fruticultura; sendo um depeétiza do raleio que
se caracteriza pela retirada dos frutos ainda serd® dias apos a
floracdo, totalizando em 80 a 90% dos frutos datplapodendo
representar aproximadamente 5 mil toneladas dduegor safra no
municipio, estes séo descartados em regibes odaga®priedade sem
utilizacdo definida. O objetivo deste trabalho élmar as caracteristicas
anatdémicas, fisico-quimicas e potencial tecnolédim® frutos de raleio,
avaliando quanto ao pH, acidez, soélidos soluv&six), umidade,
lipideos, proteinas, carboidratos totais, fibragenais, vitamina C,
perfil de (poli)fendis em diferentes solucdes drti@s (etanol 80%,
etanol acidificado com HCI 1,5N, metanol 80%, metaacidificado
com HCl 1,5N e &gua destilada), além de compostdéteis por
hidrodestilacdo, carotendides, taninos, atividaddgiogidante em
extratos metandlicos e aquosos pelo método 2,Bildifepicrilhidrazila
(DPPH). A conversédo de residuos em produtos oulaizecdo de
matérias-primas, conforme preconizam os conceifmeeedimentos em
tecnologias limpas requerem o conhecimento profutedtes materiais.
Os frutos de raleio sdo residuos dos pomares, rodsripm ser
convertidos em novos materiais, com possibilidattessos diversos, de
acordo com suas caracteristicas quimicas. Os adsslt obtidos
favorecem esta perspectiva, sendo que os frutoaleie apresentaram
compostos interessantes, como minerais, 6leos@asgrcarotendides,
poli(fendis) e importante atividade antioxidantesgibilitando sugerir
futuros estudos para a sua aplicacdo nas indUstigisnica,
farmacéutica e alimenticia.

Palavras-chaveameixa; raleio; biomassa residual; composicaodfis

quimica.



Abstract

The cultivation of plumsHrunus salicinacultivar Harry Pickstone) in
Santa Catarina state, Brazil, is very importanttfer small farmers of
the Japanese colony in the municipal district ofi RRogério. In the
months of January and February, this culture uraksgeveral common
processes in horticulture. One of them is the praaif thinning, which
is the removal of around 80 to 90% of the fruitnirthe plant 45 days
after budding, while they are still green. Per leatythis could represent
approximately 5 thousand tons of residue, whichehaw specific use
and thus farmers eventually discard them in idleasr of their
properties. The objective of this work is to analyhe physiochemical
and anatomical characteristics of the fruits from thinning process and
their technological potential, evaluating pH, afsidisoluble solids
(Brix), moisture, lipids, proteins, total carbohstis, total fibers,
minerals, ascorbic acid, profile of polyphenolsdifferent extracting
solutions (ethanol 80%, acidified ethanol with HCBN, methanol
80%, acidified methano | with HCI 1.5N, and distill water) as well as
carotenoids, tannins, antioxidant activity in meiblec and aqueous
extracts through the 2,2-difenil -1-picrilhidrazillDPPH) method.
According to what is recommended by the concepts@ocedures in
cleaner technologies, profound knowledge of theatenals is essential
for the conversion of residues into products ortfeg valorization of
raw materials. The fruits from thinning are res&lueom orchards;
however, they could be converted into new materiaith possibilities
of several uses according to their chemical charistics. The results
obtained in this work favor this perspective, amel fruits from thinning
are a source of interesting compounds, such asratnessential oils,
carotenoids, and polyphenols as well as compouratshive important
antioxidant activity, making their application pids in chemical,
pharmaceutical, and nutrition industries.

Keywords plum; thinning discards; physicochemical chanasties.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtierdsitas,
ocupando a terceira posicdo mundial segundo a BoddAgricultural
Organization (FAO, 2005); ndo apenas de clima ¢alpcomo também
as frutas de clima temperado, adaptadas as cosdgiieaticas das
regides Sul e Sudeste (STEINBERG, 1990).

O grupo das frutas de caroco, que relne péssegasyinas,
ameixas, damascos e cerejas, apresenta uma produgddial de
17.500, 10.000, 3.500 e 3.000 toneladas, respewtnte; sendo que
algumas cultivares de damascos e ameixas, nao rs@oizgas no
Brasil.

A producdo da ameixa obteve crescimento de 6 %iiliozos
seis anos, porém, de acordo com Fernandes (2088)ha estatisticas
oficiais brasileiras referentes as producdes dagedites cultivares. Este
aumento pode ser devido a procura pelo mercadacodsr brasileiro,
no qual, o consumo médio anual é de 1 kg per cépERIANUAL,
2008).

Santa Catarina destaca-se na produgdo de frutasgendo
Ducroquet (2006) apresenta boas perspectivas de or mai
desenvolvimento, j& demonstrado em anos anteriores.

O cultivo da maca, péra, nectarina, péssego e ameix
gualidade das frutas, bem como o ndimero de agriesltocupados com
estas frutiferas, representa grande importanciabeadica e social para o
Estado de Santa Catarina (EPAGRI, 2007).

Na regido Sul, o cultivo de ameixa ganha grandéadas por
ser uma atividade de alta rentabilidade econémicaceintensivo de
mao-de-obra, sendo importante para o fortalecimeotgrocesso de
expansdo da agricultura familiar principalmente oamunidade
japonesa do Municipio de Frei Rogério.

O estagio de desenvolvimento destas culturas neailBea
também nos paises de origem, ndo descarta a fidssibide perdas
nos pomares, ainda confundidas com o manejo. E mzedesta
realidade o descarte dos frutos de raleio (frutesdes), pratica
indispensavel para a qualidade dos frutos remantes;eporém, até os
dias de hoje, negligenciadas como matéria prima.

Com o desenvolvimento na cadeia produtiva da ameixa
acentua-se a busca pela viabilidade técnica pasapuotducdo em larga
escala, e com isso, a exigéncia pelo aumento ammtda pratica de
raleio, gerando uma grande quantidade de residuos.
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O raleio representa a remocédo de frutos, ondeetfiados de
80 a 90 %, ainda verdes; ficando expostos no swlordprio pomar ou
sendo levados a outras regides sem utilizagao ifispecEsta pratica é
conduzida no periodo de 45 dias apés a floradalosertamanho dos
frutos varidvel conforme a espécie. O conhecimeigtalhado das
caracteristicas fisico-quimicas desses frutos eotenpial de seu
aproveitamento ampliariam as possibilidades de awerpara a ameixa
de raleio como matéria prima.

Com essa perspectiva, os frutos de raleio da anfepean
escolhidos como objeto de estudo deste trabalhnsiderando a
disponibilidade de uma area rural, cuja escalagardracdo permitem
uma amostragem compativel com o0 planejamento ewpetal
proposto.

As ameixas raleadas podem ser uma nova alternp#ikea o
desenvolvimento de novos produtos e a melhoriaudédade de outros
ja existentes e, também, ao aumento no valor agoeda produtan
natura, j4 que, devido ao seu estagio de crescimentuts de raleio
nao séo destinados ao consumo; porém, a quantidgmmnivel justifica
a realizacdo de pesquisas de identificagdo do emngal, podendo
servir como opcgdo para novos estudos e produtexigirados a
industria bioquimica, farmacéutica e alimenticia.

O interesse dos produtores pela pesquisa e 0 émeolio
destes na organizacdo e desenvolvimento de umandgstria na
regido, € o que incentiva e poderd contribuir pargroducdo e
comercializac@o de novos produtos a partir dosdrde raleio.

Uma aplicagdo racional, que minimize o impacto amiail,
devido a grande quantidade de residuos (frutoesggerados, é o que
0 presente trabalho pretende sugerir; buscandohamaonia entre a
producdo em larga escala associada ao aprovei@ndestes frutos
classificados como residuos.

O presente trabalho tem como objetivo caractedgdrutos de
raleio da ameixeira cultivar Harry Pickstone, idlecdr e quantificar
compostos quimicos que constituem estes frutogrsugpvos estudos
para aplicacdes dos frutos de raleio segundo astesisticas avaliadas,
apontando alternativas para sua utilizacdo come@riaaprima para o
desenvolvimento de novos produtos.



2 OBJETIVOS
2.1 Obijetivo geral

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, anatémie o
potencial tecnoldgico dos frutos de raleio da agieax(Prunus salicina)
cultivar Harry Pickstone.

2.2 Obijetivos especificos

» Caracterizar as estruturas anatémicas dos frutos de
raleio;

» Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dosofsutle
raleio;

e Avaliar o contetido e o perfil de compostos fendjco
carotendides e a atividade antioxidante dos frdmes
raleio;

» Identificar a presenca de 6leos essenciais nassfidg
raleio;

« Avaliar o potencial tecnologico de ameixas de calei
como uma nova matéria prima.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA



23

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 Municipio de Frei Rogério
1.1.1 Localizacdo
Frei Rogério € um municipio do Estado de Santaribata

localizado a uma latitude 27°10'29" Sul e a umaitade 50°48'17"
Oeste, estando a uma altitude de 950 metros, FiglirdBGE, 2006).

Figura 1.1 Mapa do Estado de Santa Catarina com destaque para
Municipio de Frei Rogério (IBGE, 2006).

1.1.2Caracteristicas climaticas e socioecondémicas

O municipio de Frei Rogério, considerado até o @md 995,
como distrito de Curitibanos situa-se no Planalesr&ho de Santa
Catarina, a 31 km de Curitibanos. Possui aproximadée 3000
habitantes em uma area de 156,F lartrata-se de uma das maiores
colénias japonesas do Sul do Brasil. Um dos evemtas conhecidos
da cidade acontece na épocaSad&ura Matsuria Florada da Cerejeira,
no més de setembro (SANTA CATARINA, 2006).

O Municipio destaca-se nas atividades econdmidasioaadas
a agricultura, com énfase na producéo de alhd@dfegjmeixa, caqui,
péssego e péra. Para esta ultima, o Municipio datémaior producéo
estadual (SANTA CATARINA, 2006).

O clima da regido é considerado temperado, comanégtitre
17 e 28°C (IBGE, 2006). De acordo com a classifioade Koeppen o
clima da regido € definido como Cfb, onde as cheeatumam ser bem
distribuidas ao longo do ano com uma pequena digdiaunos meses
do inverno. Entretanto, o clima ndo € igual em todestado e existem
diferencas significativas entre as regidoes (MONTEIR001).
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1.1.3 Descricdo botanica e caracteristicas da ameira (Prunus
salicina)

A ameixa pertence a divisdo espermatofita, suldtivis
angiosperma, classe dicotileddnea, subclasse ROsddem Rosales,
familia das rosaceas, assim como a framboesa,segige a maca; sua
subfamilia é Prunoideas e seu génémigug € o mesmo dos péssegos
e das nectarindSTEINBERG, 1990; FONFRIA, 1999).

As espécies plantadas no Brasil sdo cientificamemt@ecidas
como Prunus salicina originarias da China e desenvolvidas para fins
alimentares no Japédo;Rrunus domestigaeuropéia, originarias do sul
do Céucaso (Asia Menor), muito importante em termesproducio
mundial, inclusive para a produgcdo de ameixa pass@etanto, sao
pouco cultivadas no Brasil, por ter alta exigénem horas de frio
(EPAGRI, 1992).

Como sao frutiferas de clima temperado necessitam d
determinado nimero de horas de frio no inverno flarascimento e
frutificacdo (STEINBERG, 1990).

As plantas japonesas, menos exigentes em horasodesdo
cultivadas no sul de Minas, em regides acima dergGfe altitude no
Estado de S&o Paulo e, também, no Sul do PaisNBEHRG, 1990).

O clima exerce uma influéncia determinante na caytatuando
na dorméncia e na brotacdo, sobretudo pela aca&yranta de:
temperatura, fotoperiodo (comprimento do dia), ehuwnidade relativa
do ar, vento e granizo (STEINBERG, 1990).

O fendmeno da dorméncia é uma adaptabilidade despasies
as regides de invernos rigorosos. Atingindo ceftmero de horas de
frio, com temperatura abaixo de 7,2°C, a cultivecia o brotamento,
saindo da dorméncia (STEINBERG, 1990).

As temperaturas mais elevadas tendem a aumentataade
crescimento da planta, no entanto, temperaturasadd adequado para
a espécie podem causar problemas na formacdo ddss.frA
luminosidade tende a aumentar a taxa de fotossjntegorecendo o
crescimento vegetativo e a qualidade dos fruto&(SBERG, 1990).

Diferentes cultivares sdo direcionadas de acordm @&s
condi¢cbes ambientais disponiveis, o que tambémifgesaber a época
de maturacdo dos frutos. As cultivares denominadasoces adquirem
maturidade de outubro a novembro; as medianaspdde novembro a
janeiro e as tardias, do final de janeiro a alwdicais de clima frio
tendem a retardar a maturacdo dos frutos (STEINBERED).
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Nas regibes mais frias, sujeitas as geadas tardiads, é
recomendavel o plantio de cultivares precoces, fpeto dessas geadas
ocorrerem durante o florescimento, prejudicandoradyzdo daquele
ano (STEINBERG, 1990).

Algumas das principais cultivares desenvolvidaBrasil sdo:
Carmesim, Gema de Ouro, Golden talisma, Iratijciaat Amarelinha,
Santa Rosa, SA-86-13, Reubennel, Pluma 7, CergerBanta Rita,
Ozark Premier e Burbank (STEINBERG, 1990; EPAGRD3).

1.1.4 Cultivar Harry Pickstone

A cultivar Harry Pickstone apresenta formato deacdao,
pelicula marrom vermelho sobre fundo verde amanetgpolpa amarela
esverdeada. E uma das cultivares mais produtivi@sgsacondicdes do
Sul do Brasil (DUCROQUET, 2005; declaracéo verbal).

Em Santa Catarina, na regido do Meio Oeste a esiém frio
€ baixa, contrapondo-se ao Sul do Estado. A prajum@ ambas as
regides, € considerada alta, assim como as (fitmpgds,
principalmente, escaldaduraaithomonase cancro. A floragcdo ocorre
em agosto no Meio Oeste e em setembro no Sul, nastaracio
coincide no més de janeiro (EPAGRI, 2005).

Em Santa Catarina, a ameixeira foi uma das priméicdiferas
de clima temperado a ser explorada comercialmeme especial na
regido do Vale do Rio do Peixe, onde a é&rea plantdmgou a 400
hectares (EPAGRI, 1992).

Hoje o plantio da ameixa no municipio de Frei Ramér
representa 4 % (270.000 kg/ano) do total produrm&stado de Santa
Catarina, ocupando a 62 posicaaamking estadual (EPAGRI, 2007).

1.1.5 Raleio

A producdo de frutas e 0 seu crescimento vém sendo
observados em todo 0 mundo. No Brasil, a fruticaliocupa uma area
de aproximadamente 2 milhdes de hectares, com producédo de 32
milhdes de toneladas por ano, gerando um valor rdduBb Interno
Bruto (PIB) de 1,5 milhdes de doblares é, portaotmsiderado o maior
produtor mundial de frutas tropicais, segundo dadizs FAO
(EMBRAPA, 2005).

O raleio é considerado uma das praticas mais antigesiste
na retirada do excesso de frutos da planta, de peelméo prejudique a
produtividade. Deve ser realizado na época e nanaifequada,



26

exigindo mao-de-obra qualificada, 0 que represemaaumento no
custo da producdo (CULTIVAR, 2005; PETRI; LEITE,08). Este

processo elimina parte dos frutos ou flores, vieamdelhorar a
qualidade das frutas remanescentes (ex: peso, angasabor), evita a
quebra de ramos, a alternancia de producdo, otiadzraticas de
controle de pragas e doencas, a conservacao deis di nutrientes e
fotoassimilados suficientes para uma boa formac&@oescimento de
gemas de flor para a producdo do proximo ano (EMBRA1984;

FAUST, 1989).

Os principais objetivos do raleio estdo relacionadosn co
aumento do tamanho das frutas, pelo oferecimentmaier superficie
foliar para cada fruto (cerca de 30 a 35 folhas s@oessarias para
produzir uma fruta de padrdo comercial); melhoracodoracdo e
qualidade, reduzir o rompimento de galhos, agrayalo excesso de
peso e ventos, melhorar o vigor das arvores, tdoas resistentes a
moléstias, pois as producdes excessivas e condayamtlem causar a
morte da planta (FACHINELLO, 1996).

Adicionalmente, o maior espacamento da fruta no gsom
permite  melhor exposicdo ao sol, intensificando aloracao,
concentracéo de carboidratos, e por conseqiénsahar torna-se mais
acentuado. As técnicas de raleio, portanto, aunxifia reducéo do custo
da colheita, pois quanto maior for o nimero deafutescartadas apés a
colheita, devido a um pequeno tamanho, maior seusto desta
operacao, ja que os fruticultores estardo pagaettorpcolhimento de
frutas que serdo descartadas. Além da colheitaledordiminui os
custos das operacOes posteriores, como a clagéificama vez que
possibilita maiores rendimentos, além de reduzir gastos com
conservacdo e transporte. Para 0 sucesso do preoedi deve-se
realiza-lo em momento adequado, pois 0s resultaeid melhores se
flores forem raleadas ao invés de frutas ou bdt6ess. Porém, isso é
invidvel economicamente em grandes pomares, al&nridoos com
perdas posteriores serem muito grandes (FACHINELI996).

A comercializagdo de frutas, principalmente parasamoin
natura prescinde de um rigoroso sistema para garaiiratidade. Por
sua vez, a qualidade é determinada por um conjpmtoaracteristicas,
dentre elas o tamanho, sendo um dos aspectos ataigz&dos, a cor, o
estado fitosanitario e o sabor dos frUl@aCHINELLO, 1996).

Para manter os requisitos a uma boa aceitacionpeicado
consumidor, os produtores utilizam técnicas queesatam o tamanho
dos frutos o que possibilita maior rendimento ecaindé. Neste sentido,
o raleio é uma prética cultural indispensavel usaatodas as areas
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produtoras de péssegos, ameixas, macas entre,audras forma de
aumentar a dimensao do fruto, dada a estreitadeelexistente entre o
numero de frutos e o seu tamanho final (JOHNSONNHBREY,
1989).

E importante salientar que quando o raleio é raddizientro do
periodo de divisdo celular da fruta ocorre formag@anaior nimero de
células, com conseqiiente maior tamanho do frutopacado ao raleio
realizado apdés a fase de divisdo celular, na quaarmmanho é
caracterizado, somente, pelo aumento de volumedaks. Assim, 0s
efeitos benéficos do raleio serdo tanto maioresitquanais cedo for
realizada essa operacao (STEINBERG, 1990).

A época de raleio adequada é variavel com a espgmiém,
pode-se considerar em torno de 30 a 40 dias apfena floragédo ou
guando as frutas atingirem 1,5 a 2 cm de didmsémglo este pardmetro
utilizado para a maioria das espécies frutifera&E(SBERG, 1990).

O método de raleio comumente utilizado é o manuah vez
que o raleio quimico nao apresenta aplicacdo caahedevido as
diferentes respostas observadas em distintos clenasltivares e o
nimero reduzido de produtos quimicos eficazes negtaracéo
(COUTINHO, 1994).

Para o raleio manual, € tomada como base a cagacida
produtiva da planta, observando-se a distanciaOde 15 cm entre os
frutos no ramo (Figura 1.2) (SACHS et al., 1984).

Figura 1.2 Raleio manual dos frutaa ameixeirdacervo do
autor, 2007)
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Segundo Augusti et al. (1997) em estudos com pesses,
por exemplo, os melhores efeitos do raleio sdmelrdos quando 60 —
80 % dos frutos séo eliminados no desbaste.

Nos pomares estudados neste trabalho, a préaticériddcpelos
fruticultores indica que para um bom rendimentaaliglade e tamanho
dos frutos direcionados ao consuimonaturg € necessario retirar em
torno de 80 a 90 % dos frutos da planta.

1.1.6 Tecnologia limpa

No ultimo século, 0 homem ampliou 0 seu dominioread
natureza, ao intervir nos processos biolégicos @amuito de modificar
fungcbes em seres vivos, de acordo com seu inter@ssgenharia
genética). A base desta intervencdo esta em sagpnirecessidades de
sobrevivéncia do ser humano, ao tentar produzis miainentos e com
qualidade superior, para que um numero cada veprnda pessoas
tenha acesso e, assim, mantenha as necessidadésgwide existéncia.
Para alguns, esses avancos na area da biotecnelagrecultura podem
ser considerados como a terceira revolugdo agri@lgartir do
argumento utilizado, sendo o0 mesmo dos promotores pacote
tecnoldgico da revolucdo verde, o qual também tiodrao objetivos
basicos a reducdo da fome no mundo (HAZELL, 1995).

A oferta inadequada de alimentos em paises em
desenvolvimento tem sido invariavelmente um dosblproas mais
evidenciados por parte dos organismos internacondbromovay
(1996) considerava trés aspectos basicos, pelos guaoferta de
alimentos ndo poderia ser expandida: 1) pelo awndmtirea plantada;
2) pelo aumento da area produtiva; 3) pelo aumdmtaimero de safras
durante a sazonalidade. Nesta época tratava-$& aléaalimento como
parte integrante de qualquer tomada de decisdorésgn alimentar).
Entretanto, aumentar a producéo de alimentos néms#&ou estratégia
eficiente para reduzir a fome e a miséria. O dest@nto dos alimentos
deve ser monitorado de tal forma que ocorra ummdrde perdas. Essa
postura quanto & minimizacdo dos desperdicios eevelver todos os
atores participantes da cadeia produtiva. SegunBA@, em 1996 ja
existia um estoque de alimentos com capacidadetatwler as reais
necessidades de uma dieta. Dessa forma, esserpaob#ta relacionado
mais com a distribuicdo de alimentos, do que cone@essidade por
novas tecnologias objetivando niveis extraordirsade produtividade
agricola.
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Juntamente com a inadequada distribuicdo de alimestorre
outro ponto bastante preocupante, na maioria dascdesprezado, que
€ o desperdicio de alimentos. A geracao de resipods ser definida
como a diferenca no balanco de massa e energignoogssos de
transformacao de matérias-primas nos produtossfiif@@h\SSIM, 1995).
Outro ponto importante esté relacionado a baixu$do dos residuos
no processo de manufatura industrial, podendo ouseg utilizados no
processo de fabricacao final (FURTADO, 1998).

Este cenario torna-se mais evidente em cadeiasijpras onde
0os produtos sao altamente pereciveis, como é o dasofrutas e
hortalicas (MARTINS; FARIAS, 2003).

Na compreenséo da extensdo dos desperdicios, @gemplos
sdo citados, como os graos, frutas e verdurasef&ap que ocorrem em
produtos agricolas equivalem a aproximadamented® ®IB brasileiro,
algo proximo aos 50 bilhdes de reais (JARDINE, 20B&E, 2008).

Segundo Evangelista (1992), na industria de alioseisto nao
é diferente, os residuos sao caracterizados comparta da matéria
prima ndo utilizada no processamento do produtocip@l, onde até
pouco tempo tinha o sentido de esbanjamento owappols de modo
geral, pouco deles era aproveitado para o preganobs produtos.

Os residuos dos alimentos como frutas, vegetaigxegqe
laticinios, entre outros, contém 93 % de matémgiimica biodegradavel,
em soélidos e liquidos. Estes residuos aumentamotengializam a
poluicdo e representam, também, uma perda de Banepotenciais
nutrientes (HANG, 1992, citado por VIEIRA, 2006).

A geracao de residuos a partir de matérias-priregstais, da
producdo, a unidade industrial, gira em torno de%30Proporcéo
consideravel para as dimensfes da agriculturaldirasium sistema de
gestao ambiental aplicavel para a valorizagédo slest#duos representa
efeito direto para o desenvolvimento sustentdveta wez que o
conceito tem recebido muita atencdo e, supostantentesido adotado
como guia para o futuro desenvolvimento econdmicalefinicdo de
desenvolvimento sustentavel, em termos pratices, diglo dificil e a
contradicdo entre desenvolvimento econdmico e gfioteambiental
necessita ser resolvida (AMANTE, 1997).

Assim, o Programa Ambiental das Nac¢des Unidasutiisem
Paris, em maio de 1989, uma ampla acdo para oitmecaplicacéo de
tecnologia limpa, como sendo o método de produgéde todas as
fases do ciclo de vida dos produtos e processanuser dirigidas com
0 objetivo de prevenir e minimizar riscos, a cugtdongo prazo, ao
homem e ao ambiente, o qual enfoca o tratamenteed@uos durante a
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vida do produto (BOONS; HUISINGH, 1992, citados gdvMIANTE,
1997).

As caracteristicas quimicas, bioquimicas, nutrii®n e
farmacolégicas de grande parte dos residuos agsieohgroindustriais
tém implementado inOmeras pesquisas sobre a @iz desses
produtos (AMANTE, 1997; PANDEY; SOCOOL, 2000). Aogucao
mais limpa atua no processo produtivo, tornandoaés reficiente, pois
otimiza 0 consumo de matérias-primas e de insurageatlu¢éo, como
agua e energia, e elimina ou reduz a geracao dduoss Assim, ela
promove a reducao de desperdicios e da poluicdiwdidtmosférica e
do solo, conservando os recursos naturais (CARDQB@,). Contribui
para a retro-alimentacao das industrias em novarepsos produtivos e
com a sociedade, fornecendo novos produtos, O CeEuzr
significativamente a pressao exercida pela demgluothal por matérias-
primas, preservando ao maximo os recursos natfiniiss do nosso
planeta, em especial 4gua potavel e solo de atitbdfede (AMANTE,
1997; PANDEY; SOCOOL, 2000).

No Brasil, o Nordeste é uma das regides com destggando a
questdo é fome e ma distribuicdo de renda. No &ntarem se
desenvolvendo em um importante setor, o fruticotae nos Ultimos
anos, observou-se um processo de profissionalizaegacterizado pela
exploracdo de areas mais extensas, utilizacaoridagéo e também a
introducdo de novas tecnologias, com elevadas lgajivas producdes
de frutos (JUNIOR et al., 2006).

O aumento significativo do nimero de agroindusinataladas
por todas as regides brasileiras gera um incremeatproducdo de
residuos agroindustriais ndo utilizaveis, para imealtacdo humana;
mas, podendo ser utilizados para a alimentacdoahni@rnando-se
importante fator de reducéo de custos de prod@@seesiduos gerados
chegam a 40 % dos frutos processados, como swelemg compotas e
doces (JUNIOR et al., 2006). As industrias aumerdaacapacidade de
producéo, gerando grandes quantidades de subpsodui® podem ser
considerado custos operacionais, ou fonte de camigdop ambiental
(BARTHOLO, 1994 citado por JUNIOR, 2006).

Em 1997, o trabalho de Amante sugeriu a aplicacdo d
metodologia de tecnologias limpas para o setoradigrentar através da
organizacao de residuos para cada tipo de indiGtristema proposto
prevé um esgotamento de possibilidades na utilizad@ residuos
liquidos e solidos gerados, e o conhecimento deitosfambientais e
econdmicos de cada sistema, dentro da realidadelégica de cada
empresa.
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Nos ultimos anos, um grande nimero de trabalhcdéataos
estd sendo voltado para o estudo do potencial erizatdo de
subprodutos como matéria prima.

Residuos de matérias-primas vegetais, como camasntes e
outros residuos do processamento de frutas térhidecatencdo, como
potenciais componentes para novos produtos (HAYMAN;
MANARELLI; LEATHERS, 1995; CORDOVA et al., 2005; NIOR
et al., 2006).

Shui e Leong (2006) mostraram gue residuos do gsaogento
de sucos de carambola apresentam boa atividadexidatite e
(poli)fendis totais. Em casca de maracuja amarelsiquo da industria
de suco), Coérdova et al. (2005) encontraram Ootiorgef de célcio,
saédio, ferro e fibras, sendo superiores aos daapolmue possibilita o
uso destes materiais como fonte de minerais elgiareéente, reduzindo
0 impacto ambiental pela quantidade de residuoadgser por esta
industria. Kobore e Jorge (2005) caracterizaramdwes industriais para
a extracao de 6leos de semente de laranja, maracojate e goiaba,
obtendo resultados positivos para aplicagdo deste® uma nova fonte
de dleo para consumo humano, jA que apresentaresctarésticas
fisico-quimicas semelhantes aos 6leos tradicionais.

Vieira (2006) caracterizou os residuos da prodwgpalmito
da palmeira-real, destinando-o para a producdoisimito fibroso e
Simas (2008), utilizou a farinha de palmeira-reatapaplicagdo em
biscoitos fibrosos sem gluten.

Partindo da observacao desses trabalhos, da ammasiio da
producdo de alimentos e subsequente geragdo ahigssitanto do
campo como das industrias, outros trabalhos dewoentrar-se neste
caminho, buscando aperfeicoar a técnica de readtamento e obter
melhores solugBes para reduzir investimentos esw# obtencdo de
matérias-primas.

1.1.7 Compostos fendlicos

Uma das caracteristicas dos seres vivos é a aw&ida
metabdlica, representada pelo conjunto de reac@gsiiaas que
ocorrem dentro das células. Nos vegetais, 0 mésabolé dividido em
priméario e secundario (CASTRO; KLUEGE; PERES, 20G%)de o
primario desempenha funcbes essenciais ao vegeflesenta
distribuicdo universal, sendo responséavel pelogsse de fotossintese,
respiracdo e transporte de solutos, aminoacidos;leatideos,
carboidratos e clorofila. J& o metabolismo secuad#o é necessario a
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todas as plantas para que estas completem seuleisliola (CASTRO;
KLUEGE; PERES, 2005), e sua a¢do esta associadaisafatores:
biéticos, atuando contra acdo de patégenos, cogdpeéntre plantas,
alelopatia, como exemplos, &cido caféico (Figurda)l.e ferulico
(Figura 1.3b), atracdo de organismos benéficos daosaios e passaros
polinizadores, sendo estes importantes como diz@srsle sementes e a
acdo de microrganismos simbiontes; e abiéticospgogem a planta
em mudancas de temperatura, conteldo de agua,s nieeiluz,
exposicdo a luz ultravioleta e deficiéncia de eeaties minerais
(CASTRO; KLUEGE; PERES, 2005).

Os metabdlitos secundéarios sdo divididos em trésdgs
grupos, terpenos, alcaldéides e compostos fendli¢(GASTRO;
KLUEGE; PERES, 2005).

Este estudo dara énfase aos compostos fendlicbgadies por
duas vias, do &cido chiguimico (Figura 1.3c) e didca mevalbnico
(Figura 1.3d), este com menor significAncia. Podemdivididos em
dois grupos, flavondides e nao flavonéides. O grdps flavondides
esta bastante presente no dia a dia, represengdal@abor, odor e cor
caracteristicos de muitas plantas, flores e frut88o moléculas
formadas por um ou mais anéis benzénicos, no clal penos um
hidrogénio é substituido por grupos hidroxilas edemo, ainda,
apresentar como substituintes grupamentos metitoxihe amino e
monossacarideos (HARBORNE; WILLIAMS 1998; CASTRO;
KLUEGE; PERES, 2005), apresentando intensa absongdoegido
espectral do ultravioleta. Os compostos nao flaimsdsdo derivados
de estruturas quimicas especificas como os aciabextbenzdico
(Figura 1.3e), galico (Figura 1.3f), elagico (Figut.3g), caféico, p-
cumérico (Figura 1.3h) (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ,().
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Figura 1.3 Formulas estruturais dos acidos fendlicos (a doacaféico;

b - acido ferdlico; ¢ - acido chiquimico; d - 4cidevalbnico; e - 4cido
hidroxibenzéico; f - acido galico; g - &cido elagich - acido p-

cumarico).

A presencga e a concentracdo destes fitoquimicovegstais
sdo determinadas por fatores genéticos, cultivamxg]icées climaticas
e edaficas (ROBARDS et al., 1999; GUO et al., 2003)

Alguns compostos fendlicos exercem funcao estrijtcomo a
lignina, na parede celular; as antocianinas em @gos em flores e os
flavonois na regulacdo de crescimento (HARBORNE;LMAMS,
1998).

Os flavondides, também conhecidos como (poli)fendis
apresentam estrutura basica formada por C6-C3€Dfipsos compostos
em maior diversidade no reino vegetal (SOARES, R0U2m sua
formacéo influenciada e acelerada pela luz; geraenecorrem nas
plantas em forma de glicosideos, solUveis em alpealizados nos
vacuolos celulares, sendo responsaveis pela aifibuido perfil
sensorial das frutas (HARBORNE; WILLIAMS, 1998; DESPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004).
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As frutas, principalmente as que apresentam cdlorag
vermelha a azul, sdo as mais importantes fontesupostos fenolicos
em dietas alimentares. Muitos destes compostosesm uma grande
gama de efeitos bioldgicos, incluindo ac¢bes ardmxies,
antimicrobianas, antiinflamatérias e vasodilatadpralém de efeitos
antialergénicos (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004).

As substancias flavonéides presentes Rimnus representam
potencial benéfico a salude humana (RISCH; HERMAN981
DONOVAN; MEYER; WATERHOUSE, 1998; ARTS; VAN DE
PUTTE; HOLLMAN, 2000 citados por CINQUANTA et al2002).
Estas substancias podem inibir enzimas, como ataglaadina
sintetase, lipoxigenase e a cicloxigenase, reladas a formacdo de
tumores (KOO; SUHAIA, 2001), além de outras doenceinico-
degenerativas como aterosclerose e cancer (SCHUBEJGH, citado
por MOREIRA; MANCINI - FILHO, 2004).

Pesquisas epidemiolégicas tém demonstrado a asgociatre
0 consumo de alimentos e bebidas ricos em compdstddicos e a
prevencado de doencas, tais como cancer (STEINMBOZ;TER, 1996
citados por MOREIRA; MANCINI - FILHO, 2004) e doess
coronarianas isquémicas (RENAUD; DE LORGERIL, 1992;
MOREIRA; MANCINI - FILHO, 2004).

A relacdo dos compostos fendlicos e sua atuacdoo com
antioxidante é tema de muitas pesquisas. SegundceGal. (2003), o
consumo regular de frutas e vegetais estdo reldimna diminuicdo
dos casos de doencas degenerativas, devido a gaedencompostos
fendlicos que atuam como antioxidantes, além deosutompostos
presentes principalmente em sementes, cascas & f(Epaerme),
frequentemente consideradas residuos e, normalrdageartadas. De
acordo com Nascimento et al. (2005), os residuoprdoessamento
industrial de frutas de acerola, caju e goiaba sgmtaram-se como
excelentes fontes de (poli)fendis quando comparaatmsprincipal
produto comercial: a polpa.

A acdo destes compostos em humanos ainda ndo é bem
definida, principalmente em relagdo a absorcaoodidponibilidade.
Alguns estudos ja demonstraram que apos a inged&oaparecem no
plasma em grande parte conjugados com acido glicor®du como
compostos sulfatados e metilados (LOTITO; FREIA00

Os taninos s@o componentes (poli)fendlicos, peeteies ao
metabolismo secundario, amplamente distribuidoplamtas, possuem
alto peso molecular e apresentam propriedade deafocomplexos
insoluveis em &gua, com alcaldides e proteinas.c&&sificados em
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dois grupos, cujas estruturas sao bem distintasarsos hidrolisaveis,
que incluem os galitaninos e os elagitaninos, sditmpros derivados
dos acidos galico e elagico, sendo muito utilizaakrs o curtimento do
couro (FENNEMA, 1993; BECKER, 1998; BOBBIO; BOBBI2001).

J4 os taninos condensados sdo encontrados em maior
guantidade e importancia em alimentos, podem s#zadbs como
antioxidantes em sucos de frutas e bebidas, clanifés de vinho, e tém
sua estrutura semelhante a dos flavondides, comnagdlo variando do
vermelho ao marrom. Estes compostos em pequenastidpades
conferem as frutas caracteristicas sensoriais bau@s, no entanto em
maior concentracdo, conferem adstringéncia, dezigwopriedade de
precipitar proteina; pois quando entram em contata a proteina da
saliva formam um complexo insolluvel, sendo consides fatores
antinutricionais (BOBBIO; BOBBIO, 1989). Devido std, um estudo
completo se faz necessario para o uso de fonteEmuoh®s em processos
direcionados a aplicacdo em humanos e animais (ERASet al.,
2003).

Estes compostos também apresentam importanciaapargeas
médica e farmacéutica, pois tém sido utilizados traamento de
algumas doengas; diarréias, hipertensdo arteri@umatismo,
hemorragias, feridas, queimaduras, estomatites ferneidades do
sistema urinario, além de outros sistemas inflant6(SANTOS;
MELLO, 1999 citados por PANSERA et al., 2003).

Em outros setores industriais, a presenca dos dangsta
relacionada ao uso como corantes téxteis, prodigdmrracha, e como
coagulantes e floculantes em tratamento de agflaents (SANTOS;
MELLO, 1999).

Visto a importancia dos compostos fendlicos comtabw@itos
secundarios nos vegetais; uma das grandes relagaiatuacdo destes
compostosn vivo esta relacionada a sua capacidade antioxidante. Os
flavonoides mais estudados sdo a quercitina, acetima e a rutina
(HARTIMAN; SHANKEL, 1990; DECKER, 1997), que podeser
encontrados no cha verde e em menores concentragdeksa preto,
atuando como inibidores de células carcinogéniBd€E-EVANS et
al., 1995; MUKHERJEE et al., 1997).

Alguns dos compostos fendlicos mais estudados, catos
fendlicos, se apresentam na forma natural; aciffoma acido galico e
acido elagico, encontrados em uva, morango e neeasdp efetivos na
prevencdo do cancer (CARAGAY et al., 1992) e dedgamportancia
na dieta, pois podem inibir o processo de perofidadipidica
(HARTIMAN; SHANKEL, 1990; HALLIWELL et al., 1995).
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Os acidos fendlicos podem se ligar entre si, ou ooitnos
compostos, como ocorre, por exemplo, com o &cidéicta que
associado ao acido quinico, origina o acido clanmgé (SOARES,
2002).

O mecanismo da atividade antioxidante dos compostos
fendlicos ainda apresenta lacunas a serem elusidgdaque néo
protegem as células de todos os eventos oxidatldesido as suas
propriedades oxido-redutoras, podem desempenhénpartante papel
na absorcdo e neutralizacdo de radicais livreslande o oxigénio
triplete e singlete, ou decompondo peréxidos (BRENN
PAGLIARINI, 2001). No entanto, estes compostos padéambém,
promover reacao oxidativin vitro agindo como pré-oxidantes ao
atuarem sobre metais, reduzindo-os e aumentandormraagdo de
radicais livres e peroxidos (DECKER, 1997; VINSONABBAG,
1998).

1.1.8 Compostos carotenoidicos

Os carotendides formam um grupo de substancias @om
estrutura altamente insaturada de hidrocarbonetpérticos, e podem
conter grupos hidroxilas, carbonilas e carboxilagndo, entéo,
chamados de xantofilas, exemplo: luteina e zea@ani{Compostos
contendo somente carbono e hidrogénio em suastuEaBusao
conhecidos como carotenod: e B-caroteno e licopeno. Todos sé&o
formados por unidades de isoprengH§}. Podem formar complexos
com proteina, alterando a cor natural do carotenfide, porém o
complexo confere maior estabilidade ao pigmentoBBI®; BOBBIO,
1992; OLIVIER; PALOU, 2000).

Os carotendides formam um dos grupos de pigments m
difundidos na natureza, sendo responsaveis pelaragcdlo amarela,
laranja e vermelha de grande ndmero de frutas,asolb flores
(BOBBIO; BOBBIO, 2001) (Figura 1.4). Desempenhammcio de
pigmento acessorio na fotossintese, agindo conetarofle energia e
protetor contra a foto-oxidacao (KRISKY, 1994). Bodestar presentes
também em verduras, raizes, aves, crustaceos, salgeixes e
microrganismos, despertando interesse devido as sakevantes
funcdes e acbes (SILVA et al., 2002).

Alguns carotendides sdo capazes de serem conweréido
vitamina A; carotenos, desempenhando um imporizayel nutricional,

0 que beneficia as condicdes de alimentacdo dosegpaem
desenvolvimento, onde 0s vegetais e os frutos mroscarotendides
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constituem as principais fontes de vitamina A (ONSQ1989). E
importante salientar que dos mais de 600 carotead@dnhecidos, 50
s&o precursores da vitamina A (AMBROSIO et al., 800

Estes compostos também estdo envolvidos em ouwtrgdds
relacionadas a saude humana, como: diminuicdosdo de doencas
degenerativas, prevencdo da formagdo de catara@dicdo da
degeneracdo macular relacionada ao envelhecimeeiuedo do risco
de doencas coronérias (KRISKY, 1994; VAN DEN BERGlIe 2000).

Segundo Marinova et al. (2007), os carotendide<SARPOStos
bioativos com alta capacidade antioxidante, send@-aaroteno,
licopeno, luteina e a zeaxantina, os mais atuarfegtigura 1.4
apresenta as estruturas de alguns carotendides.
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Figura 1.4 Estruturas quimicas dos carotendides mais comuns
encontrados em vegetais. (a) licopenoju(b)caroteno); (cp—caroteno;
(d) B—criptoxantina; (e) zeaxantina; (f) luteina.

Os carotenodides estdo presentes em alimentos daramja,
tomate, abobora, milho e pimentao (GAZONNI, 2008}, exemplo.

A ingestdo de fontes de carotendides esta relatéorsns
beneficios que estes compostos podem proporcigianie tanto os
carotenoides precursores de vitamina A, Como opremursores, como
luteina, zeaxantina e o licopeno, se mostram as$ogia acdo protetora
contra cancer, devido a atividade contra os raglitimres, atuando
contra 0 metabolismo do carcinoma, a inibicdo adifpracdo celular e
positivamente estimulando a comunicacao entreslagas e aumento
da resposta imune (AMBROSIO et al., 2006).
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1.1.9 Radicais livres e acao antioxidante

Os radicais livres podem ser classificados comoéoubhs
altamente reativas, organicas e inorganicas, at@umescontém um ou
mais elétrons ndo pareados na sua Ultima camad@néa com
existéncia independente (HALLIWELL, 1992, 1994)s&sonfiguracao
faz dos radicais livres, moléculas altamente irggavwcom tempo de
meia vida curto e muito reativas quimicamente, e datermina uma
atracdo para um campo magnético, conferindo swa ralitividade,
capaz de reagir com qualquer composto situado rpax sua Orbita
externa, o que caracteriza a fungéo oxidante outoesl (FERREIRA;
MATSUBARA, 1997; HALLIWELL; GUTTERDGE, 1999 citadogor
SHAMI; MOREIRA, 2004). Os radicais livres podem $ammados no
citoplasma, nas mitocéndrias ou na membrana, sssualvo celular as
proteinas, lipideos, carboidratos e o sitio de &gdo do DNA
(ANDERSON, 1996; YU; ANDERSON, 1997) e em respostassa
acdo, podem ocorrer processos de mutacédo e cafle€g&SEN et al.,
1998), sendo também denominado estresse oxid@@SKIPANDE et
al., 1995). A presenca dos radicais livres € eritiara a manutencéo de
muitas fun¢des fisiolégicas normais ao organismman(POMPELLA,
1997).

Durante o processo fisioldgico do metabolismo eelakrdbico
nas mitocondrias ocorre a reducao completa do nikig€&,), formando
intermediarios reativos, como o0 radical superpei@xi(O,),
hidroperoxila (HQ) e hidroxila (OH e o perdxido de hidrogénio
(H2O,), este, apesar de ndo ser um radical livre, pat€reia de
elétrons desemparelhados na Udltima camada é umbdiitdiado
oxigénio extremamente danoso, principalmente devido sua
participacdo na reacdo que produz o radical’ QFERREIRA,;
MATSUBARA, 1997).

Um dos estudos realizados por Bianchi et al. (1999¢sentou
alguns exemplos de espécies de radicais livresp:corigénio singlete
(O2) uma das principais formas reativas, que apresama capacidade
de oxidacao; o radical hidroxila (QHnostra uma pequena capacidade
de difusdo e é 0 mais reativo na inducdo de les@esnoléculas
celulares, e devido a sua meia vida curta dificoltseqlestro por
antioxidantesin vivo (ANDERSON, 1996; NUNES; OLIVEIRA;
MORAIS, 2006).

A geracdo de espécies reativas de oxigénio (ERGE ger
elucidada conforme as reacdes de Fenton e HabesWende é
possivel ocorrer a reducédo completa do oxigénimocapresentado nas
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Figuras 1.5 e 1.6. Portanto, as EROs s&o as Varnass de oxigénio
ativado (singlete), entre as quais se incluem adicais livres
(YILDIRIM; MAVI; KARA, 2002).

FET + Q <o > FE" + O
202 + 2H - > Q + HO;
FE™ + HO; - > F&" + OH +OH

Figura 1.5 Reacdo de Fenton (FERREIRA; MATSUBARA,

1997).

FE™ + 02 <omomemeeee- > F& + Q

FE" + HOp - > Fé&" + OH+OH
O, + HOp  -meeeeeeee- > Q@ + OH +OH

Figura 1.6 Reacdo de Haber-Weiss (FERREIRA;
MATSUBARA, 1997).

No organismo humano a formagéo de radicais livoesre via
acdo enzimatica durante os processos de transkeréeacelétrons no
metabolismo celular e pela exposicédo a fatores endag) (CERUTTI,
1991, 1994). Uma exposicdo prolongada a estesefat@poluicdo
atmosférica, irradiaces, tabagismo, solventesnirgd, anestésicos,
pesticidas), entre outras situacdes, leva a formmagaradicais livres,
que contribuem para o desenvolvimento de doencgendeativas
(JACOB, 1996; SOARES, 2002). Uma alta producadedersadicais
pode causar danos e morte celular (ANDERSON, 1¥8gs danos as
células e aos tecidos sado relacionados a variascasedentre elas,
diversos tipos de canceres, cardiopatias, aterosele@ envelhecimento
(AMES et al., 1993; WITZUM, 1994; ROY; KULKARNI, 1%5;
STAHL; SIES, 1997).
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No entanto, as EROs, nem sempre sdo danosas. $egund
Hatherill, Till e Ward (1991) estas podem estaoeisglas a defesa do
organismo humano contra infeccdes, como quando agéras
estimulam os neutrdfilos a produzirem espéciesvesatom o objetivo
de destruir os microrganismos.

A associagdo dos radicais livres com o desenvohimnele
doencgas degenerativas vem aumentando o intereleseapéioxidantes.
A presenca de EROs em excesso no organismo é ddenhztlos
antioxidantes enddgenos, produzidos pelo préprigarismo ou
exdégenos, adquiridos através da alimentacdo. Osoxalantes
apresentam efeito significativo na reducdo dos slaogidativos
(DUTHIE et al., 1996), deste modo, sdo recomendagadoscausarem
efeitos benéficos a saude (KATALINC et al., 2008)utilizacdo dos
antioxidantes surgiu como uma estratégia de dgfasa combater a
acdo danosa dos radicais livres (SIES, 1993).

Os antioxidantes sdo compostos (agentes) resposispela
inibicdo e reducgdo das lesfes causadas pelosigaliicas (BIANCHI,
1999). Esta definicdo também pode ser dita comalggar substancia
que mesmo em baixas concentracdes e amparada paulstrato
oxidavel atrasa ou inibe a oxidacdo deste de nmreficaz (SIES;
STAHL, 1995).

Como forma de contornar a a¢do dos radicais livéesada vez
mais estudos buscando antioxidantes que possam @tuananeira
eficiente. Assim, a utilizacdo de antioxidantesoemiados na dieta, ou
mesmo sintéticos, sdo mecanismos de defesa quasesdsho utilizados
nas industrias alimenticias, cosmética, farmac&uéc também, na
medicina (DOROSHOW, 1983; HALLIWELL et al., 1995;BMI et al.,
1997).

Além da atuacdo de alguns compostos organicos como
antioxidantes, os minerais também apresentam spartémcia. Um
exemplo esti relacionado as enzimas antioxidanggendientes de
selénio e zinco, as chamadas superéxido dismutgsesem células
tumorais estdo em niveis reduzidos (GRICOLO et18198). Apesar
deste interesse, deve-se observar a ingestdo diEriaminerais,
principalmente o selénio, se consumido em grandmtglade pode
aumentar os processos de carcinogénese (BIRT, .1286) fator
importante relacionado a acdo dos antioxidantes afioenzimas
produzidas por seres eucaritticos (superoxido desey catalase e a
glutationa peroxidase) que reagem com 0S compoxx@fantes e
protegem as células e tecidos (TRABER, 1997).
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Deve-se destacar que muitos alimentos & possuem
naturalmente componentes antioxidantes, como: éodisf(vitamina E),
encontrados no azeite de oliva, 4cido ascérbidartwha C) presente
nas frutas citricas, tais como o limao, laranjal&;2007).

A importancia da atividade antioxidante esta neoag@ntra
radicais livres gerados pelo metabolismo celulaw, @mor fontes
exdgenas; prevenindo o ataque sobre os lipideddpsaqgraxos,
aminoacidos e bases do DNA, o que evita a formagitesdes. Os
antioxidantes ingeridos de forma natural pela degtavés de vegetais e
frutas estdo relacionados com a reducdo do riscdodaecas, sendo
considerados essenciais no combate aos radiceés (POMPELLA,
1997).

A preocupacao com a substituicdo de aditivos sio®tpelos
naturais enaltesse estudos sobre compostos aatides] e pesquisas
estdo sendo realizadas com objetivo de identificans fontes naturais
com propriedade antioxidante, com a identificac@idmica de seus
compostos. No entanto, a aplicagdo de antioxidantdsirais em
alimentos € ainda muito restrita (BEAL, 2006).

A indastria de alimentos apresenta grande destaquéso de
antioxidantes como aditivos, pois reacdes que eoomos substratos
especificos, como acidos graxos constituintes tosrigleos, alteram a
qgualidade dos produtos (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Gdicxidantes
sdo compostos que auxiliam na inibicdo e diminuigdcoxidacdo de
lipideos e, quando adicionados em alimentos, tendeminimizar a
rancificacdo, retardar a oxidag&o a produtos t&xietém de manter a
qualidade nutricional e aumentar a vida de pratelgio produto
(FUKUMOTO; MAZZA, 2000). Assim, como medida de pobar a
estabilidade dos produtos, a industria alimenticmpregou,
inicialmente, compostos que imitavam 0s naturaiejs ptentava
sintetizar substéncias de atividade antioxidant@ersor. Porém,
enfrentou restricbes por parte dos 6rgéos de s&dendo a toxicidade
e os efeitos que estes compostos sintéticos patedausar ao
organismo em consumo frequente (THIS, 2007).

Os antioxidantes sintéticos mais comuns e largament
distribuidos sé@o o butil-hidroxi-tolueno (BHT) ebatil-hidroxi-anisol
(BHA) e em alguns casos com atuacao sinérgica dhbo &gitrico,
gquelante de ions metalicos (BIRCH et al., 2001).

A acdo antioxidantén vivo também deve ser analisada com
cautela, pois estd atrelada a diversos fatores casnespécies de
radicais formados, onde e como foram formados, dodtopara
identificacdo de sua acdo e danos. Assim, comp@stdem ter acéo
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antioxidante em um organismo e determinada condipacém, em
outro falhe na protecdo, ou até mesmo intensifique dano
(HALLIWELL et al., 1995).
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Caracterizacao fisico-quimica e anatémica dos frutode raleio da

amexeiraPrunus salicinacv. Harry Pickstone

Resumo

Estudos recentes mostram o interesse da sociededtfica pela
composicdo quimica de plantas, frutos e principateede seus
subprodutos, seja para a reducéo de custos efegaggo de valor, por
estes residuos deterem quantidades e qualidade od®ostos
nutricionais economicamente interessantes. Apesstadreocupacéo,
até o momento ndo existem trabalhos relacionada@gpli@gacdo ou
caracterizacdo dos residuos gerados pela frutiauttea ameixeira. A
ameixeira pertence a familia Rosaceae, considerasi@mopolita com
3000 espécies, com destaque para a framboesagpéssaci e a
ameixa. A espécie estudada neste trabdfranus salicinacultivar
Harry Pickstong apresenta fruto simples, carnoso ou semi carnoso.
Quando madura, apta para consumo a fruta tem falena&oracao,
pelicula marrom vermelha e polpa amarela esverd&ata uma maior
qualidade dos frutos comerciais, 45 dias apOsradim as plantas séo
submetidas a pratica de manejo denominada de ratgide s&o
removidos e descartados 80-90 % dos frutos aindieseSendo assim
0 objetivo deste trabalho é utilizar a biomassi&uas (frutos verdes)
como uma nova matéria prima, deste modo foranzestdis analises de
identificacdo de compostos quimicos bem como a rigésc
morfoanatdmica dos frutos jovens (verdes) através pdrametros
fisicos, de peso médio, diametro médio, longitudmaransversal e
parametros quimicos, umidade, cinzas, proteinegtexttéreo, minerais
e acido ascorbico (vitamina C). Os frutos apresernpaso médio de
7,81 £ 1,719, 2,7 £ 0,2 cm de diametro médio lardiital e, 2,05 +
0,18cm de diametro transversal. Os valores de pidea e Brix foram
de 3,40 a 3,49; 22,50 a 23,31 e 6,00, respectivnerms quatro
pomares avaliados. Quanto a composicdo quimicayatsres de
umidade foram de 89,33 a 91,30 %; proteinas ded ,B98 %; extrato
etéreo de 1,32 a 1,83 % e cinzas de 3,79 a 5,0@%ominerais
determinados em maior quantidade foram: mangand35(5 -
1765,47 mg/100q); potassio (109,32 - 132,99 mg/L0f¥cio (0,08 -
0,10 mg/100g); ferro (2,18 - 2,72 mg/100g); s6di64(64 - 198,17
mg/100g); magnésio (0,10 - 0,13 mg/g); cobre (\a1Q,37 mg/g) e
zinco (1,35 - 2,41 mg/g). Os valores de vitamingp&a todos os
pomares foram inferiores a 2 mg/100g. Em seccaonsvemsal o
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pericarpo apresenta-se subdividido em exocarpopcagso externo,

médio e interno e endocarpo. Células do mesocatpmd préximas ao

endocarpo comecam a se lignificar. Os testes higtogos indicam a

presenca de compostos fendlicos nas células docarpsoe substancias
lipofilicas na cuticula. As caracteristicas anat@wi observadas
condizem com outras espécies do género.

Palavras-chavePrunus salicinaraleio, anatomia vegetal, composicao

fisico-quimica.
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Anatomical and Physicochemical characterization ofliscards from
the thinning of the plum treesPrunus salicinacv. Harry Pickstone

Abstract

Recent studies show the interest of scientists tfog chemical
composition of plants, fruits, and especially thHagyrproducts, whether
for cost reduction or for aggregation of value. fThappens because
these residues contain good quantity and quality nafritional
compounds that are economically interesting. Howehere have been
no works related to the application or charactéinzaof the residues
produced by horticulture of plum trees. The plueetbelongs to the
family Rosaceae, which is deemed to be cosmopolitiim its 3000
species, especially the raspberry, peach, appl,pum trees. The
species studied in this worlRrunus salicinacultivar Harry Pickstone,
yields simple, fleshy or semi-fleshy fruits. Wherey ripen and are
adequate for consumption, the fruits have a héaped form, with a
reddish brown peel and greenish yellow pulp. Featgr quality of the
commercial fruits, the plants undergo a managempeattice known as
thinning. The thinning is performed 45 days aftewering, where 80-
90% of the fruits are removed and discarded wiitgy tare still green.
Therefore, the objective of this work is to usesthésidual biomass
(green fruits) as a new raw material. Analyses weeeformed for
botanical characterization of the anatomical stmes of the young
fruits (green) as well as for the identificationabfemical compounds in
these structures through cuts and coloring, utdjzoptic microscopy,
respectively. Analyses were also performed for maysparameters:
average weight, average diameter, longitudinal amnansversal
diameters, and also for chemical parameters: htynidshes, protein,
ethereal extract, minerals and ascorbic acid (\wtaD).

The thinning discards from the four orchards evadahowed
average weight of 7.81 + 1.71g, average longitudiemeter of 2.7 +
0.2 cm and average transversal diameter of 2.08.8cth. The values
for pH, acidity, and Brix were from 3.40 to 3.49.20 to 23.31, and
6.00, respectively. As for their chemical compasiti humidity values
were from 89.33 to 91.30%; proteins from 1.39 t68%; ethereal
extract from 1.32 to 1.83% and ashes from 3.79@0%. The minerals
found in larger amounts were: manganese (1475.99765.47
mg/100g); potassium (109.32 — 132.99 mg/100g);iwal¢0.08 — 0.10
mg/100g); iron (2.18 — 2.72 mg/100g); sodium (1846 198.17
mg/100g); magnesium (0.10 — 0.13 mg/g); copper2(@010.37 mg/g)
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and zinc (1.35 — 2.41 mg/g). Vitamin C values ia thinning discards
from all the four orchards were below 2 mg/100g.

Keywords Prunus salicina thinning discards, vegetable anatomy,

physicochemical composition.



1 INTRODUCAO

A familia Rosaceae é cosmopolita com 85 género90H 3
espécies (JUDD et al., 1999). Caracteriza-se pattiente por
apresentar espécies frutiferas de interesse cahearno a framboesa,
0 péssego, a maca e a ameixa (STEINBERG, 1990; RONA999).

Dentre as principais espécies destaca-se a anseRainus
salicina, originaria da China e desenvolvida, para fins afitaes no
Japao (EPAGRI, 1992) é caracterizada por ter Bimples, carnoso ou
semicarnoso, proveniente de um ovario supero, er@minfero,
unicarpelar ou pluricapelar. Parte do pericarptisggreente esclerificado
e fortemente aderido & semente, formando o camagacterizando o
fruto do tipo drupa (SOUZA, 2006).

Na regido Sul do Brasil, o cultivo desta espécistatm-se
como atividade de alta densidade e rentabilidadmdmica e uso
intensivo de méao-de-obra, constituindo-se em umaoitante opcao
para fortalecer um processo de expansdo da agreufamiliar,
funcionando como viés para a sustentabilidade slpstelutores.

A cultivar Harry Pickstone foi lancada na Africa 8al, apos
cruzamentos genéticos, segundo Hunter e Tonder3)1€itados por
Ducroquet (2005) (declaracdo verbal). Esta cultaaresenta forma de
coracdo, pelicula marrom avermelhada e polpa ama®lerdeada.
Sendo uma das cultivares mais produtivas para radigéies do Sul do
Brasil (DUCROQUET, 2005, declaracéao verbal).

Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecudria e &atRiusal
de Santa Catarina (EPAGRI, 2001), a cultura da »aiai japonesa
(Prunus salicing ocupava uma éarea de 3.920 hectares, com uma
producdo de aproximadamente 32.000 toneladas mddEdPorém, nos
Gltimos anos, a expansao da ameixeira tem siddalilmj devido a
incidéncia de fitopatologias como Xilella fastidiosa além da acéo
danosa de geadas tardias, o que resultou em urogaredia safra
2006/2007, onde a area atual ocupada passou arapdamente 2.000
ha e, a producdo para aproximadamente 7.000 t@wldgtPAGRI,
2007).

Uma préatica comum utilizada nos pomares, que edinpiarte
das frutas, ou até mesmo das flores, é conhecid® aaleio. Tal
procedimento visa melhorar a qualidade das frueEmanescentes,
aumentando o tamanho do fruto, evitando a quebrarad®s, a
alternéncia de producéo, controle de pragas e deegngnservagcéo dos
niveis de nutrientes e carboidratos, suficientea pma boa formacéo e
crescimento de gemas de flor para a producdo dainpw6 ano



58

(EMBRAPA, 1984; FAUST, 1989). Entretanto, essa ipaatlimina
grande quantidade de frutos sem fins comerciais.

A preocupacgédo e o interesse no estudo da compogigéuca
de plantas e frutas estdo em crescente evidémiaodas publicacbes
cientificas relacionando o consumo de frutas cque@ses funcionais de
protecdo a saude, tais como atividade antioxiddPEEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004). O uso de cascas e sementes dielm
valorizado ndo somente para a alimentacdo humaamaireal, mas
também, como alternativa de novas matérias-prinaaa ps diversos
segmentos industriais.

O aproveitamento de subprodutos vem se difundindo,
juntamente com as necessidades da manutencaoutlgosenaturais em
vias de extingdo. Essa realidade torna cresceiriei@sse em estudar
detalhadamente plantas, frutos e, inclusive osrsdofos gerados, seja
para reducédo de custos internos da industria gf@gacdo de valor, por
ainda deterem compostos economicamente interessgbid¢VARES;
MARTINEZ; ROS; MARTIN, 2001; MARTIN et al., 2007).

Apesar desta preocupacdo, até o0 momento ndo existem
trabalhos relacionados a aplicagdo ou caractenzfgi&o-quimica dos
residuos gerados pela fruticultura da ameixeirastddenodo, é de
fundamental importancia o estudo destes frutodestamdo as bases
cientificas para a transformacéo destes residuosogas oportunidades
como matéria prima na elaboracdo de produtos amel@lorados no
setor fruticola.

O presente trabalho tem como objetivo caractedgarstruturas
anatdbmicas em frutos jovens Beunus salicina,com 45 dias ap6s a
floracdo, provenientes do raleio dos pomares, a fim de ampl&a
conhecimentos sobre a estrutura destes orgdosmibafdRosaceae e
identificar a participacdo de compostos quimicostase estruturas;
caracterizar fisico-quimicamente a biomassa rekidian énfase na
determinacdo de seus teores de elementos mingraisjnas, lipideos,
fibras e carboidratos totais e Acido ascorbico. bedo a definir
eventuais potenciais de uso que esta nova matéiiaa ppodera
alcancar.



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Para o presente trabalho, foram utilizados frutesatheixa
(Prunus salicinacultivar Harry Pickstone) coletados através dooaheét
de raleio manual, de forma aleatéria no dia 26 deitwo de 2007;
dentro do periodo destinado ao raleio (45 dias apdi®racdo) em
quatro pomares pertencentes a comunidade japowedéuxicipio de
Frei Rogério, no Estado de Santa Catarina (27°1320 e 50°48'17"
Oeste) altitude de 950 metros (IBGE, 2005).

2.1.1 Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em quatro propriedaties
produtores no Municipio de Frei Rogério. A colets fealizada
seguindo os principios do raleio (manualmente)ecsahando os
menores frutos de cada ramo e deixando o espagprdeimadamente
oito centimetros entre um fruto e outro.

Os frutos foram coletados em arvores distintas itkrethtes
pontos do pomar, seguindo o procedimento de ratiilezado nos
pomares pelos colaboradores, demonstrado na Fdura

OO O OO0

OO O OO0

OO O OO0
OO O OO0
OO O OO0

> - Plantas sem coletas de frutos de raleio

< . plantas com coletas de frutos de raleio
Figura 2.1 Croqui ilustrando os pontos de coleta dos frutosago.
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2.1.2 ldentificagdo das amostras

As frutas foram acondicionadas em caixas de isaqmon, gelo
gel, ainda no pomar, codificadas com letras A, B B, referentes aos
guatro pomares e em seguida, transportadas paxbardtério de Frutas
e Hortalicas do Departamento de Ciéncia e Tecreldgi Alimentos
(CAL) da Universidade Federal de Santa Catarina.

2.1.3 Caracterizacao dos pomares

As caracteristicas dos pomares (tipo de porta &nxele
péssego; idade das plantas, manejo do solo, adyhtagédbs culturais,
podas) onde as amostras foram coletadas sdo semeslhdevido a
proximidade e a troca de experiéncias entre osuproek.

Os dados referentes a idade, manejo, tratos dgltei@poca de
raleio foram obtidos através de consultas aos pooek/proprietarios,
onde se constatou a mesma idade dos pomares coandmrl0 anos,
caracteristicas de manejo, o0 momento e tipo deralendo manual e,
grande parte por mao-de-obra familiar.

2.1.4 Separacdao e selecdo dos frutos

As amostras foram identificadas pelas letras ACE D de acordo
com os pomares de onde foram coletadas e, de maaleiatoria,
separaram-se vinte frutos de cada pomar para g&alide peso e
tamanho médio dos frutos (Figura 2.2).

S e ) Woe i —_ el el

Figura 2.2 Selecdo dos frutos para avaliacdo das caraatadsti
fisicas de peso e tamanho médio (acervo do auior)2
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2.1.5 Preparo e armazenamento das amostras

Os frutos foram lavados em 4gua corrente, sepaedosacos
de polipropileno de 500 g e, acondicionados em cé@nfiggorifica
durante trés dias, a temperatura de 5 + 2°C.

Para a realizagdo dos ensaios analiticos de intgrdsis tipos
de amostras foram preparadas: 1) amostra Umidpajg@lscongelada e
homogeneizada), para as andlises de composicam-disimica e
hidrodestilacdo 2) amostras liofilizadas para acidscérbico e
(poli)fendis totais e carotendides.

A amostra umida foi obtida a partir dos fruiasnatura que
permaneceram na camara frigorifica, triturados equidificador
(Walita®). A polpa obtida foi congelada em congeladle placas
(Frigostrella Industria Brasileira modelo PF-5)rmazenada em freezer
Electrolux® modelo, FE 22 a -16 + 2°C, até a wiifi@o para as analises.

A amostra liofilizada foi obtida dos frutas naturaretirados da
camara frigorifica, cortados em fatias de aproxemaghte um
centimetro e colocados no congelador de placas @égelamento. Em
seguida, foram colocadas em bandejas de aco in@tigalevadas ao
liofilizador (Terroni modelo, LD 3000) até a obtéocdo produto
desidratado. As amostras liofilizadas foram tridas em moedor de
graos (Walita®), acondicionadas em embalagens almatias a vacuo
(Embaladora Selovac modelo, 200 B) e armazenadasfreezer
Electrolux® modelo, FE 22 a -16 + 2°C.

2.2 Métodos
2.2.1 Analise anatdbmica dos frutos de raleio

Os frutos verdes foram fixados em gluteraldeido, tempé&o
fosfato pH 7,2 (FEDER; O’ BRIEN, 1968) durante 4&rds,
posteriormente foram lavados 3 vezes em tampaatfpsiesidratados
em série alcodlica crescente até alcool 70% o ealiu para
armazenar o material.

Foram confeccionadas laminas semipermanentes copiese
realizadas a méao livre com lamina de barbear. Ejuida, as seccdes
foram coradas com azul de astra e safranina (KRAARRUIN 1997)
e montados em lamina e laminula em glicerina 50 %.

Para a identificacdo das estruturas e compostosiapd foram
realizados testes citoquimicos utilizando solugéidwol para observar
a presenca de amido, Sudan Il para substanciditps (SASS, 1951
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citado por KRAUS; ARDUIN, 1997) e cloreto férricana substancias
fendlicas (JOHANSEN, 1940). As fotomicrografiasdior realizadas em
microscopio Leica MPS 30 DMLS acoplado com camegitad Sony
Cyber-Shot 5.1.

2.2.2 Avaliacdo das caracteristicas fisicas dos fas de raleio

Os vinte frutos separados aleatoriamente foramdpssam
balanca semi - analitica (Marte® modelo AS 5500&pmvaliacdo do
peso médio. A determinacdo do diametro transversadio (D>) e
longitudinal (d<) foi realizada com o auxilio degpémetro (Métrica
Itdlia) Figura 2.3.

Figura 2.3 Medidas de diametro dos frutos (D> para didmetrming
d< para didmetro menor) (acervo do autor, 2007).

2.2.3 Composic¢ao quimica dos frutos de raleio

Para a composicdo quimica foi utilizada amostradan(polpa)
descongelada sobre refrigeracdo e homogeneizada.

O teor de umidade, cinzas, extrato etéreo e paxdM x 6,25)
foi determinado de acordo com os métodos 925.09,092 920.85 e
920.87, respectivamente, descritos pedssociation of Official
Analytical ChemistdAOAC, 2005). O conteudo de fibras totais foi
determinado pelo método enzimético-gravimétrico fI) 2005). As
andlises foram realizadas em ftriplicata e os r@dodt apresentados
como média das trés repeticdes.
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O teor de carboidratos totais foi determinado pibereinca
entre 100g do produto e a soma dos valores endostyzara umidade,
cinzas, extrato etéreo e proteinas (AOAC, 2005).

2.2.4 Determinacdo de acido ascorbico (vitamina Gm frutos de
raleio

A determinagcdo de vitamina C foi adaptada do métddo
Tillmans, baseado na reducdo do 2,6-diclorofenalof@nol-sodio
(DCFI) pelo acido ascoérbico. O DCFI em meio basiconeutro tem
coloracdo azulada, meio acido € azul e quando id@uz incolor,
indicando o ponto de viragem (INSTITUTO ADOLFO LBT2005) e
AOAC (1990).

2.2.5 Determinacéo de minerais em frutos de raleio

Para a determinagdo de minerais, as amostras foabmmadas a
600°C em forno mufla (Quimis Q - 318 M 2dyernight.O residuo
mineral fixo (cinzas) obtido, foi solubilizado enolgcdo de acido
nitrico. Os teores de calcio (Ca), ferro (Fe), aifi£n), manganés (Mn)
e magnésio (Mg) foram determinados por espectrofetiga de
absorcdo atdbmica através de espectrofotdmetro rRPEhkier Analyst
300. Para determinagéo de calcio e magnésio foicadido 6xido de
lantanio para prevenir as interferéncias causadadgns fosfato. Os
minerais sodio (Na) e potassio (K) foram determisadpor
espectrofotometria de emissao atémica (Perkin-Efnatyst 300).

Os minerais detectados nas amostras foram calcuagmartir da
construcdo de curvas de calibracdo especificascpdemelemento, com
um total de, no minimo, 5 pontos e apresentandocoeficiente de
regressao linear superior a 0,99. Os conteudos rasneforam
determinados de acordo com o método 985.35 degueim AOAC
(2005).

2.2.6 Determinacdo de pH, acidez titulavel e solidasolveis Brix)
em frutos de raleio

O pH das amostras foi determinado em pHmetro (Guimni
modelo, Q-400 A, Diadema - SP) calibrado com s@ag¢émpéo de pH
4,0 e pH 7,0. A acidez titulavel foi determinadadraate titulacdo com
NaOH 0,1N, até pH 8,2, sendo os resultados exgess solucado
normal por cento v/m. A partir dos resultados da&céo, os valores
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também foram convertidos em acidez total titulf#dIT) (g/100 g de
acido malico) através da conversdo: 1 mL de NaOHedbivalente a
0,067 g de acido malico anidro (INSTITUTO ADOLFO T, 1985).

O teor de solidos soluveis das amostras foi detertioi através
de refratbmetro (Tropen modelo | Carlzeiss Jena).



3 ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicatam@dias e
desvios padrbes foram calculados e os dados swlsedi analise de
varidncia (ANOVA), ao nivel de 5 % de significansiguida pelo teste
de Tukey para comparacédo entre médias.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise anatdbmica dos frutos de raleio

Os frutos de raleio (Figura.4 1) séo do tipo drupa, simples
carnoso, proveniente de ovario stpero, uniloculsispérmico. Parte do
pericarpo, que é esclerificado, é fortemente adeéridemente, formando
um dnico putdmen ou pirénio, vulgarmente chamado“cd&oc¢o”
(SOUZA et al., 2006).

250 mm
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Figuras 2.4 1. Frutos dePrunus salicina Hindl. cultivar Harry
Pickstone com 45 dias de floracdo (acervo do ag@®7). 2. Desenho
esquemadtico do fruto em seccao transversal. 3.lH2etia regido de
fusdo das folhas carpelares (seta), por microsaiijma. 4. Detalhe do
pericarpo. Ex — exocarpo; Mx — mesocapo externo; Mmesocarpo
médio; Mi — mesocarpo interno; En — endocarponpicroscopia oética.

Em seccles transversais do pericarpo (Figusd-9) observa-
se 0 exocarpo, 0 mesocarpo e o endocarpo. O exoaguras?.5 2-3)
€ unisseriado, as células séo relativamente pegueoia paredes finas,
retas e com cuticula conspicua (camada lipidicju(& 2.5 4). Em
vista frontal (Figura2.5 10-11) observam-se o0s estdmatos paraciticos,
cujas células-guarda apresentam amido. As céluiasdg de muitas
plantas tém cloroplastos com quantidades flutuadéesamido, o que
para alguns autores esta relacionado com a turggac@essas células
(HEATH APUD ESAU 1974). Outros, entretanto, duvidapois o
amido pode ndo ocorrer nas células-guarda da cepotaexemplo,
(SHAW, 1954 apud ESAU, 1974).

O mesocarpo é parenquimatico podendo ser subdivadittrés
regides distintas: mesocarpo externo, médio enatéffigura2.51). O
mesocarpo externo (Figugab 2-3) esta constituido de poucas camadas
de células, pequenas, levemente alongadas tanipesicia, com
paredes finas, poucos espacos intercelulares, godepresentar
idioblastos com substancias fendlicas (Fig@rg 3). O mesocarpo
médio (Figura2.5 1) apresenta varios extratos de células grandes, q
vao mudando de forma, de ovais arredondadas (Figb&®) para
cilindricas, alongadas no sentido radial (Fig2r& 5), apresentam
muitos idioblastos com compostos fendlicos (FidguEs6). Nesta regido
ocorrem os feixes vasculares colaterais (FiglEa9), nele podemos
identificar proto e metaxilema e entre xilema eefia ocorre regido
meristematica semelhante ao cambio.

As substancias fendlicas representam a classeaoaism de
metabdlitos secundarios das plantas e sua conca@ofrenuitas vezes
alta, confere vantagem seletiva, pois inibe a pigsale herbivoros e
patégenos (McKEY et al., 1978). Isso ocorre priakipente porque 0s
taninos reduzem a digestabilidade dos tecidos ldasas minimizando
perdas para os herbivoros e patdbgenos (HOWE; WESTLE88). As
substancias fendlicas também podem atrair insdtmsionar como
sinais entre plantas (alelopatia) e simbiotas @vectnitrificante) ou
organismos patégenos e ainda podem proteger amantra o estresse
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abidtico como a poluicéo e a radiagdo UV-B (HUTZLERaIl., 1998).

Segundo Bengoechea et al. (1997) e Beckman (28@Mtribuicdo dos
compostos fendlicos nos tecidos vegetais podeesgiac ou subcelular,
nao sendo uniforme. Os fendlicos insollveis sdomnados na parede
celular, enquanto, que os compostos fendlicos smlUestdo nos
vacuolos celulares.
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Figura 2.5 Microscopia 6tica, 1-11. Pericarpo Beunus salicinaHindl.
cv. Harry Pickstone, 45 dias apoés a floracdo e 3egcdes transversais.
1. Observam-se exocarpo, mesocarpo externo, médterno e
endocarpo. 2. Detalhe do exocarpo, mesocarpo exirmesocarpo
médio com células ovais arredondadas. 3. Obsereacefilas do
exocarpo e compostos fendlicos em células do mgsmaxterno. 4.
Em detalhe, membrana cuticular nas células do exoc8. Detalhe das
células alongadas radialmente do mesocarpo médimesocarpo
interno. 6. Idioblastos com compostos fendlicosmesocarpo médio. 7-
8. Mesocarpo interno e exocarpo. No mesocarponintebservam-se
células alongadas no sentido tangencial e camaedlgares mais
internas em processo de lignificacdo formando umsoeerpo
esclerenquimatico. 9. Feixe vascular colateral esguarpo médio; com
regido meristematica semelhante ao cambio vas@dta). 10-11. Vista
frontal das células do exocarpo, observam-se pareelalares retas e
complexos estomaticos. Ex — exocarpo; Mx — mesoeano; Mm —
mesocarpo médio; Mi — mesocarpo interno; Mq - &g
esclerenquimatico, En — endocarpo; Px — protoxilendx -—
metaxilema; F — floema.

O mesocarpo interno (Figus 1) também apresenta varios
extratos celulares. As células mais externas s@u@rdadas (Figura
2.5 6), em seguida ocorrem algumas camadas de calidagadas
tangencialmente, semelhante a um meristema (Fig&&-8) e por
ultimo, mais internamente, células arredondadas eselerificam
posteriormente (Figura.57-8).

O endocarpo é unisseriado, as células sdo pegeempgaredes
finas (Figura2.5 7-8). As drupas assim se classificam por apresenta
tecido esclerificado que envolve a semente. Esderéaquima pode ser
formado por fibras e/ou esclereides, geralmentaififgdas. Os
resultados encontrados condizem com outras esp@éaidamilia que
apresentam o mesmo tipo de fruto (STERLING 1953;KEY,;
YOUNG, 1939).

4.2 Avaliacao das caracteristicas dos frutos de &b

Os frutos de raleio, conforme estudados no pregesibalho,
ainda ndo foram alvo de pesquisas anteriores, @é&endo dados
comparativos publicados até a presente data. Rortgrara as
discussbes, os resultados foram comparados conleagpeblicados
para frutas como acerola, carambola, polpa e adsgaaracuja, polpa
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de morango e polpa de banana verde, quanto aastderproteinas,
cinzas, extrato etéreo, umidade, pH, acidez e aimer
A comparacado entre os frutos de raleio e os dadbkcpdos

para outras frutas normalmente de consumoatura ou sucos, pode
acarretar significativas diferencas, pois segunuiteP(1968) citado por
Oliveira et al. (1989), a composi¢do quimica e repnedades fisicas
dos frutos variam ndo somente com a cultivar botdnmas devido as
condicbes de cultivo, tipo de solo, adubacdesrebdém, o estagio de
maturacgao.

4.3 Avaliacao das caracteristicas fisicas dos frigale raleio

Com a finalidade de comparar a forma fisica doso$rude
raleio com os frutos adultos, a Tabela 2.1 ilustsavalores médios
obtidos para peso e didmetro maior e menor, lodigi#l e transversal,
respectivamente. Cada ameixa pronta para colheizsenta diametro
em média de 4,77 a 6,0 cm e pesa 52 a 73,66 graodsndo variar
conforme as condi¢cdes de mercado e cultivar (KLUSGEL., 1995;
ILHA et al., 1999).

Tabela 2.1Valores médios de peso (g) e didametro (cm) dosdrde
raleio.

Parametros Pomares’
A | B | ¢ | D | Média
Peso 10,37+ 7,53+ 6,93+ 642+ 781+
b 2,55 207 127 1,78 1,76
médio (g)
Diametro médio 3,02+ 2,74 261+ 251+ 272%
(cm) 0,30 032 013 0,39 0,22
D>
Diametro 232+ 198+ 195+ 195+ 205+
médio (cm) 0,25 0200 019 028 0,18
d<

*Foram avaliados vinte frutos de cada pomar.
Valores médios na mesma linha seguidos por letifesedtes s&o
estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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Os resultados das caracteristicas fisicas apresqeso médio
dos frutos de raleio correspondente a aproximadg@rEsn % do peso
das frutas no ponto de colheita. Se considerarmpsoducdo média
anual de ameixas no Municipio de Frei Rogério, €0 foneladas
(SEBRAE, 2005), pode-se afirmar que ocorre um desge de 22,5
toneladas por safra. Este volume de material @doatomo residuo,
havendo investimento para a sua remocdo. A projdedoperdas do
raleio para a producdo catarinense de ameixa, d¥@Zoneladas,
resulta em 4.800 toneladas de um material aindaodbecido.

A identificagdo do potencial tecnoldgico poderavaster os
frutos de raleio de residuos a matérias-primasa Bsissa pode ser
inexpressiva por representar apenas as ameixaslale catarinenses,
no entanto novas descobertas sobre os frutos a@go rgloderdo
representar perspectivas para o emprego de outrtos fle raleio ainda
néo estudados.

4.4 Composicéo quimica dos frutos de raleio

N&o ha trabalhos visando a valorizacao dos fruéogatkio da
amexeira como matéria prima, no entanto, devidoténsa atividade
metabdlica do fruto em formacao, € esperada a&uua de compostos
tipicos do processo bioquimico, onde h4 uma atiidanzimatica
caracteristica para o desenvolvimento da fruta,rggeer mecanismos
fisioldgicos tanto de defesa quanto de producécodgostos quimicos
de sintese celular.

Segundo Righetto (2003) ndo € comum o uso de fméas
maduras para consumo, principalmente devido aor ssgragradavel;
porém os frutos verdes podem representar uma nibeanadiva de
obtencéo de compostos quimicos.

A composicdo quimica dos frutos de raleio da anmixe
(Prunus salicinacv. Harry Pickstone) esta apresentada na Tabela 2.2

O teor de umidade detectado nas amostras demonstrou
diferenca significativa (p<0,05) entre os pomaossieores de cinzas e
carboidratos apresentaram diferengas significats@siente entre o
pomar A e os demais pomares. Nao houve diferengéfisativa (p >
0,05) para os teores de extrato etéreo, proteinitangina C.
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Tabela 2.2 Composicao quimica dos frutos de raleio em difeent
pomares (g/100g)* e (mg/100g)** em base peso seco.

Pomar A Pomar B Pomar C Pomar D

Composi¢ao Média +Desvio Padrdo
Umidade 91,30 + 89,86 + 89,72+ 89,33
0,12 0,19 0,12° 0,1¢
Cinzas totais* 5,00 + 3,89+ 3,79+ 3,97 +
0,16 0,18 0,24 0,35
Extrato Etéreo* 1,32 + 1,58 + 1,83 + 1,59 +
0,05 0,47 0,04 0,44
Proteina* (N x 1,57 + 1,39 + 1,43 £ 1,58 £
6,25) 0,10 0,04 0,20 0,04
Carboidratos 0,79 = 3,24 + 3,21+ 3,51+
Totais® 0,14 0,58 0,22 0,39
Vitamina C ** 1,84 £ 1,57 + 1,90 + 1,77 +
0,16 0,52 0,10 0,212

Valores médios na mesma linha, seguidos por latifesentes séo
significativamente diferentes (p < 0,05).
! calculado por diferenca em relacédo a média.

A maioria das frutas possui elevado teor de umidad@ixo
teor de proteinas e extrato etéreo. Os teores dadengeralmente séo
superiores a 70 %, conteudo protéico inferior a%,B lipidico menor
que 0,5 % (POTTER, 1968, citado por OLIVEIRA et 4889).

As amostras de ameixas de raleio apresentaramesalbe
umidade (89,33 a 91,30 %) e proteinas (1,39 a B8 sendo
compativeis aos teores de umidade referidos patisfr

De acordo com Mitchel et al. (1978) a maioria degetais e
frutas contém menos de 1 % de gordura, com excegdabacates e
azeitonas. Porém, os frutos de raleio apresentardares acima da
média (1,32 a 1,83 %), mas inferiores aos detedomam carambolas,
que possuem teor de extrato etéreo em torno deégBLIVEIRA et
al., 1989) e aos observados para polpa de morangd.do (OZCAN et
al., 2006). As amostras dos frutos de raleio and#ig, representam
todas as partes da ameixa, embora a semente r&o dielo formada,
neste estagio de maturacdo, o material analisadte ta possuir mais
lipideo do que a polpa da maioria das frutas.

Os teores de proteina dos frutos de raleio forgmergres aos
de carambolas, cujo teor é de 0,43 % (OLIVEIRA et #89) e
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inferiores, quando comparados a polpa de morangé @) (OZCAN
et al., 2006).

No que se refere aos valores de cinzas, os ressltadicam a
presenca de quantidades expressivas de mineraisp @mde ser
observado na Tabela 2.3.

Os teores de cinzas dos frutos de raleio variarg, d@ a 5,00
%, sendo superiores aos valores de carambolasjeje@ de 0,40 %
(OLIVEIRA et al., 1989) e, também, aos da polpardgango de 2,82
% (OZCAN et al., 2006). Segundo Cérdova et al. 8200 teor de
cinzas na casca de maracuja amarelo foi de 0,9404@ % na polpa
da fruta in natura Os teores de cinzas das ameixas de raleio
possivelmente estdo relacionados a caracteristideuth, uma vez que
0 material em formacdo exige a presenca de metgisladores do
processo metabolico. Existe, portanto, a necessiddd maior
investigacdo sobre a natureza destes metais, eststes relacionados
com a funcdo de co-fatores, bem como, em sisteroamonais da
planta.

O conteudo de fibras alimentares detectados deglB9g do
pool dos quatros pomares foi superior ao encontraddfiveira et al.
(1989) em polpa de carambolas de 0,56 g/100g edcdpa ple banana
verde de 0,10 g/100g (IZIDORO et al., 2008), indidm, portanto, a
necessidade de caracterizacdo das fibras, ja das esercem uma
func@o importante na regulacdo do sistema gasting, reducdo dos
niveis de colesterol e triglicérides e, também dendas crbnicas
degenerativas (NAWIRSKA; KWASNIEWSKA, 2005).

A vitamina C ocorre amplamente nos tecidos de atamorém
ainda com fungéo desconhecida, podendo ser sadatjzor quase todos
0s mamiferos, exceto primatas, porco da india e@nalgnorcegos
vegetarianos. E uma das vitaminas de mais faaroinacio analitica,
porém de baixa estabilidade, est4 presente emnsfrigigumes, cereais,
podendo ocorrer perdas no processamento, cozinmntestocagem
(COULTATE, 2004).

O baixo valor comercial desta vitamina e sua doédade
como nutriente, torna o acido ascoOrbico um valiaditivo alimentar,
uma vez que apresenta alta atividade antioxid@®JLTATE, 2004).

A vitamina C nos frutos de raleio apresentou baixa
concentracao, valores inferiores a 2 mg/100g deapflidlase peso seco),
valores relativamente baixos como fonte de vitantinaonsiderando
gue a ingestéo diaria recomendada (IDR) para urticadude 45 mg
(BRASIL, 2005).
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Estes valores podem ser justificados pelo estagimaturacéo
dos frutos, aliado as condicfes climéticas, umaguez a formacao do
acido ascérbico esta relacionada a intensidade adiéagéo solar
(EMBRAPA, 2009).

Itoo et al. (1990) citado por Righetto (2003) catemtam que o
conteldo de vitamina C decresce com a maturacabutim o que
demonstra que o reduzido teor de vitamina C enagatnos frutos de
raleio podem ter sofrido perdas durante o tranepddampo —
laboratdrio), armazenamento em camara fria e mxsepsos de preparo
de amostra, trituragdo e/ou cortes, congelameldilzacao.

Em frutos de acerola verde ja foram encontradosreslde
2150 a 3200 mg/100g. Resultados similares tambéamfoeportados
por Carvalho e Manica (1994), onde frutos verdesssgmtavam 3096
mg/100g e caiam para 1201 mg/100g quando maduros.

4.5 Determinacdo de minerais em frutos de raleio

Os elementos minerais sdo importantes para a &othigmana
e de outros mamiferos, desempenhando fung¢des fspeCciho
organismo (HARPER et al. 1982; FRANCO, 1998). Osm&ntos
minerais analisados na presente pesquisa sdo exmdos como
essenciais e comumente divididos entre macroelemda, K, Na e
Mg); microelementos de acordo com Sgabieri (1988egundo Favier
(1991), oligoelementos (Fe, Cu, Mn e Zn).
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Tabela 2.3 Contelido médio de minerais em mg/100g nos frutos de
raleio da ameixaRrunus salicinacv. Harry Pickstone).

Elementos Pomar A Pomar B Pomar C Pomar D
Média + Desvio Padrao
Sédio 198,17+ 154,64+ 162,70 + 159,93 +
0,003 0,00% 0,008 0,003
Potassio 16399+ 10932x 130,89+ 134,88 +
0,008 0,008 0,014 0,008°
L 0,09 + 0,08 + 0,08 +
Célcio 0,002 0,004 0,002 0,10 + 0,003
. 0,12 + 0,13 + 0,12 +
Magnésio 0,01%° 0.016 0,077 0,10 + 0,068
0,37 + 0,28 + 0,12 +
Cobre 0,007 0,004 0,008 0,29 + 0,002
2,36 + 242 + 2,18 +
Ferro 0,00 0.00F 0.00% 2,72 + 0,001
M . 176547+ 1617,86+ 1556,22+ 147595+
anganes 4 0oe? 0,082 0,04 0,04°
Zinco 241 % 203+ 182+ ) 354 0,002

0,002 0,002° 0,002"
Valores médios na mesma linha seguidos por letifesedtes séo
estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Os valores foram convertidos para base peso seco.

Os minerais avaliados em maior teor foram: manganés
variando de 1475,95 a 1765,47 mg/100g, essencitdrmeacao 0ssea,
no metabolismo de carboidratos e colesterol. Ooséalin valores entre
154,64 a 198,17 mg/100g, cuja funcdo esta relad@aamanutencado do
equilibrio hidrico e &cido-basico, transmisséo idgsulsos nervosos e
estimulo muscular. E, finalmente, o potassio cotorga de 109,32 a
163,99 mg/100g, sua interagdo e proporcdo estdetadiente
relacionadas a transmissdo de impulsos nervosos eerais
(COZZOLINO, 2007).

Os teores de calcio encontrados para os quatrorperdaB, C
e D variaram de 0,08 a 0,10 mg/100g, semelhantesrmmntrados para
frutos de acerola (0,13 mg/100g) segundo (BRUNINEle 2004) e
subprodutos de goiaba (0,15 mg/100g) (JUNIOR eR@D6), porém,
inferiores quando comparados ao abacaxi (0,47mgjl0@aracuja
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(0,42 mg/100g) e meldo (0,56 mg/100g) de acordo &omor (2006).
Os teores de calcio obtidos por Oliveira et al.8@)9 para carambolas
foram de 22,6 mg/100g. Em frutos de amora foi dé&nif100g
(ERCISLI, 2007) e em polpa de morango foi 495,90190g (OZCAN
et al., 2006).

Cabe ressaltar que, a importancia do calcio esttadiente
ligada a formacao de ossos e dentes, constituittezangue e fluido
extracelular, musculos e outros tecidos, além datsante na atividade
enziméatica e formacdo de importantes macromolé¢@&ZZOLINO,
2007).

O conteudo de ferro determinado em frutos de rédeide 2,18
a 2,72 mg/100g. A deficiéncia de ferro no organistatacteriza uma
condicdo patoldgica de alta severidade conhecidao canemia, uma
vez que a principal funcdo deste mineral é o tramspde oxigénio
através da hemoglobina nos eritrcitos e da miaggolmas células
musculares (COZZOLINO, 2007). Segundo a Organz&géndial de
Saude (OMS) estas deficiéncias na idade infarstiisam alteracdes no
desenvolvimento mental, apatia, irritabilidade ugfb da capacidade de
concentracdo e aprendizado (WHO, 2000). Os \albeeferro obtidos
neste estudo foram superiores aqueles avaliadoOpeeira et al.
(1989) em carambola (0,44 mg/100g) e em polpa deamgo com
1,21mg/100g (OZCAN et al., 2006), entretanto, fdefior ao fruto de
amora que apresentou 4,3 mg/100g (ERCISLI; OZCABDE2 e a
frutos de acerola (33,24 mg/100g) de acordo comiBret al. (2004).

Os valores de soédio variaram de 154,64 a 198,17108g/
sendo superiores a polpa de morango (70,12 mg/1868glindo Ozcan
et al. (2006) e ao fruto de amora (60 mg/100g) cawadiada por Ercisli
(2007) e Ozcan (2006). Este mineral quando associad potassio
regulariza o funcionamento do sistema muscular ebadmentos
cardiacos (FRANCO, 1998).

Os frutos de raleio dos diferentes pomares apr@sentteores
de potassio e magnésio de 109,32 a 163,99 mg/100dCea 0,13
mg/100g, respectivamente. O teor de potassio mestomaior que
aquele determinado para acerola (1,85 mg/100g)rrdetado por
Brunini et al. (2004). Potassio e magnésio, avaada ameixa de
raleio, foram inferiores aos teores destes mineraipolpa de morango
e fruto da amora (OZCAN, 2006; ERCISLI, 2007).

Os teores de cobre das ameixas de raleio de d#srppmares
ficaram entre 0,12 e 0,37 mg/100g, dos quais 0 p@napresentou 0
menor valor e os pomares A, B e D foram semelha@tdsor de cobre
mostrou-se superior aos obtidos em polpa de moréMh@6 mg/100g)
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determinado por Ozcan et al. (2006) e, inferiocaatetdo de cobre de
frutos de amora (0,40 mg/100g) e acerola (1,48 @@L obtidos por
Ercisli (2007) e Ozcan (2006).

Os valores para manganés obtidos para os frutcadade foram
de 1475,95 a 1765,47 mg/100g. O manganés e o gfcminerais que
atuam como ativadores essenciais em uma sérieadées metabdlicas
catalisadas por enzimas, sendo, portanto, elememid® importantes
para a reproducdo e crescimento (BURTON, 1979,daitgor
ALMEIDA et al., 2002). Os resultados para mangagésonstraram
teores superiores aos encontrados por Ozcan @086) em polpa de
morango (0,44 mg/100g), em amora (4,0 mg/100g) (BSRCet al.,
2006) e acerola (0,99 mg/100g) citado por Brur2fig).

O contetido de zinco determinado em ameixas de redgiou
de 1,35 a 2,41 mg/100g. Estes valores mostrarasnseriores aqueles
avaliados por Ozcan et al. (2006) em polpa de ngor&d,80 mg/100g)
e, semelhantes & amora e acerola com teores de d@n8,1 mg/100g
(ERCISLI et al, 2006) e 4,98 mg/100g (BRUNINI, 200
respectivamente.

4.6 Determinacdo de pH, acidez titulavel e soélidosollveis {Brix)
em frutos de raleio

Os resultados de pH, acidez e soélidos sollveis gafautos de
raleio da ameixeira Pfunus salicinacv. Harry Pickstone) estédo
apresentados na Tabela 2.4.

Quanto ao pH, os pomares apresentaram valores shaixo
relativamente préximos, variando entre 3,40 a 3,48semelhando-se
aos valores encontrados para carambola (3,33) dedDtiveira et al.
(1989), acerolas (2,39 e 4,0) (BRUNINI et al., 2084nferiores ao da
polpa de banana verde, em torno de 5,20 (IZIDOR4).,€2008).
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Tabela 2.4Valores depH, acidez e Brix das amostras de ameixa de
raleio Prunus salicinacv. Harry Pickstone).

Pomares
A B C D
Média + desvio padrao

Determinacfes

pH 3,40+ 0,01° 3,49+0,04 3,46+0,01* 3,49+0,01°

Acidez (NaOH ) o4, 538 20531003 23224028 2331+068

N/100g)
Acidez em
acido malico 1,51 1,51 1,56 1,56
(9/100g) *
°Brix 6,00 6,00 6,00 6,00

Valores médios na mesma linha seguidos por latifesentes séo
significativamente diferentes (p < 0,05).
* valores de referéncia da literatura.

A acidez titulavel e os teores de solidos soluvieisam
estatisticamente semelhantes para todos os pomares.

O teor de sdlidos sollveiSB(ix) para todos os pomares foi de
6,00, valor proximo aos determinados por outrosrastpara polpa de
carambola (5,1 a 9,9) (WAGNER et al., 1975 citado QLIVEIRA et
al., 1989), polpa de acerola de 5,6 a 8,22 (BRUMNNal., 2004) e
polpa de banana verde de 5,15 (IZIDORO et al., ROD8 valores de
°Brix para frutos de ameixa mandura da mesma es&ciaus salicina
cv. Reubennel estdo em torno de 15.

O alto valor da acidez sugere a presenca de unurdonpe
acidos orgéanicos da fruta de raleio, que no métibdiométrico foram
registrados como presentes em 100 g de amostraesaga neutralizar
a solucdo de hidroxido de sddio 1 N. Este paramfé$ico-quimico
possui muita importancia na identificacdo do materDs valores
obtidos para pH e acidez sugerem estudos paratigeg®o de acidos
orgéanicos. O interesse nestes estudos deve-salmossvencontrados e
a possibilidade de utilizacdo destes &cidos nariprdpatriz vegetal,
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assim como extraido, se for demonstrada viabilida@enica e
econdmica.

Os acidos orgéanicos constituem o0s principais aditiv
adicionados em derivados de frutas e de acordo uas
especificidades, sdo amplamente utilizados na fridide alimentos
como agentes de processamento, para controlaalmilade de muitos
produtos, podendo agir como tampdes ou simplesnuam® agentes
neutralizantes (acido latico); conservantes, pod&imar desde agentes
antimicrobianos até antioxidantes (propionato ddics@®u calcio e
benzoato de sddio). Esses acidos tornaram-se frexgjendo apenas na
industria de alimentos, mas também na indUstrismdaéutica e de
cosméticos, nas quais alguns acidos tém sido addig como
constituintes de cremes de rejuvenescimento facaéfmento de acne,
pele fotoenvelhecida, pigmentacdo e rugas finasenfdo-se uso do
acido glicdlico, que age como esfoliante da pelmmpvendo a
escamacdo superficial e ativacdo de mecanismosgiios que
estimulam a renovacéo e o crescimento celular (FRANL998).

Expressando os resultados obtidos em acidez tibtével
(9/100g de acido malico), os valores encontradt&oescima daqueles
determinados para ameixas recém-colhidas em tomaol d3/100g
(KLUGE et al.,, 1995) e, também, para banana madua@n
0,0249/100g (SALLES; NETO; GUSMAO, 2006) e para acénhcom
0,0229g/100g de acordo com Paganini et al. (2004).

A adicéo de acidulantes em alimentos, em geraled®ed uma
dosagem maxima de 200 mg/kg (ANVISA, 2008). Osrealanédios de
1,54 g/100g representam 77 vezes a quantidade manditada como
acidulante, destacando sua importancia e o potepae futuros
trabalhos, a fim de avaliar o valor dos frutos @eio como acidulantes
naturais para alimentos, desde que todos os esteoseguranca
alimentar sejam contemplados, devido ao carateadtor desta matéria
prima.



5 CONCLUSOES

Estudando as caracteristicas morfolégicas das twstsu
celulares das ameixas de raleio, foi possivel obses presenca de
compostos fendlicos, lipideos e amido. As secdesstersais,
mostraram a presenca de material lipidico na epieefcasca) dos
frutos, possivelmente como cutina e suberina e éamba regido do
meristema, nos espagos e paredes intracelularességées dos frutos,
no mesocarpo, observa-se uma grande concentracddiaidastos
contendo compostos fendlicos. Estes resultados resmgeuma
investigacdo detalhada, para se obter as quansidadeidentificacdo
destes compostos presentes nos frutos de raleisidevados residuos
nos pomares e, assim, destind-los a uma aplicaftivag para
industrias quimicas, farmacéuticas e alimenticgagerindo a utilizacdo
desta nova matéria prima.

Os frutos de ameixa verde, obtidos através dacprdi raleio
manual, sdo potenciais matérias-primas por sereadge em grandes
quantidades a cada safra e por apresentarem com@panégmicos de
interesse.

A composicao quimica demonstrou valores proté&eoselhantes
ao de frutas maduras prontas para o consumo, elecieis valores de
extrato etéreo, indicando o interesse na caraatgtizquimica, inclusive
Oleos essenciais, mesmo que apresentando valoregndénentos
reduzidos. Os teores de cinzas elevados foranuatdb a presenca de
elementos minerais essenciais como Mn > Na > K > Ee > Cu > Mg
> Ca, porém estudos mais criteriosos devem senagfes com o
objetivo de avaliar suas biodisponibilidades, casmham a ser
direcionados para ingestdo humana ou animal.

Os valores de baixo pH e acidez indicam a preséagzcidos
orgéanicos, o que justifica futuros estudos pardeatificacdo quimica,
visando aplicacdo em produtos com valor agregauto, destaque para
a elevada acidez, com perspectivas como acidulaoteservante ou
antioxidante natural, sendo necessérios ensaioparativos entre 0s
derivados dos frutos de raleio e os aditivos mdligados na industria
de alimentos, como acidulantes e conservantes.
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CAPITULO 3

ANALISE DOS COMPOSTOS CAROTENOIDICOS,
POLIFENOLICOS E DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE
EXTRATOS DE FRUTOS DE RALEIO DA AMEIXEIRA (Prunus

salicina) cultivar Harry Pickstone
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Analise dos compostos carotenoidicos, polifenélicesda atividade
antioxidante de extratos de frutos de raleio da anieeira (prunus
salicina) cultivar Harry Pickstone

Resumo

Recentemente, esta havendo um crescente interesgesguisas de
biomassas vegetais, que possam conter compostéfidosna saude,
atuando como prote¢do e/ou tratamento de muitaszdeeEstes efeitos
séo ou estdo relacionados com os fitoquimicospdadtintes, incluindo
vitaminas, (poli)fendis, carotendides, catequinas aetocianinas,
presentes em quantidades e diversidade em frutaegetais. Os
compostos fendlicos, sendo um dos maiores gruposodgonentes
dietéticos ndo essenciais, tém suas pesquisafcpdis por estarem
associados a inibicAo de doencas cronicas degeasratomo a
aterosclerose e o céncer. A biodiversidade doslif@s6pode estar
relacionada com o seu potencial antioxidante. @st&adides, também
exercem fungbes especiais para a saude, relac®nadaviséo

(degeneracdo macular), carcinogénese, doencasaciartas e doencgas
de pele, devido a sua acéo antioxidante. Este @gtwe como objetivo
determinar o perfil fitoquimico dos frutos de ralede ameixa
priorizando os compostos (poli)fendlicos, carotdimmis, juntamente a
acdo destes como antioxidantes em extratos metarffi%o e aquoso,
através da inibicdo do radical (2,2 difenil-1-glidrozil) DPPH. Os

extratos com o0s maiores valores para (poli)fen@taig foram

submetidos a filtracdo em coluna SPE-C18, segu@dngtacdo em
CLAE. Os carotendides totais foram quantificadéanebém analisados
por cromatografia liquida. O perfil cromatogréaficins compostos
fendlicos permitiu identificar os seguintes acidgglico, caféico,

protocatecuico, siringico, p-cumarico, vanilicone maior concentracao
0 &cido clorogénico, além dos compostos caroterusdizeaxanting-

caroteno, a-caroteno, com destaque para luteina com valor mais

expressivo. Devido aos altos valores de (poli)fentitais, acidos
fendlicos, taninos e carotendides, os frutos deiagbodem ser fonte
promissora de um conjunto de metabdlitos de reaidgheatividade
antioxidante.

Palavras-Chavesfrutos de raleio, carotendides, (poli)fendis,inas,
atividade antioxidante, CLAE.
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Analysis of the carotenoid and polyphenolic compouss and of the
antioxidant activity of extracts from thinning discards from the
plum trees Prunus salicinacv. Harry Pickstone

Abstract

Recently, there has been a growing interest inarekes on vegetable
biomasses, which can contain compounds that arefibieth to health,
acting as protection against and/or treatment afiyrdiseases. These
effects are related with phytochemicals, antioxidanincluding
vitamins, polyphenol, carotene, catechin and antmia found in good
quantity and diversity in fruits and vegetablesemiis are one of the
largest groups of nonessential dietary compoungse&ches about
phenols are justified because they ward off degeiver chronic
diseases, such as atherosclerosis and canceriddiechsity of phenols
can be related with their antioxidant potential.rd@fanes also have
special functions in our health, related to visforacular degeneration),
carcinogenesis, cardiovascular diseases, skin sdiseadue to their
antioxidant activity. The objective of this studwasvto quantify and to
determine the phytochemical profile of the fruiteor thinning,
prioritizing polyphenol and carotene compounds tioge with their
action as antioxidants in methanolic 80% and agsi@xtracts, through
the inhibition of the radical DPPH (2,2-diphenypicrylhydrazyl). The
extracts that obtained the highest values for tptaiphenols were
submitted to filtration through an SPE-C18 columgsgntinuously
injected into HPLC. The total carotenes were qtiaatiand also
analyzed through liquid chromatography. The chragpaphic profile
of the phenols allowed identifying the presencehef following acids:
gallic, caffeic, protocatechuic, syringip-coumaric, vanillic and, in
larger concentrations, chlorogenic acid, and albe farotenes
zeaxanthin, R-carotene;carotene, with highlight on lutein, which has
greater expressive value. Because of the high saloé total
polyphenols, phenolic acids, tannins and carotéheshinning discards
can be a promising source of metabolites with ackedged
antioxidant activity.

Keywords: thinning discards, carotenes, polyphenolics, tanni
antioxidant activity, HPLC.



1 INTRODUCAO

Recntemente, est4 havendo um grande interessestuame de
biomassas egetais, que possam ter compostos len&fsalde, atuando
como protecdo e/ou tratamento de muitas doencaikasd Estes efeitos
séo ou estdo relacionados com os fitoquimicospddtintes, incluindo,
vitaminas C e E, (poli)fendis, carotendides, catesgie antocianinas
(ZHAO, 2005; LAKO et al.,, 2007; PODSEDEK, 2007) geates em
quantidades e diversidade em frutas e vegetais KAKAPOOR,
2001). Estes fitoquimicos e varios outros compostoegenados séo
conhecidos por sua bioatividade, que além de dddaies, agem como
anti-fungicos, antibacterianos e antivirais (DILLBR GERMAN,
2000).

Pesquisas epidemioldgicas tém demonstrado a aggocatre
0 consumo de alimentos e bebidas ricos em compdestaddicos e a
prevencédo de doencas, tais como cancer (STEINMBTOZ,TER, 1996
citados por MOREIRA; MANCINI - FILHO, 2004) e doess
coronarianas isquémicas (RENAUD; DE LORGERIL, 19834UR;
KAPOOR, 2001; MOREIRA; MANCINI - FILHO, 2004). Os
compostos fendlicos, sendo um dos maiores gruposodgonentes
dietéticos ndo essenciais, tém suas pesquisafcpdis por estarem
associados a inibicho de doencas cronico-degerasaticomo
aterosclerose e cancer. A bioatividade dos ferslipmde estar
relacionada com o potencial antioxidante destespostos, aos quais
sdo atribuidas as seguintes caracteristicas: qumeddais, inibir a
lipoxigenase e sequestrar radicais livres (SCHUBERbB4, citado por
MOREIRA; MANCINI - FILHO, 2004).

Assim como 0os compostos fendlicos, os carotendtdeshém
exercem fungdes especiais para a salude humanapmeldas a visao,
anti-carcinogénicos, doencas do coragdo, degemerapacular,
cataratas, doencgas de pele, devido a sua acawidatite (DELGADO-
VARGAS; JIMENEZ; PAREDES - LOPEZ, 2000; AUST et,&001).

Estudos realizados atribuem a atividade antioxelaabs
compostos fendlicos, demonstrando que ha uma aiteelacéo,
proporcionando efeitos benéficos & saude, na pcéeede diversas
doencas cardiovasculares, neuroldgicas e cancasBtERGIORGIO;
TESTOLINI, 1997; PELLEGRINI et al., 2000; SIMONETTI
HARBONE; WILLIANS, 2000, citados por SOARES et aR(08;
SANCHEZ-MORENO, 2002). Esta propriedade tem impuri para a
indUstria de alimentos, podendo ser utilizado nbeatos como
antioxidante natural, contribuindo para a qualidadsonservacao, uso
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também em cosmeéticos e produtos farmacéuticos,ngodsubstituir

antioxidantes sintéticos (CAVALCANTE et al.,, 2006fsta nova

aplicagédo significaria um forte apelo sobre os atitos funcionais e
nutracéuticos, incentivando estudos de fontes aiatudestes agentes
(LANCHANCE; NAKAT; JEONG, 2001; LANCHANCE, 2002;

CEVALLOS-CASALS; CISNEROS-ZEVALLQOS, 2003).

Os frutos verdes podem apresentar compostos atdieis,
tais como &cidos fendlicos, acidos organicos, eatbtles e outros
ainda n&o isolados ou identificados nestes residigisscando
fundamentar cientificamente qualquer decisédo paggsenvolvimento
de novos produtos, este estudo teve como objetterminar o perfil
fitoquimico dos frutos de raleio priorizando os pastos polifendlicos
e carotenoidicos e, avaliar a acao antioxidantatro dos extratos de
interesse.



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Para o presente trabalho foram utilizados frutogaleio de
ameixeiraPrunus salicinacv. Harry Pickstone, safra 2007; coletados em
guatro pomares, do municipio de Frei Rogério, S@atarina; de forma
manual, seguindo os procedimentos de raleio adetagdelos
fruticultores, onde os fruticultores coletam deagthnta, o excedente
de frutos, respeitando o espassamento determir@admn(8 cm). Os
frutos foram transportados em caixas de isoporrefigeracéo (gelo
gel) e locados em c&mara fria até o preparo dasteamso

2.1.1 Preparo das amostras

Os frutos inteiros de ameixas de raleio, foramdagsaem agua
corrente e congelados em congelador de placas nkaigastrella
modelo-PF-5, a — 25 £ 2° C, durante 5 horas. Enuidag foram
liofilizados em equipamento da marca Terroni mod€&da3000, durante
12 horas, e logo triturados em moedor Walita®, dmionados sob
vacuo (embaladora Selovac 200B) e armazenados°@ 48 C, em
um recipiente plastico hermeticamente vedado. Sadee silica gel
foram utilizados para garantir ambiente sem umidade

2.2 Métodos
2.2.1 Extracdo de (poli)fendis totais

De acordo com King e Yong (1999), muitos traballestio
sendo dedicados a separacdo, identificacdo, geagéb e utilizacao
dos compostos fendlicos em alimentos; porém sengmfeentam
problemas metodolégicos, pois além de englobarera guantidade
muito grande de substancias tais como: fendis ssngkidos fendlicos,
cumarinas, flavonoides, taninos e ligninas, elas $@ maioria das
vezes, de grande polaridade e reatividade, alésustetiveis a reacdes
enzimaticas. Estas caracteristicas requerem umosiggorocedimento
analitico, desde o acondicionamento das amostrapreparo dos
extratos, a conservacado e a quantificacdo dos aoenpes.
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2.2.1.1Preparo do extrato

Para a extracdo dos compostos fendlicos foramdtesteinco
sistemas de solventes, metanol 80 %, metanol meidd (HCI 1,5 N),
etanol 80 %, etanol acidificado (HCI 1,5 N) e agiestilada, com
adaptagbes de Lima et al. (2004). Todos os reagentsolventes
utilizados foram de grau analitico P.A., marca Macl

Para todos os sistemas de extracdo testados, Zgndstra
liofilizada e 40 mL da solucdo extratora, sofreragitacdo em
sonicador Maxiclean 1650A, por 10 minutos. O ewtrii filtrado a
vacuo, sendo o filtrado denominado extrato bruto.v@ume foi
completado para 100 mL, com o mesmo solvente usad@spectivo
sistema de extracgéo.

2.2.1.2 Determinacéao de (poli)fendis totais

O teor de (poli)fendis foi determinado de acordmamétodo
modificado de Folin-Ciocalteau, segundo (SingletoRossi, 1965). As
amostras foram oxidadas com o reagente Folin-Gemal e
neutralizadas com carbonato de sédio. A absorbélacizoloracéo azul
formada foi medida a 725 nm, apo6s 1 hora, em esfetimetro UV-
visivel (Hitachi modelo U-1800). O teor de (poljfas totais foi
expresso em equivalente de &cido galico (GAE), dligramas por
grama de matéria seca.

Todos 0s ensaios seguiram a mesma metodologiam fora
pesados 2g do material liofilizado, adicionados ™D de solvente,
mantido sob agitacdo em sonicador Marca Maxicl€&m®A durante 10
minutos, e filtrados. O material filtrado foi trd@sdo para balédo
volumétrico, completando o volume para 100 mL, camtanol ou
agua, dependendo do extrato em analise, com pootegéra a luz, por
revestimento do frasco com papel aluminio. Parajuedro pomares
foram preparadas e analisadas amostras em trgpliEate material foi
submetido a analise de atividade antioxidante (DPPH

2.2.1.3 Atividade antioxidante atribuida aos (deli)ois totais

Para a determinacdo da atividade antioxidante fdemtados
dois diferentes solventes, metanol 80 % e &guailatkst com
adaptacOes de Lima et al. (2004), os quais forasaduns nos maiores
resultados obtidos para os cinco sistemas estuda@ddes os reagentes
e solventes utilizados foram de grau analitico.
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2.2.1.4 Método para determinacéo da atividade adiante

A capacidade de sequestro de radicais livres doatex dos
frutos de raleio de ameixa foi determinada utildam radical estéavel
2,2 difenil-1-picrilhidrozil (DPPH*) conforme desty por Brand-
Williams, Cuvelier e Berset (1995). A reacgao foimtorada pela leitura
de absorbancia, a 517 nm, por 30 minutos, comvitites de leitura de 5
minutos. O valor de absorbancia foi utilizado paraalculo deuM
DPPH* sequestrado pelos extratos dos frutos deoral®s resultados
foram expressos em equivalente de atividade adtox¢ ao Trolox
(TEAC) uMol TEAC.g™

2.2.1.5 Extracdo em fase sdlida (SPE) e cromatagiafuida de alta
eficiéncia (CLAE)

Os extratos (poli)fendlicos de maior concentragéentanolico
80 % e aquoso) foram submetidos a extracao ensédisi, utilizando-
se coluna (cartucho) SPE — C18, 40um, 500mg/ 6nra Ra
condicionamento do cartucho foi utilizado 3 mL dexkino PA e 9 mL
de metanol PA. Este método apresenta um crescinduniante o0s
Gltimos anos, podendo ser utilizado para analisethpostos polares e
apolares, porém necessita que a matriz do analtigjaeno estado
liguido. Atualmente, SPE funciona como uma atraahé&nativa para a
extracdo liquido-liquido (POURMORTAZAVI; HAJIMIRSAEGHI,
2007).

Assim, 9 mL dos extratos foram eluidos com 9 mlnaganol
acidificado  com HCI 1,5N, para melhor arraste dmsnpostos
(poli)fendlicos. Os extratos filtrados foram reddis em vidro ambar,
concentrados em corrente de nitrogénio e recupgreoim 500uL de
metanol puro.

As amostras foram obtidas em triplicada para camaap ao
final foram misturadas, obtendo-se, assim, uma @e@ara cada um
deles.

2.2.1.6 Analise de compostos fendlicos por crommafizgliquida de
alta eficiéncia

A partir dos extratos obtidos por extracdo, segumdtescrito
no item 2.2.1.5, foram retiradas aliquotas qd. ® injetadas, em
duplicata, em CLAE (Cromatégrafo Liquido de Altaici&ncia)
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(Shimadzu LC-10), equipado com coluna de fase saydiShimpack
Cis, 4.6 mm @ x 250 mm), termostatizada a temperaderat0°C e
detector UV-visivel (Shimadzu SPD 10R= 280 nm). A elui¢cdo teve
como fase movel isocratica a solugdo de dgua:dti@dtnacido acético
n-butanol (350:1:10, v/v/v) com vazao de 0,8 mLn{yhi

Para andlise quantitativa foram utilizadas as @unde
calibracéo a partir de padrdes, através das amsapidos obtidos em
diferentes concentracdes, (1,0-10@ mL") de &cido clorogénico
(Fluka - India) e acido caféico, acido galico, agmtotocatecuico, acido
siringico, acido p-cumarico e acido vanilico, obtidla Sigma Chemical
Co. (St Louis, MO, USA). As curvas mostraram uma lwearidader¢
= 0,99). Para cada amostra a concentracédo finaleterminada através
da média de trés inje¢des sucessivas.

2.2.2 Determinacgéo de taninos
2.2.2.1 Preparo do extrato

O preparo da amostra para determinagdo de tanicseaq
segundo metodologia de Price, Scoyoc e Butler (19%&le 0,2 g da
amostra liofilizada, foi adicionada a 10 mL de metaacidificado 1 %
com HCI. A solugéo foi mantida por 20 minutos aocigib da luz em
temperatura ambiente. Apds, a solucdosisbmetida a centrifugacéo
por 5 minutos em 2.000 rpm (rotagBes por minut@tirBu-se uma
aliquota de 1 mL e adicionou-se a uma solucdo i Ble vanilina 1
%, incubou-se ao abrigo da luz por 20 minutos, isegda leitura da
absorbancia em 500 nm, utilizando espectrofotbmetasca Merck,
modelo Pharo 300.

2.2.3 Extracdo de carotendides totais
2.2.3.1Preparo do extrato de carotendides totais

Foi utilizado 0,30 g de amostra liofilizada e adicdo 20 mL
de solucdo de hexano:acetona (v/v) contendo 100dwtutil-hidroxi-
tolueno (BHT). As amostras ficaram em repouso agalda luz por 30
minutos, foram filtradas sob vacuo e o solvente onddo em
evaporador rotativo, a temperatura de 35° C, asfoeseduzida. O
extrato concentrado foi re-suspenso em 6 mL denwexea. e uma
aliquota (1 mL) foi diluida em hexano (1:3) e subdze a
espectrofometria UV-visivel (Hitachi modelo U-1800para a
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determinacao do teor de carotendides atravéstdealgie absorbancia a
450nm (AMAN et al., 2005). A concentracédo de caroteasitbtais foi
calculada usando a formula de Lambert-Beer, utitivase o coeficiente
de extincdo molar (B° ;. = 2300, hexano) conforme previamente
descrito por Britton (1992).

Outra aliquota (1 mL) do extrato bruto foi utilizaghara o
processo de saponificacdo, sendo diluida em hgdahpe acrescida de
KOH 10 % em metanol p.a. (100 fnil). Esta solucdo foi mantida em
repouso £ 3h) em temperatura ambiente e local protegidauzasendo
entdo, o extrato lavado em funil de separacdo cOmmR de agua
destilada-deionizada, por trés vezes. O processamEnificacdo visa a
desesterificagdo dos carotendides, bem como adatilos compostos
polares presentes no extrato, o que facilita atifilatdo de cada
composto em cromatografia liquida de alta efici&nci

2.2.3.2 Andlise de compostos carotenoidicos pomatografia liquida
de alta eficiéncia

A partir do extrato saponificado (vide item 2.2 @%olvente foi
evaporado em fluxo de nitrogénio e re-suspenso erh de hexano p.a.
Para cada amostra foram injetadas aliquotas ge. EHdn cromatografo
liquido (Shimazdu LC-10A), equipado com colung Qe fase reversa
(Vydac 218TP54, 25 cm x 4,6 mm interno) e pré coluna (Vydac
218GK54, um), detector espectrofotométrico UV-visivel, opei@em
450nm. A fase mével foi metanol:acetonitrila (90:10s)wtom fluxo de
1 mL/minuto. A identificacdo dos compostos de iesse (luteina,
zeaxantinap-caroteno,a-caroteno) foi realizada com base nos tempos
de retencdo obtidos a partir das amostras padrde&g, 3,8 a 4,0 min;
zeaxantina 4,2 a 4,4 mifi;caroteno 10,3 a 10,5 min;caroteno 9,7 a
9,9 min) submetidas as mesmas condi¢cfes de adaksamostras. Para
a quantificac@o dos carotendides foi utilizada wonaa padrdo externa
de luteina (0,461 pg a 461 pg=r0,998; y = 1177,7x), considerando a
area dos picos, onde os valores obtidos séo rédsras médias das trés
injecdes por amostra.

2.2.3.3 Atividade antioxidante de carotendidesitota
A determinacdo da atividade antioxidante dos coiopgos

carotenoidicos foi realizada a partir de dois amfy, bruto e
saponificado (vide item 2.2.3.1 Preparo do extrato)
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2.2.3.4 Método para determinacéo da atividade adiante

Foi utilizada a mesma metodologia aplicada parapcstos
fendlicos (vide item 2.2.1.4).



3 ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicagare@ultados
foram expressos como média + desvio padrao. Os sddd@m
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), ao nidel 5 % de

significancia, seguido pelo teste Tukey para coag@#r entre as
médias.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 (Poli)fendis totais e atividade antioxidante

Comparando a eficiéncia de extracdo para os sistaiea
solventes utilizados, a solugdo de metanol 80 %saptou melhor
poder extrator para os compostos fendlicos dosdrde raleio, exceto
para o pomar (D), comparativamente ao observadoacosp de agua
destilada. As solucdes de etanol 80 %, metanoifizeido (HCI 1,5N) e
etanol acidificado (HCI 1,5N), foram inferiores; ns@, portanto,
descartadas das comparacbes e discussfes no desorteabalho
(Tabela 3.1).

Quando realizada a comparagdo das médias entréugi®o
aguosa e a metandlica foi observado que, o extnatanolico obteve
207,32 + 53,27 e 0 aquoso 113,27 + 50,70 mg/g,csenths diferencas
estatisticamente significativas.

Tabela 3.1 Contetdo de (poli)fendis totais dos extratos aistidos
frutos de raleio de ameixa entre diferentes pom@regg equivalente
em &cido gélico).

Teor de (poli)fendis totais em frutos de raleio {gig

Pomares Metanol Agua Etanol Metanol fct %?fci)_l
80 % destilada 80 % Acidificado

cado

A 263,33 63,89 19,78 23,67 29,51

+5,8C° +2,15 +1,39% +1,10° +2 93

B 175,02 130,15 1,49 9,42 21,21

+1,28 +3,53 +0,06° +0,9¢ +2 37

c 235,80 78,24 13,74 8,64 28,60

+3,52 +2.16 +1,42 +0,51° +0,65°

b 155,14 180,83 3,27 1,83 17,38

+1,24 +3,112 +0,05° +0,07 +0,61°

Valores médios na mesma coluna seguidos pelas reeletnas séo
significativamente iguais {{9,05), entre pomares, (base peso seco)
Valores médios + desvios padrdes de determinac&dimata.
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Pode ser observado, que os pomares apresentaramengds
em relacdo a quantidade de (poli)fendis, o que paderer devido a
influéncia de diversos fatores, tais como: intemdé&lde radiacao solar,
déficit hidrico, solo, estacdo climatica, regido dmltivo e,
principalmente, estagio de maturacdo (HARRIS, 19@ifado por
UZELAC et al., 2006; SPANOS; WROLSTAD, 1990, 19%EANOCS;
WROLSTAD; HEATHERBELL, 1990; JOSHI; CHAUHAN; HAL,
1991).

As variabilidades observadas entre os pomares, dmno a
eficiéncia dos diversos sistemas de solventes a&dbgd revelam que
embora 0 manejo nestes pomares seja similar, bdeaaultivo interfere
na composicdo de (poli)fendis. O metanol 80 %, fticsomente o
sistema de maior eficiéncia na extragdo, quantcais iscriminativo
para esta diferenca. Para o pomar D, outro tip¢pd&)fendis, com
maior solubilidade em agua, por exemplo, pode ps&mente.

A comparagdo entre todos os extratos ndo foi iz pois
podemos estar superestimando, para alguns e soaedb para outros
pomares, uma vez que alguns sistemas (solventes)ara 0S mesmos
(poli)fendis ou deixam outros.

A escolha do solvente que obteve a maior extragaatifizada
para fins investigativos, porém estudos mais apddHdos como
cromatografia liquida de alta eficiéncia, sdo ne&egs para averiguar
se na extragcdo com outros solventes aparecem ctospiEsinteresse.

Por ter apresentado o maior teor de (poli)fenéise® o pomar
D com valores variando de 175,02 a 263,33 mg/getanol 80% seria
0 solvente mais indicado (Tabela 3.1). YAO et 2004), em estudos
com tecidos vegetais mostraram que o metanol tanibém melhor
solvente, devido a sua habilidade em inibir a agko enzima
polifenoloxidase. No entanto Cai et al. (2004), estudo semelhante,
obtiveram maiores concentragfes de (poli)fendiextoato aquoso, o
gue pode ser justificado pela hidrolise de glicess] agrupamento de
éster de flavondides condensados devido a temparde ebulicdo a
qual o extrato estudado foi submetido.

No entanto, a escolha do solvente para futurdsagples dos
frutos de raleio, deverad levar em consideracdo fe#og toxicos
conhecidos do metanol, como acéo irritante da petaucosa, agado
depressora do sistema nervoso central e nervoopmtifaléia, fadiga
muscular e insénia (ALVAREZ-LEITE et al., 1990 ditapor CORREA
et al., 2004).

A &gua destilada foi a solugéo extratora com melbsultado
apos a solucdo metandlica, obtendo valores sigtiifizs de 63,89 a
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180,83 mg/g. O uso da agua facilta a manipulacao andlise,
possibilitando uma solucédo alternativa para futaggEacdes dos frutos
de raleio como matéria-prima com alto potenciatlidsolucédo dos seus
componentes quimicos.

De acordo com os resultados apresentados Tabelao3.1
contetdo de fendlicos totais obtidos nos frutogaleio tanto para o
extrato metandlico quanto para 0 aquoso Sa0 supsrRMS encontrados
por Broinizi et al. (2007), em subprodutos do pséudo de caju de 2,8
a 10,4 mg/g; aos encontrados por Luximon-Rammh €Q05), em cha
preto, com valores de 62 a 107 mg/g; de chi-veedé%8 a 106,2
mg/g, encontrados por Khokhar e Magnusdottir (20@anga em
estagio semi-maduro 2,57 mg/g, encontrados por ;Livhed; Lima
(2002).

Cavalcante et al. (2006), consideraram em seu @sjud o
suco de caju é uma boa fonte de compostos fenplipois estes
apresentaram valores de 0,12 mg/g, aquém aos sabtiElos para os
frutos de raleio em estudo.

Os valores de (poli)fendis totais obtidos de frutieslaranja,
também se mostraram inferiores aos frutos de rakgimesentando
quantidades de 36,9 a 75,9 mg/g em diferentesargs (WANG et al.,
2006); assim como o valor encontrado por Shui; ge(®@006), que
investigaram as caracteristicas quimicas de resideocarambola e
obtiveram valores de (poli)fendis totais igual a33®g/g.

Berardini et al. (2005) com objetivo de reaproveits: residuos
da industria de manga, identificaram a presencdl24 mg/g de
compostos fendlicos, valor este que mais se apeoxios frutos de
raleio de ameixa.

A partir dos extratos com maior concentracdo ddi){eodis
(metanol 80% e agua destilada) foi avaliada a ¢dpde antioxidante,
através da atividade de sequestro do radical DRPH.abela 3.2
apresenta a atividade antioxidante dos extratosfaibgs de raleio,
indicando significativa agéo contra o radical DPPH.
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Tabela 3.2Atividade antioxidante de extratos metandélico ecsqude
frutos de raleio de ameixeif&AC (uMol/g)

Atividade Antioxidante TEAC ~ (uMol/g)

Pomares Extratos dos frutos de raleio
Agua destilada Metanol 80%
A 234,64 +5,71 257,78 + 2,68
B 209,18t 5,87° 214,97 +1,67
C 196,63+ 6,11° 214,78 +1,18
D 197,52+ 5,27°¢ 201,94 + 0,27

Valores médios na mesma coluna seguidos pelas reelgtnas séo
significativamente iguais £0,05), entre pomares.

Valores médios * de determinac¢des em triplicata.

"TEAC: Capacidade antioxidante equivalente em Trolox

Para a identificacdo e isolamento de compostogibizaem
fontes naturais (como frutas, sementes, folhasgjogéssaria a extracao
com solventes de polaridades diferentes, estalakcisegundo a
natureza quimica dos analitos, assim € possivelpa@n seus
resultados e prever as melhores aplicacbes (ANDRE®GE, 2006).

O preparo da amostra para o processo é primordia, vez
que 0s compostos antioxidantes precisam ser pegkEsvda acdo da
luz, calor e do oxigénio (VEKIARI et al., 1993; AZAH;
RUSLAWATTI; TEE, 1998;) devido a estes fatoresaa®stras devem
ser desidratadas, liofilizadas ou congeladas, poopando uma maior
area de contato com o solvente no momento da éxtragbindo a acéo
das enzimas oxidoredutases (GAMEZ-MEZA et al, 1999
JUNTACHOTE; BERGHOFER, 2005).

Os resultados de atividade antioxidante estdo adirente
ligados ao tipo de solvente (sendo estes geralnwegémicos), devido
aos diferentes potenciais e polaridades dos coogpasitioxidantes
(JULKUNEM-TIITO; 1985; MARINOVA,; YANISHLIEVA, 1997).

No presente trabalho foram utilizados dois soh&nteetanol
80% e agua destilada, com objetivo de avaliar\adatie antioxidante
de compostos fendlicos, onde sua natureza quinode pariar em
graus de polaridade, além da possibilidade de aigier com
carboidratos, proteinas e outros compostos preseatamostra.



102

Os fendlicos possuem alta massa molecular, ger&dmen
soluveis em &gua, o que pode explicar a alta ctraggio destes
compostos em agua (Figura 3.1); ndo deixando dental que nestes
extratos pode ter ocorrido mistura de substaneiadlitas de diferentes
classes, e que estas podem n&o apresentar sadbilit extrato aquoso
(SHAHIDI, NACZK, 1995). Um outro fator que pode teontribuido
para a alta atividade antioxidante do extrato agupsde estar
relacionado a alta concentracdo de &cido clorogériit que este
apresenta maior solubilidade em agua em relacddeanais compostos
analisados (VAN DER SLUIS et al., 2002).

O coeficiente de correlacdo entre o conteddo défgis e a
atividade antioxidante do extrato metandlico é @ta 0,82) quando
comparado com o0 extrato aquoso, que apresenta beefiente de
correlacéo (r = - 0,56)

Apesar do extrato aquoso encerrar menores teores de
(poli)fendis comparativamente ao extrato metan&@i&D%, Tabela 3.1,
nao diferem estatisticamente (p<0,05) quanto datile antioxidante; o
que leva a concluir que além dos (poli)fendis, asiticompostos
presentes na fruta de raleio, soliveis em aguasaptam significativa
capacidade antioxidante.

Outros trabalhos realizados com frutas indicamesegnca de
compostos antioxidantes em diferentes extratosts@eaet al. (1999)
observaram que os fendlicos presentes em suco ciamer extrato
fresco de maca (casca, polpa e fruta inteira)rgmibin vitro a oxidacdo
de LDL humano.

Segundo Velioglu et al. (1998) a atividade antiarig
apresentada por varios vegetais, frutos, folhasjestes e plantas
medicinais esta relacionada com o teor de compdstddicos totais, o
gque também foi evidenciado por Kéahkoen et al. (1;988nzie e Szeto
(1999); Katalinic et al. (2006).

Estudos realizados por Nawar (1985), citados pare3o(2002)
mostraram que antioxidantes fendlicos agem tantagza de iniciacdo
como na propagacao do processo oxidativo e os fm®formados pela
acdo destes antioxidantes, sdo relativamente éstaevido a
ressonéancia do anel aromatico que estas substapcesentam.

Shui e Leong (2006) afirmam que o alto conteltdo de
(poli)fendis pode contribuir para uma alta capadédantioxidante em
residuos de carambola.

E importante salientar que tanto a metodologiavadizgzo da
atividade antioxidante quanto os compostos detestagodem n&o
explicar e/ou justificar completamente as propriegaantioxidantes de



103

um extrato vegetal. Outros compostos, ndo necassamnie envolvidos
na agdo antioxidante e antiradical devem ser ceraios (SCALZO,
2008).p-caroteno, vitamina C e E também contribuem paatividade
antioxidante de muitos vegetais (RICE-EVANS; MILLEHRAGANGA,
1996; WANG; CAO; PRIOR, 1996). Mas, segundo Ebettydree; Lui.
(2000); Bars et al. (1990) e Wang; Cao; Prior (3996 frutos de maca,
por exemplo, a vitamina C é responsavel por ape/#s da atividade
antioxidante, e sugerem que poderia estar relagdio@@s compostos
fendlicos.

Como observado no Capitulo 2, os frutos de ralpiesentam
valores pouco significativos de vitamina C, pomard atividade
antioxidante demonstrada deve estar associadas&ngee de outros
compostos, tais como fendlicos, acidos ornaganaaretendides entre
outros, porém se faz necessario um estudo diradio@aestimar a
atividade antioxidante de cada composto.

Kahkoen et al. (1999) afirmam que diferentes congsos
fendlicos tém diferentes respostas na determindedgoli)fendis pelo
método de Folin-Ciocalteu.

O interesse em encontrar antioxidantes naturaisegécente
desde os anos 80, e as frutas sdo especialmesengstes compostos,
com o intuito de aplica¢cdes em produtos alimergieidarmacos, como
uma possivel alternativa para os antioxidantegtsios, os quais tém
uso restrito devido ao seu potencial carcinogéWdbDIRIM; MAVI;
KARA, 2001; ZHENG; WANG, 2001; MELO; GUERRA, 2002jU,
2003).

No sentido de contribuir para o conhecimento deosov
materiais com propriedade antioxidante, este tnabdkemonstrou que
os frutos de raleio apresentam caracteristicas daeem ser
investigadas, quanto ao seu potencial como antoxed natural.
Propbem-se estudos de atividade antioxidante e iosnsae
biodisponibilidadein vivo, ja que eles podem ser pouco absorvidos e
rapidamente metabolizados, podendo, assim, limitfetiva habilidade
antioxidante (GARDNER et al., 2000).

Segundo Degaspari e Waszczynskyj (2004), verificatse as
pesquisas envolvendo agentes antioxidantes emiespégetais devem
continuar, pois as mesmas se mostram de extremartémpia no
combate aos radicais livres e todos os possivdesmae podem causar
a saude humana.

A avaliagdo da atividade antioxidante no produtalfdeve ser
realizada com o intuito de averiguar a relacdoeeatcomposicao e a
capacidade antioxidante especifica para cada wrgtdma; pois €
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relevante salientar que, a atividade antioxidaggégndo relacionada ou
ndo a presenca de compostos fendlicos, em maf#itaas naturais
pode ser alterada por fatores relacionados ao gsacento industrial
(DAVALOS; BARTOLOME; GOMEZ - CORDOVES, 2005;
RUBERTO, 2007).

4.2 Extracao em fase soélida (SPE) para cromatogrhifjuida de alta
eficiéncia (CLAE)

Os extratos metandlico e aquoso foram filtradosSéta Solid

Phase Extractgre, em seguida analisados por CLAE. No entanto, os
perfis obtidos pelo extrato aquoso, foram descastadbor nado
apresentarem uma boa resolucdo cromatogréfica, @ ppderia
ocasionar uma interpretacdo equivocada dos dadesid® a este
resultado, o extrato metandlico seguiu para a iiteagdo enquanto o
aquoso ficara para estudos posteriores, com meigidslque permitam

a melhor separacéao.

4.3 Perfil dos acidos fendlicos por cromatografiguida de alta
eficiéncia

Os frutos de raleio apresentaram diferentes coragidgs de
(poli)fendis totais, de acordo com os tipos de g extratoras, para
0s pomares em estudo. No entanto para analise woréfica utilizou-
se 0 extrato metandlico 80%, por este apresentdinomeesolucao
cromatografica, ja& que o objetivo era, também, tjiear os
compostos; assim, foi possivel revelar a preseagaaido gélico, acido
caféico, acido protocatecuico, acido siringicodagi-cumarico, acido
vanilico e acido clorogénico; sendo este encontrado maior
quantidade. Outros compostos foram detectados nA@sdentificados
(Tabela 3.3).
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Tabela 3.3Determinacao do perfil cromatografico de (poliffesno extrato metandlico de frutos de raleio de

ameixeira (mg/100g).

Compostos Paerm
Formulas TR
_ _ A B C D
estruturais (Min)
, &
Acido galico J\/J 519 1051#0,04 7,91+0,07  4,11+0,2§  7,01+0,38
o N e
Acido clorogénico fﬁj‘“ 8,66 144,29+1,37 112,60+0,99 142884368 97,45+13,00
Acido caféico [ 12,7 230410 7,830,086 951557  1,40+0,04
Q
- HO.
Acido protocatecuico ﬁOH 755 22,91+0,08 4,76:0,18 22,37:020 37,612,483
HO
Acido siringico Ej ‘ 11,54 9,63t0,08 6,88:0,04  3,72+0,79 *
Acido p-cumarico K1 11,09 18,09:0,15 1503:0,18 7,15+0,80  1,01%0,18
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Lo . OH
Acido vanilico /@* 12,32 30,69+0,056 4,10+0,04  3,47+2,04 *
OCH4
> compostos fendlicos
CLAE 259,16 159,11 193,21 144,48
2z Comp‘t’(ft;o; fendlicos 263,33 175,02 235,80 155,14

TR — tempo de retencdo (minutos)

Valores médios na mesma linha seguidos por leifa®dtes sdo estatisticamente diferentes @p05).

Valores médios + desvio padrdo de determinacdesiginata.
* Composto ndo identificado.
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Os resultados obtidos revelam que o pomar D é @apresenta
as maiores diferencas entre os locais analisadpsg @orrobora com os
resultados apresentados na Tabela 3.1. Apenasala @p pomar B, em
acido galico e, é superior em &cido protecatecdmmutre os pomares
analisados.

Em estudo realizado com frutos de abricé, pararméiar a
guantidade de compostos fendlicos em diferentégiestde maturacao,
Dragovic-Uzelac e colaboradores (2007), obtiveratores médios de
acido clorogénico de 2,16 mg/100g, em trés cubkivagde frutos em
estagio verde, assim perceberam que durante a avatura
concentracdo deste composto diminuiu. O &cido génico esti
relacionado com a reducdo do escurecimento enzimdim estudo
realizado por Song et al. (2007) em magénatura e processada
(sucos), onde as cultivares de macas estudadasapyasentavam a
maior concentracdo deste composto tiveram atuacioemkzima
reduzida. O processo de escurecimento enzimatiocigo um grande
problema para a industria de alimentos, onde odupwe processados
além de passarem por diversos tratamentos, térntdeomativacéo,
atmosfera modificada, e outros, ainda é necessériauso de
antioxidantes. No entanto, estes antioxidantes c&mdos como
prejudiciais a saude.

Estudos realizados por Naidu et al. (2007) em é$rde café
verde, também mostraram uma alta concentracéoide éorogénico,
indicando este composto como responsavel pelo gateantioxidante.
Portanto, poderia ser utilizado como alimento nadiento e também
conservante em produtos alimenticios.

Outros compostos também foram avaliados por Dragovi
Uzelac et al. (2007) tais como, &cido galico (0r26§/100g), acido
caféico (1,01 mg/100g), acido p-cumarico (1,30 g¢) e acido
ferdlico (0,80 mg/100g), sendo todas as concergsagiferiores as
encontradas nos frutos de raleio estudados naestho.

A presenca dos &cidos fendlicos em menor propaag@bém
deve ser considerada, devido a importancia queseptam; o acido
galico esta relacionado a inibicdo da oxidagdo istersas de atuacao
da enzima polifenoloxidade (GOMES, et al.,, 2001gntde outras
propriedades o &cido caféico destaca-se com alwidatimicrobiana
contra Staphylococcus aureuKURKIN, 2003) e assim como o0s
demais também sédo reconhecidos por sua acido natmans radicais
livres (ROESLER, 2007).

Os acidos fendlicos encontrados nos frutos deorgledlem ser
considerados responsaveis pelo potencial antiotddamma vez que
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estes mesmos acidos foram determinantes paraidadtivantioxidante
significativa em estudos com grédos de soja e farie soja
desengordurada (PRATT; BIRAC, 1979, citados por BBS, 2002).

Os resultados encontrados, tanto para fendlicasstauanto
para o perfil de &cidos fendlicos, indicam que a®igas de raleio
estudadas neste trabalho, apresentaram valoresosapenos de outras
frutas, o que sugere estudos posteriores visaradalizar tecnicamente
0 emprego deste residuo como um novo material.

Nas indUstrias quimicas, alimenticias, entre opfrasidacéao é
inibida por sequestradores de radicais livres, s@sdcompostos butil-
hidroxi-tolueno (BHT), butil-hidroxi-anisol (BHA) eropil galato, entre
outros 0s mais utlizados. Compostos aromaticosokilddos sdo, em
geral, potentes antioxidantes. Estudos toxicol&gtéon demonstrado a
possibilidade de efeitos toxicos em antioxidantegue tem provocado
alteracbes nas recomendacgfes diarias pelos O6rgéogpetentes
(WURTEZEN, 1990).

No entanto, a maioria dos aditivos usados provénsiadse
guimica, enquanto na natureza também podem sernteados
compostos aroméaticos hidroxilados, com capacidadgoxidante
(PIZZALLE et al., 2002; ALLIGIANNIS et al., 2003Devido a estes
problemas, muitas pesquisas estdo sendo condummlasentido de
encontrar produtos naturais com atividade antiow&la os quais
poderdo substituir os sintéticos ou mesmo permnitia redugdo destes.
Estes estudos estdo concentrados nos compostdedende origem
vegetal (CINTRA; MANCINI-FILHO, 1996; WILLIAMSON;
FAULKER; PLUMB, 1998), onde em trabalhos ja redliaa
demonstram que compostos antioxidantes naturaisergam a vida util
de muitos produtos em até 200%, na conservacatinaensos lipidicos
(DURAN; PADILHA, 1993).

Os 4cidos fendlicos encontrados na ameixa de raleiddo a
sua natureza quimica, apresentam estrutura adequaskda funcéo
como aditivos antioxidantes, em graus variadosusag as estruturas
guimicas apresentadas na Tabela 3.3, 0os compostoenteados
possuem perspectivas como antioxidantes. No entastiedosn vitro e
in vivo, fazem-se necessarios, visando adequar o empesja dova
fonte de compostos antioxidantes, pois os compdetaBicos também
podem atuar como componentes téxicos (SHAHIDI; JAM,;
WANASUNDARA, 1992). A aplicacdo destes aditivos eganta um
amplo espectro; por exemplo, na inibicdo de enzomakredutases, no
impedimento da acdo de metais na alteracdo dedipithsaturados, no
combate ao estresse bioquiminovivo e, em muitas outras aplicacdes



109

que necessitam ser estudadas, segundo as metedgbegiinentes para
a comprovacao da eficiéncia desta nova matériagprim

Além dos compostos apresentados na Tabela 3.®sdigtram
encontrados em menor quantidade, porém os picos fogam
identificados. No entanto, € necessaria uma maigstigacdo porque
estes componentes podem ter atividade antioxigahteatividade mais
efetivas ou desempenhando um papel sinérgico compasios
bioativos majoritarios (AWARD et al., 2000).

Os acidos fendlicos caracterizam-se por apresentare anel
benzénico, um grupamento carboxilico e um ou maigpanentos
hidroxilas e/ou metoxila , conferindo assim, pregdades antioxidantes,
para alimentos ou organismos (BRAVO, 1998).

Deste modo pode-se afirmar que os resultados eadostnos
frutos de raleio, ficaram proximos aos de muitognemtos de
reconhecida capacidade antioxidante, e que estesesmpam um perfil
de acidos fendlicos que podem estar diretamengzldig a atividade
antioxidante. Isto indica a possibilidade de deskfiwmento de produtos
seguros a partir dos frutos de raleio, em futurasaihos.

4.4 Taninos

Os taninos sao compostos fendlicos, porém nao reseapgam
livres nos tecidos vegetais, aparecem na formaotmgros (SOARES,
2002) e além dos demais compostos fendlicos, fléides, acidos
fendlicos e cumarinas, os taninos também apresemémonhecida
atividade antioxidante (MARTINEZ-VALVERDE et al.,020). A
Tabela 3.4 apresenta o conteudo de taninos taiaifratos de raleio.

Tabela 3.4 Contetdo de taninos nos frutos de raleio de arnnaixe
(9/100q).

Pomares Taninos (g/100g)
A 31,41 +0,53
B 25,77 +0,3%
C 25,06 + 0,36
D 26,10 + 1,43

Valores médios na mesma coluna seguidos pelas reelgtnas séo
significativamente iguais {0,05), entre pomares.
Valores médios * de determinac¢des em triplicata.
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Esta elevada concentracdo de compostos também gsbae
relacionada a atividade antioxidante dos frutosaliegio, o que sugere
em trabalhos futuros ensaios para estimar a atieidetioxidante dos
extratos tanicos em sistemas de dosagem de raliicess

4.5 Carotendides totais e atividade antioxidante

Os valores de carotendides totais obtidos foraatisstamente
semelhantes, para os quatro pomares, tanto pat@atoebruto quanto
como para o saponificado (Tabela 3.5). No entarg@alores do extrato
bruto sdo superiores ao extrato submetido a saqagéi, jA que este
processo propicia a ocorréncia de isomerizacadagmdacdo de ésteres
(SEO et al., 2005).

Tabela 3.5Contelido de carotendides totais em ameixas de,ralm
extrato bruto (mg/g).

Teor de carotendides totais mg/g*

Pomares
Extrato bruto |
A 302,34 + 16,24
B 293,96 + 12,67
C 304,98t 2,90°
D 300,42+ 26,18

Valores médios na mesma coluna seguidos pelas reeletnas séo
significativamente iguais {0,05), entre pomares.
Valores médios + de determinac¢des em triplicata.

atividade antioxidante dos extratos carotenoidibogtos e
saponificados esta apresentada na Tabela 3.6, éndbservada a
superior capacidade antioxidante do extrato brdmparativamente ao
saponificado. As fracbes insaponificaveis, presemie extrato bruto,
podem ainda conter compostos com expressiva caocahtioxidante
0 que sugere uma maior investigacdo, ja que paddependente das
condicbes de saponificacdo e da composicdo da @nBLIVER;
PALOU, 2000).
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Tabela 3.6Atividade antioxidante dos extratos bruto e sdfsado de
frutos de raleio de ameixeira TEAQiNIol/g).
Capacidade Antioxidante TEAC* (uMol/g)

Pomares Extrato bruto Extrato saponificado
A 102,04 + 18,2%" 10,36 + 2,92
B 128,57 25,27 7,95 + 1,46
C 128,9% 6,11° 19,33 +0,59
D 57,49+ 4,64° 17,15 + 2,48

Valores médios na mesma coluna seguidos por leifagentes séo
significativamente diferentes {p0,05).

Valores médios * desvio padréo de determinacodsiginata.

"TEAC: Capacidade antioxidante equivalente em Trolox

Devido a facilidade de purificacdo e, porque otesmdides
mais estudados predominam na fracdo saponificAGlIVER;
PALOU, 2000) foi realizada a avaliagao do perfila@eotendides nesta
fracdo. No entanto, devido a superior atividadezidante encontrada
no extrato bruto, é indicado que em futuros traimlhsejam
identificados também os outros compostos.

4.6 Perfil dos carotendides totais por cromatograliquida de alta
eficiéncia

Os carotendides mais comuns amplamente difundidas s
licopeno, B-criptoxantina e também os compostos que foram
encontrados em maior quantidade nos frutos deordlesaroteno,o-
caroteno, luteina e zeaxantina.

A Tabela 3.7 ilustra o teor de carotendides obtidioextrato
saponificado das ameixas de raleio.

Entre os quatro compostos identificados a luteirdestaque
para todos os pomares, sendo o extrato do pomsigiificativamente
(p < 0,05) superior para todos os carotendides estgdado
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Tabela 3.7Determinagéo do perfil cromatogréafico para caratiggtotais no extrato saponificado de frutos aleio da ameixeira (mg/g).

Pomare
_ TR
Compostos Formulas estruturais ] A B C D
(Min)

Luteina  OC T 3,74 108,08+4,10 137,0445,88 80,27+5,92 179,10+9,33
Zeaxantina (IS 4,27 20,20+2,2% 26,26+4,09 14,13+0,99 35,06+2,87
B-caroteno (NS 10,43 44,18+2,87 60,15+27,78° 2,46+0,36 70,371,196
a-caroteno (IS 11,31 6,45+1,28 9,86+1,55 * 12,83+6,79

> CLAE 178,91 233,31 96,86 297,36
> Car. Tot 302,34 293,96 304,98 300,42

TR = tempo de retencédo (minutos)
Valores médios na mesma linha seguidos por letfaedtes séo significativamente diferentes (305).

Valores médios * desvio padréo de determinacOdsiginata, base peso fresco

* yvalores nado identificados
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O interesse pelos carotendides tem incentivadodestem
alimentos, como compostos funcionais, protetoresiae, considerados
uns dos compostos mais efetivos em quelar oxigéma (SCHMIDT,
2004). As ameixas de raleio mostraram quantidadpsessivas em
carotenoides, o que requer estudos posterioresapaadilizacdo do seu
emprego em alimentos, medicamentos e cosméticos.

omparativamente as frutas de consumo, uma impertant
caracteristica dos frutos de raleio é a ocorrédeiaima variedade de
carotenoides, em menores ou em maiores proporgdgse, em geral,
nao ocorre em frutos adultos, com predominanciardee auséncia de
outros compostos (FILHO et al. 2008); devido arigointrinsecos a
cultivar, estagio de maturacdo, condicbes ambint@i outros
(OLIVIER; PALOU 2000; FILHO et al., 2008).

Estudos realizados por Kurz, Carle e Shieber (R068m
abricds e aboboras em diferentes regides (Alem&tgmanha e Franca),
revelou a auséncia de luteina na maioria das amsode abricés e a
presenca def-caroteno na maioria delas, em quantidades muito
variaveis. OB-caroteno, considerando a propriedade como préainta
A, ocorre em menores quantidades no fruto de raleio

A presenca de luteina em maior quantidade podetiaar que
esta seria a responsavel pela alta atividade aaddiote, papel também
evidenciado por Silva (2003). No entanto, o poman&» favorece esta
conclusdo, ja que apresentou 0s maiores valordsiteima e outros
carotenoides, porém ndo compativel com a sua atigintioxidante,
gue foi a menor quando comparado aos outros porfieabela 3.6).

A luteina esta relacionada a protecéo dos tecwbugra a agédo
de radicais livres, prevenindo a degeneracdo macalacionada a
idade, aterosclerose, catarata, cancer, dentrasopétologias (ALVES-
RODRIGUES; SHAO, 2004).

Nos frutos de raleio os valores obtidos de luteirEgrotenof-
caroteno e zeaxantina foram superiores aos endostrpor Dias,
Filomena e Camfes (2009), em algumas cultivaresndgd, cereja,
laranja, péssego e péra, com variagdes entre 0H@,A034mg/g; o
mesmo ocorreu quando comparado com residuos vegédhias de
beterraba, couves e nabo com valores proximos4d 0n9/g.

As quantidades de luteina e demais carotendide$rutos de
raleio tiveram o mesmo comportamento de outrostaegeDe acordo
com Dias, Filomena e Camdes (2009) estes composdos 0s
majoritarios em vegetais verdes. As folhas de ‘ageforam
consideradas o6timas fontes de luteing-earoteno. No entanto, os
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valores de zeaxantina e-caroteno foram muito baixos, sendo
desconsiderados.

Portanto, novos estudos fazem-se necessarios rinlcse®e
aprofundar as investigacdes sobre os compostodenafdicos da
ameixa de raleio.

Embora inimeros estudos tenham sido realizadositro,
comprovando a atividade antioxidante de fendlicaamtenos, pouco
se sabe sobre o comportamento destas substancias



5 CONCLUSOES

Este estudo revelou que os frutos de raleio daxansgio boas
fontes de compostos fendlicos quando extraidos rpetanol, mas
poderdo ser seguramente extraidos por solucbesasjapainda assim
conterem alta concentracdo destes compostos quamimartos a frutas,
polpas, sucos e chas.

Sugere-se, ainda, como forma de obter as concéatatpstes
compostos, técnicas de extracées que ndo sejarasE@ie a0 Meio
ambiente e que os compostos obtidos sejam livresesigluos de
solvente, como por exemplo, a extracdo supercritica
Devido aos altos valores de (poli)fendis totaigj@s fendlicos e taninos
e a presenca de carotendides, estes frutos poddantepromissora de
compostos de interesse; sugerindo o uso dos fadgosaleio como
potenciais matérias-primas, fontes de antioxidantema vez que
estudos ja revelaram a relacdo da atividade adtoxe com a presenca
de compostos fendlicos, no entanto ainda sao ri@@s®nsaios para
confirmar a estabilidade e avaliar o seu potercitibxidantan vivo.

Esta pesquisa foi realizada no sentido de bustamativas
para a aplicacdo destes residuos, visando reddesmerdicio e agregar
valor a estas matérias-primas, e os resultadosexiselos sdo positivos
neste sentido.

No entanto, pode haver outros fitoquimicos presesie frutos
de raleio, benéficos a saude sendo necesséarioofuagamento destas
investigacodes.

N&o existem pesquisas conclusivas a respeito damsaco de
acdo de substancias bioativas, 0 que sugere caaglaxploracbes em
excesso de novos compostos.

Porém, com o grande numero de estudos que estdlm sen
voltados aos antioxidantes naturais, € possiveingae futuro proximo
possa ser efetivamente determinado as concentragiespostos ativos
direcionadas a cada enfermidade ou processo tegomlima vez que
os frutos de raleio obtiveram valores superiores @ chas, sucos e
frutas.
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CAPITULO 4

IDENTIFICAGAO DE COMPOSTOS VOLATEIS DE FRUTOS
DE RALEIO DE AMEXEIRA Prunus salicinaCULTIVAR HARRY
PICKSTONE
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Identificac@o de compostos volateis de frutos de leio de amexeira
Prunus salicinacv. Harry Pickstone por hidrodestilacédo

Identification of volatile compositions of thinning Plum fruit Prunus
salicinacv. Harry Pickstone

Resumo

A extracdo de Oleos volateis de ameixas de ralron{s salicina
Lindl. cv. Harry Pickstone), através do método ddrduestilagéo,
obteve um rendimento de 0,06 % (m/m). Um total lec@mponentes
foram identificados na amostra, sendo que 8 resgpongbr 60 % da
composicao total do 6leo. Os compostos majoritéeiesontrados na
analise por CG-MS foram i=bisaboleno (9,15%), acidg-hexandico
(8,47%) e AAllo-aromadendreno (6,94%).

Palavras-chave Ameixa, raleio, Prunus salicina Lindl., 6éleos

essenciais.
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Identification of volatile compounds of thinning discards from plum

treesPrunus salicinacv. Harry Pickstone through hydrodistillation

Abstract

The extraction of volatile oils from thinning disda from plum trees
(Prunus salicina Lindl. cv. Harry Pickstone) obtalra yield of 0.06%
(m/m) through théhydrodistillation method. A total of 31 components
were identified in the sample, eight of which regamet 60% of the total
composition of the oil. The major compounds foum@tigh the CG-MS
analysis were B-bisabolene (9.15%)y-hexanoic acid (8.47%) and
Allo-aromadendrene (6.94%).

Keywords Plum, thinning discard®runus salicina.indl., essential oils



1 INTRODUCAO

Para a producdo de ameixa de mesa, sdo removid86 de
90% de frutos ainda verdes no pomar. Este prodwonéiderado um
residuo, porém ap0s as -caracterizacbes realizadas capitulos
anteriores, pode-se afirmar que estes frutos apeese diversos
compostos de interesse.

O termo 6leo essencial é designado a liquidos atewslateis
dotados de forte aroma, quase sempre agradavel teaidex
principalmente de plantas. Podem ser encontrados estruturas
especializadas, como tricomas glandulares, caizateise por uma
mistura de monoterpenos e sesquiterpenos volétss fazendo parte
dos grupos de terpenos insollveis em agua e gedes a partir de
acetil CoA ou intermediarios glicosidicos biosditedos a partir do
metabolismo primario, apresentam caracteristicisaf semelhantes ao
Oleo, insollveis em 4gua e solUveis em solventganicos, que lhes
conferem um aroma ou sabor caracteristico (WACHORYI
CARVALHO, 2002).

Os Oleos essenciais sdo produtos volateis de origagetal
obtidos por processo fisico, podendo apresentaisséado ou
retificados, desterpenados ou concentrados, poderangontrados em
uma grande variedade de estruturas vegetais, dtores, folhas, frutos
(BRENNA, FUGANTI, SERRA, 2003).

O interesse por compostos volateis (misturas denénds
compostos) se faz crescente, pois estes sdo adppithresponsaveis
pelo sabor e aroma dos alimentos, fazendo parteodgosicdo de
frutas e vegetais em geral (FLAMINI et al., 2008f0 considerados
antimicrobianos, repelentes de insetos e herbiyoamem como
moduladores sobre determinadas enzimas, como Bceloststerase,
apresentando um potencial interesse na area fanti@c§SALAH;
JAGER 2005), além de serem utilizados na indGskeiacosméticos e
alimentos (LI et al., 2005).

Na constituicdo dos compostos volateis estdo hidbonetos,
alcoois, aldeidos, ésteres, cetonas e compostogngefre, sendo
responsaveis por compor sabores e aromas. Os édsesciais sdo
muito sensiveis a volatilizacdo, devido a isto ontade do
processamento e armazenamento deve ser minucioSBBIB;
BOBBIO, 2001).

Alguns 0leos essenciais apresentam na sua compogipa
elevada concentracdo de hidrocarbonetos terpégisepodem sofrer
oxidacdo e polimerizacdo em altas temperaturasne me@senca de
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oxigénio, alteram o aroma. Para evitar esse processmpostos

antioxidantes séo adicionados (BOBBIO; BOBBIO, 200Mo entanto,

se tivermos um composto que apresente um perfileles essenciais
atuantes e também seja rico em compostos antideslgnode-se obter
um duplo beneficio. Schubert, Lanski e Neeman (1@®8veram bons

resultados em relacao a atividade antioxidantdeteextraido de roma.
Este comportamento deve ser analisado em estutlmediem frutos de
raleio de ameixa.

Os processos industriais quimicos e térmicos poaesnretar
em perdas de compostos, sendo entdo realizadamonacdo de um
concentrado aroméatico do proprio alimento ou cons,maioria dos
casos, um aroma artificial (BOBBIO; BOBBIO, 200kto justifica os
estudos buscando alternativas de fontes de aromasramaéticas
naturais.

Segundo Wannes, Mhamdi e Marzouk (2009) os Odleos
essenciais mesmo estando em pequenas concentragdesegetais
apresentam ampla aplicacdo, o que justifica o granteresse em
diferentes campos como culindria, cosméticos, fe@utico, terapéutico
e industrial.

A extracdo de dleos volateis pode ser realizadadjferentes
métodos. Um dos mais utilizados é a hidrodestilaiggonbém conhecida
como arraste por vapor de agua, esse método, que@mena escala é
realizado no aparelho de Clevenger, se baseiatoads 6leos volateis
possuirem tensdo de vapor mais elevada do queaguda por isso sao
arrastados pelo vapor de agua (SIMOES; SPITZER})200

A extracdo do Oleo essencial por ser realizadadferentes
processos, priorizando a quantidade e as cardici@sislesejadas para o
produto final. As técnicas mais freqlentes samgagem, extracdo com
solventes organicos, fluido supercritideeadspacee destilagcdo por
arraste de vapor (hidrodestilacdo) (MANUAL DO ENGHRRO
GLOBO, 1979). O conhecimento cientifico dos comp®sfuimicos
responsaveis pelo sabor e aroma das frutas jastiéiqpela importancia
gue estes desempenham na qualidade dos frutosbé&rtamios seus
subprodutos. Assim como a grande maioria dos visgets frutos de
raleio também apresentam compostos essenciaismpanméda néo
investigados. Portanto, é importante identificampostos que possam
vir a ser utilizados como matéria-prima.

O objetivo deste capitulo foi identificar a comgadsi em 6leos
essenciais dos frutos de raleio, buscando revedas om importante
valor desta nova matéria-prima.



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material vegetal

Os frutos de raleio de ameix@runus salicinacv. Harry
Pickstone (safra 2007) foram coletados de quatnwapes, do municipio
de Frei Rogério, Santa Catarina, de forma manuglisdo os
procedimentos de raleio adotados pelos fruticudtoré~oram
transportados para o Laboratdrio de Frutas e Higatal congeladas e
submetidas a andlise no Laboratério de Pesquisagariamento de
Quimica da Fundacéo Universidade Regional de BlamérRURB).

Devido as condicdes do aparato experimental e wlaale de
amostras para a identificacdo de 6leos essenasa@nostras dos quatro
pomares foram misturadas formando pmol.

2.2 Métodos
2.2.1 Extracdo do o6leo essencial

Para extragcdo do 6leo essencial das ameixas de wdlezou-
se 0 método de hidrodestilacdo. Em um baldo deofedbndo de 2000
mL foram colocados 500g de material vegetal umigarér de unpool
dos 4 pomares e acrescentado 600 mL de 4gua desdiia sistema de
hidrodestilacéo tipo Clevenger por 3 horas, dedmoom Figura 5.1. A
extracdo foi realizada em duplicata.

Figura 4.1 Aparato experimental para a extracdo de Oleo
essencial de ameixa de raleio por arraste de vdpdrodestilacdo
(acervo do autor, 2008).
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A fracéo destilada foi extraida com diclorometaBRA$TOS et
al., 2006). Uma pequena quantidade de sulfato dgméséo anidro foi
utilizada para a remocédo da fase organica. Oseislébram, entdo,
concentrados em diclorometano com nitrogénio gasosaendimento
foi calculado em base de peso Umido do materiaktaégJANTAN et
al., 2005; REHMAN et al., 2008).

As analises de composi¢do quimica dos Oleos esseihaiam
realizadas usando cromatografico gasoso Var@R-3800 acoplado ao
espectrdmetro de massa Satu2000. O cromatégrafo foi equipado
com uma coluna CP-Sil 8 CB Low Bleed/MS 30 m x thgb5— filme
0.25um, como gas de arraste foi utilizado gas HélioaFoutilizadas as
seguintes condi¢cdes cromatograficas: injetor de°Z5@etector de 280
°C; fluxo de gas 1 mL/min; split 1/100; temperatimiaial da coluna em
110 °C com aquecimento até 280 °C em 5 °C /mirol@me de amostra
injetado foi de 0,5uL e o tempo de corrida total de 60 min. Os
componentes do 6leo essencial foram identificpdosomparacdo dos
seus tempos relativos e o tempo de retencdo absobs padrbes
Sigma-Aldrich®. A composicdo dos constituintes deodessencial foi
calculada de acordo com a area total dos picos.

2.2.2 ldentificacdo dos compostos volateis

A identificacdo dos picos foi realizada com o sisede
espectrometria de massa acoplada ao CG, operarslcsaguintes
condicbes de temperatura ion trap de 175 °C; nidni8® °C;
transferline 240 °C; software de gerenciamento:urﬁ%tt GC/MS
Workstation 5.51; NIST 05biblioteca de espectrosndssa. A partir da
analise dos tempos de retencéo da amostra e ddmepafbi calculado o
indice de retencéo relativo ao C10-C25 para cadgpaoeente do 6leo
essencial, segundo a equacdo de Van den Dool e. KQatindices de
retencdo e 0s espectros de massa de cada um dpsstasnforam
comparados com os relatados na literatura, ideatilo-se assim os
principais componentes presentes nos 6leos anadisad



3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rendimento do 6leo essencial

O rendimento médio em 6leos essenciais da ameixaléeie
foi 0,06% (m/m) em base peso seco.

3.2 Composicao de 6leo essencial

Devido ao reduzido rendimento, a andlise cromafiogrdoi
realizada com a mistura das duas repeticbes. Fatantificados 31
compostos no Oleo essencial de ameixas de raleiodos que 8
compreenderam cerca de 60% do Gleo essenciafi@ &@atesentados na
Tabela 5.1 de acordo com o seu indice de retef@fi@omponentes
majoritarios encontrados foram aZbisaboleno (9,15%), acida-
hexandico (8,47%) e allo-aromadendreno (6,94%). Utsunomiya et al.
(2005) analisando cascas da arvore de abrico japyoéus muméieb
et Zucc também relataram odZbisaboleno (7,49%) entre 0os compostos
majoritarios.
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Tabela 4.1 Principais compostos volateis identificados emasute

raleio hidrodestilados por 3 horas.

indice de  indice

] 0,
NUmero Composto Retencao aritimétrico &
1 E+ bisaboleno 1544 1533 9,15
2 Acido n-hexanoico 1908 1973 8,47
3 Allo-aromadendreno 1470 1461 6,94

2(5H)-Furanona, 4-

4 metil-3,5,5-tris(2-metil- 2300 *rk 6,16
2propenil)

5 Diisétliro‘ff*fddo 2448 st 583

6 Humulano-1,6-dien-3-ol 1388 1450 5,37

7 Candineno® 1555 1534 4,91

8 Copalato de metila** 2281 Fxk 4,11

* Isdmero n&o identificado; ** Ester metilico doid@ copalico; *** IA
nao definido; **** (m/z): 79, 95, 109, 135, 189, 4£20ion molecular ndo
definido).
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O estudo realizado por Helbig et al. (2008), deteet presenca
de 6leos essenciais em sementes de frutas, cadaderesiduos para a
indUstria de sucos e geléias. Estes podem comtepastos benéficos a
salde e como consequéncia, possibilidade de use@rciaincomo
matéria-prima para outros produtos. Os 0Oleos esgergdo utilizados
na inddstria alimenticia, farmacéutica, de cosroéfie também em
tratamentos de aromaterapia. A quantidade de Okessenciais
estudados €é de aproximadamente 3000 compostos,esdest
aproximadamente 300 sdo comercialmente importgtasipalmente
para o mercado de fragrancias (BURT, 2004). Devidwesenca dos
Oleos essenciais em vegetais e a variedade deosyosicdo quimica,
estes compostos sdo intensamente estudados, cowigetivo de
identificar suas atividades biolégicas (TEPE et24l05).

A comparacéao do 6leo analisado com o 6leo obtidandeixas
maduras é dificil, pois a concentracéo de cada asncdnstituintes do
seu Oleo volatil pode variar durante o desenvolabimedo vegetal
(SIMOES; SPITZER, 2004). Além disso, ha poucosdestienvolvendo
a investigacdo de compostos volateis Rtenus salicinalindl. Se
comparadas com outros integrantes do géRrrous como o péssego e
a nectarina, a ameixa japonesa apresenta um nuUraktivamente
pequenos de compostos volateis (LOZANO et al., 0086leo tem
uma grande quantidade de hidrocarbonetos, fato mpoke estar
relacionado & composicdo da casca, que € rica es @EMAIL et al.,
1981).

Em trabalhos envolvendo ameixas japonesas maduias f
encontrado abundéncia de compostos com 6 carb@®)s ¢omo o
hexanol, hexanal, hexenal e seus ésteres, o quesgoaxplicado pela
acédo da lipoxigenase no acido linoléico e linoléngue sdo formadores
da membrana lipidica (HORVAT et al.,, 1992; GOMEZaét 1993;
HATANAKA, 1993; LOZANO et al.,, 2008). No 6leo essual de
ameixas de raleio, estes compostos estavam emnageantidades,
fato que pode estar relacionado ao estagio de agdtnda fruta, pois o
processo de formacgéo do sabor e aroma é dinanuooeado durante a
maturacdo da fruta uma série de processos bioqugntjoe levam a
formacdo de compostos volateis (PEREZ et al., 199@MEZ;
LEDBETTER, 1997).

O quimiotipo predominante no 6leo analisado foramm
sesquiterpenos, conhecidos compostos bioativos raiedg interesse
para cosméticos e alimentos. Outros 6leos volétmis altos niveis de
sesquiterpenos exibiram atividade antifingica éaateriana (CHENG
et al.,, 2004; CAKIR et al.,, 2005; CHENG et al., 300/ALERO;
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FRANCES, 2006). A presenca de derivados no naftatambém é
descrita por outros trabalhos envolvendo Oleo esslede ameixas
maduras, e pode indicar um possivel potencial &atto (ISMAIL et
al., 1981; GOMEZ et al., 1993).

Além disso, o Erbisaboleno é um precursor do azuleno,
composto presente no Oleo de camomila, eucalipbsnto, com
potenciais propriedades anti-inflamatéria, antiesspodica e
antimicrobiana sdo descritas em diversos estudoslosutilizado em
produtos da industria de cosméticos e farmacé(itiZeNN; STABA,
1992; USFDA, 1996; GUARRERA; TURBINO; REBORA, 2008;



4 CONCLUSOES

O presente estudo realizou a extracdo e caragi@azdo Oleo
essencial de ameixas de raleiBrynus salicinaLindl. cv. Harry
Pickstone), que até entdo eram considerados fdetatescarte. O dleo
essencial da fruta de raleio difere do extraido fd#ia madura,
apresentando uma grande quantidade de sesquitelpgnicom
possivel potencial antimicrobiano, que deve seredtigado em
trabalhos futuros. Além disso, outras propriedagesierdo ser
pesquisadas, com possiveis aplicagbes para a riad(ptimica,
farmacéutica e alimenticia.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de aditivos quimicos (conservantesdudantes,
antioxidantes) no processamento de alimentos, d¢@aé farmacos é
pratica comum para o atendimento do mercado gkdmdi onde a
estabilidade dos produtos tende a aumentar, peduoita conservagéo
das propriedades funcionais e nutricionais.

A exploracdo de novos aditivos, e novas fontesamepostos,
com os subprodutos agroindustriais, pode reprasamnta desafio,
provendo substancias quimicamente eficientes.

A valorizacdo e utilizacdo de matérias-primas aghastriais
tém como principal justificativa a composi¢cdo guimiadequada a
fitoquimica, aplicada aos alimentos, medicamemtefensivos agricolas
ou cosmeéticos. As ameixas de raleio, podem contmpostos
inexistentes nos frutos maduros, em qualidade, tiglzale e principio
ativo.

Os frutos de raleio até o presente trabalho, n&sgwam de
residuos nos pomares, nunca foram consideradas matéoias-primas
para a industria de alimentos, ou qualquer outiar.se

A partir desta caracterizacdo, os frutos de ratktoameixa
surgem com uma nova perspectiva para a utilizagdnutbs nesta etapa
de desenvolvimento.

Outros frutos também em estagio de maturacdo (vestéo
sendo estudados, como acerola, a partir de pransdge frutos para
obtencdo de extrato rico em vitamina C, onde sdnistnializadas,
dando origem a fabricacdo de 65 produtos, entrandmercado de 36
paises.

Além da acerola, a banana verde, residuos nos pejestao
sendo fonte de pesquisa voltadas aos beneficios priogipais
componentes, o amido resistente, onde testes jartdraram sua acao
na reducao da glicemia.

Sendo o Brasil, o terceiro maior produtor mundial fcutas,
considerando as frutas processadas e os residys®aissamento, as
indicativas s8o positivas para a obtencdo de cawpobkioativos
naturais, surgindo como uma possibilidade de agéegale valor a
matéria-prima principal, e minimizagao de residuos.

Este trabalho tratou de caracterizar e identificaptencial que
esta nova matéria-prima apresenta. No entanto,périante salientar
que para uma aplicacdo real em produtos e/ou musesstudos mais
aprofundados se fazem necessérios, tais comoag&alida acdo dos
compostos quimicos em produtos e processos, alémtudgdo em
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sistemas biolégicos; métodos alternativos, menaseptes de extracao
e identificacdo, extracdo supercritica, por exemeloprincipalmente,
estudos sobre a estabilidade destes compostos.

A iniciativa de colocar este trabalho em praticingindo a
pequena comunidade de Frei Rogério, como outrasuridades
fruticulas, necessita de bases cientificas maiofapdadas desta
matéria-prima.

Para isso propomos que os resultados encontradsibititem
acles participativas voltadas a valorizacdo desteigluos; aliado ao
estudo de viabilidade da implantacdo de uma agietrid de suporte
para o aproveitamento de residuos da fruticultatarimnense, através de
um projeto de cooperacdo técnica entre pesquisadbndicultores,
Orgéos governamentais e instituicdes privadas.



ANEXOS
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ANEXO A

Resumo — “CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE
AMEIXAS DE RALEIO (PRUNUS SALICINAV. HARRY
PICKSTONE) DO MUNICIPIO DE FREI ROGERIO — SC” pata

Simpésio Brasileiro de Alimentos Funcionais, 2008.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE AMEIXAS DE RALEIO
(PRUNUS SALICINACV. HARRY PICKSTONE) DO MUNICIPIO
DE FREI ROGERIO — SC

Rossana Podestd*, Manoela Alano Vieira, Edna Reginante.

Departamento de Engenharia de Alimentos, Centcodlégico,
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriai®p&8C. Fax: (48)
3721-9943 Tel: (48) 3721-9943; E-mail: *ro_podesya@o.com.br

RESUMO

A valorizagdo e utilizagdo de frutos de raleio, sidaradas como
residuos pelos fruticultores, requerem o conhedimnerofundo desta
matéria-prima conforme preconiza os conceitos degotegia limpa. Os
frutos de raleio de ameixa sdo residuos dos pomaiEs poderiam ser
convertidos em novos materiais a partir de estugkis investigativos,
relacionados as suas propriedades quimicas e itemcional. Neste
trabalho foram utilizados frutos de raleiBrgnus salicinacv. Harry
Pickstone), coletados em pequenas propriedadds daalunicipio de
Frei Rogério-SC. Os frutos foram submetidos ao elamgento e apos,
triturados para obtencdo de uma polpa homogénea. adzostras
coletadas para o ensaio foram realizadas as seguanélises: umidade,
proteina, residuo mineral, lipideos e compostoslifas, com o
objetivo de caracterizar fisico-quimicamente estiepsoduto para sua
possivel aplicagdo como fonte de minerais, saisarmcgs e
antioxidantes na industria de alimentos. Os redodtanostraram que os
frutos possuem umidade elevada (90,05%), protdth&89 a 1,58%),
cinzas (3,79 a 5,00%), acidez e baixos teorespitdelds e carboidratos
totais. A acidez dos frutos de raleio variou er2&50 e 23,31 N
NaOH/100g, valores que indicam a presenca de aaiigénicos,
importantes na indistria de alimentos e o teor mdi){endis, entre
56,88 e 87,82 mg/g em equivalente de acido galice, possuem
propriedade antioxidante, principalmente relaciasaa conservacéo de
alimentos, no combate aos radicais livres e a Q&ilae lipideos. Estes
resultados indicam estudos posteriores, para aizaeféo e aplicacdo
dos frutos de raleio com constituintes na composigiinovos produtos.

Palavras-chave ameixa, raleio; residuos; composicao.
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ANEXO B

Resumo expandido — “POLIFENOIS TOTAIS EM FRUTOS DE
RALEIO DE AMEIXA Prunus salicinaCV. HARRY PICKSTONE ”

para XX Congresso Brasileiro de Fruticultura, 2008.
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POLIFENOIS TOTAIS EM FRUTOS DE RALEIO DE AMEIXA
Prunus salicinaCV. HARRY PICKSTONE

Rossana PodestaManoela Alano Vieira Marcelo Maraschifh Edna
Regina Amanté

! Mestranda do Programa de Pés-Graduacdo em Engenbari
Alimentos, °Doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia
Tecnologia de AlimentoSProfessor do Programa de P6s-Graduacgéo em
Recursos Genéticos Vegetais “Brofessora do Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de AlimentosUdaersidade
Federal de Santa Catarinao *podesta@yahoo.com.br

Introducéo

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios
(RANDIHIR; LIN; SHETTY, 2004), amplamente distrilllds em
frutas, com grande importancia nutricional e nasadaristicas
organoléticas, tanto para 0 consurmo natura quanto dos seus
derivados, sucos, geléias e doces (BARTOLOME, 1998;
LESSCHAEVE, 2005 citados por ABAD-GARCIA, 2007). t&s
compostos atuam na fisiologia e morfologia dastpimprincipalmente
em relacdo ao crescimento e reproducdo, além d&cAm contra
predadores e patégenos (BRAVO, 1998). Estudos #&modstrado que
(poli)fendis naturais possuem efeitos significagiva reducéo do cancer
(KARAKAYA, 2004) e acdo antialergénica, antiartekogca
antiinflamatoria, antimicrobiana, antioxidante, imwambatica,
cardioprotetora e vasodilatadora (BENAVENTE-GAR@&#al., 1997).

A ameixa pertence a familia das rosaceas, assinp cam
framboesa, 0 péssego, a maca, sua subfamilia éitkear e seu género
(Prunug, o mesmo dos péssegos e das nectafif@blFRIA, 1999). A
cultivar escolhida para o desenvolvimento do ttabafloi a Harry
Pickstone.
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ANEXO C

RESUMO — “EXTRACAO E IDENTIFICACAO DE
COMPOSTOS FENOLICOS DE AMEIXAS DE RALEICPRUNUS
SALICIANA POR CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA
EFICIENCIA” para o Congresso Latino Americano de@atografia,
2008.
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,EXTRA(;AO E IDENTIFICAGAO DE COMPOSTOS
FENOLICOS DE AMEIXAS DE RALEIO (' Prunussalicina) POR
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA

Rossana Podesta, Manoela Alano Vieira, Cristianefé@agliosa,
Marcelo Maraschim, Edna Regina Amante

O Brasil esta presente no cenario internaciongrdducao
de frutas, ocupando a terceira posi¢do, e a andeixaa das frutas
de destaque. O raleio € uma préatica que promovenmgio de
frutos, em um periodo que procede a florada, seradvel o
tamanho dos frutos e a espécie; sendo entdo dedEsrnos
pomares. O conhecimento detalhado das -caractasisfisico-
quimicas desses frutos, do potencial de seu apaoveto,
ampliaria as possibilidades para que possam vir e S
disponibilizados como matéria-prima. O raleio geraa grande
quantidade de residuos no campo, que somam 90%ldmes dos
frutos no pomar representado em 22,5 toneladassiiguo por safra
de uma produgao de aproximadamente 150 toneladagxpmplo.
Deste modo € de fundamental importancia o estudtesldrutos,
tendo assim o real conhecimento e propor¢des gqaeega matéria-
prima podera alcancar. O objetivo deste trabalhioefdrair os
compostos fenodlicos dos frutos de raleio, atravésdderentes
solugcBes extratoras; definir o melhor método dearsg@io e
identificar por CLAE. Para a identificacdo dos castps fendlicos
foram utilizados 2 g de amostra liofilizada e cinsolventes
extratores: agua destilada, metanol 80%, metaridifiaado 1,5N
(HCL), etanol 80% e etanol acidificado 1,5N (HCloram avaliados
por Folin-Ciocalteu. Assim, o extrato que obteveaaior quantidade
de compostos fendlicos totais foi submetido a aedlie separacao
SPE, e finalmente analisados (CLAE) utilizando Usiwel. O
extrato metandlico foi o que obteve a maior quackidde fendlicos
totais, com valores préximos ao do extrato aquogoeoproporciona
maior seguranca em relacdo a toxicidade do metéhé@mhn de ter
sido o melhor resultado na analise de separacadSpér para a
identificacdo dos picos. O perfil cromatografices dautos de raleio
revelou a presenca de: acido gdlico, acido caféiéoido
protocatecuico, acido siringico, acido p-cumari@cido vanilico e
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acido clorogénico, sendo este encontrado em maiaentiglade.
Outros compostos foram detectados, mas nao idetds. Estes
residuos podem ser utilizados como matéria-primma padlstrias
guimicas, alimenticias e farmacéuticas.



