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RESUMO

Os frutos do cerrado sdo conhecidos pela diversidade e por apresentarem caracteristicas de alto valor
nutricional. O araticum ¢ uma espécie de fruto deste bioma muito promissor por apresentar
propriedades antioxidantes que viabilizam sua utilizagdo e o desenvolvimento de novos produtos.
Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e comparar polpa e geleia de araticum por meio de
andlises fisico-quimicas, andlise de minerais e de compostos bioativos. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, onde a polpa foi dividida aleatoriamente em trés repeti¢des para a realizagao
das andlises, e para producao de trés geleias. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e
as médias comparadas pelo teste de Tukey. Em relacdo as andlises fisico-quimicas, os teores de lipideos
e de umidade na polpa foram superiores aos teores na geleia. Para os teores de agtcares redutores,
carboidratos e valor energético, os valores encontrados na geleia foram superiores aos da polpa. A
analise de minerais detectou potassio, calcio, cloro e fosforo. Nas analises de compostos bioativos, os
teores de carotenoides foram semelhantes na polpa e geleia, enquanto os teores de compostos fenolicos
foram superiores na geleia em relagdo a polpa. A polpa do araticum possui compostos quimicos
reconhecidos pelos beneficios na prevengao e tratamento de doengas, e, o produto a base do fruto, a
geleia, ndo perde estas caracteristicas, ¢ de facil fabricagdo, comercializagdo e maior vida de prateleira.

Palavras-chave: Annona crassiflora. Polpa. Geleia. Minerais. Atividade Antioxidante.

ABSTRACT

Cerrado fruits are known for their diversity and high nutritional value. Araticum is a fruit species from
this biome that is very promising because it has antioxidant properties that enable its use and the
development of new products. Thus, the objective of this study was to characterize and compare
araticum pulp and jam through physicochemical analyses, mineral and bioactive compound analyses.
A completely randomized design was used, in which the pulp was randomly divided into three
replicates for the analyses and for the production of three jams. The results were subjected to analysis
of variance, and the means were compared by the Tukey test. Regarding physicochemical analyses,
the lipid and moisture contents in the pulp were higher than those in the jam. For the reducing sugar,
carbohydrate and energy value contents, the values found in the jam were higher than those in the pulp.
Mineral analysis detected potassium, calcium, chlorine and phosphorus. In the analysis of bioactive
compounds, the levels of carotenoids were similar in the pulp and jam, while the levels of phenolic
compounds were higher in the jam than in the pulp. The pulp of the araticum contains chemical
compounds recognized for their benefits in the prevention and treatment of diseases, and the product
made from the fruit, the jam, does not lose these characteristics, is easy to manufacture, market and
has a longer shelf life.

Keywords: Annona crassiflora. Pulp. Jam. Minerals. Antioxidant Activity.

RESUMEN

Los frutos del cerrado son conocidos por su diversidad y por presentar caracteristicas de alto valor
nutricional. El araticum es una especie de fruto de este bioma muy prometedor por presentar
propiedades antioxidantes que viabilizan su utilizacion y el desarrollo de nuevos productos. Asi, el
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objetivo de este trabajo fue caracterizar y comparar la pulpa y la jalea de araticum por medio de analisis
fisico-quimicos, analisis de minerales y de compuestos bioactivos. Se utilizo un diseflo completamente
al azar, donde la pulpa fue dividida aleatoriamente en tres repeticiones para la realizacion de los
analisis, y para la produccion de tres mermeladas. Los resultados fueron sometidos a andlisis de
varianza, y las medias comparadas por la prueba de Tukey. En relacion a los analisis fisico-quimicos,
los contenidos de lipidos y de humedad en la pulpa fueron superiores a los contenidos en la jalea. Para
los contenidos de azlicares reductores, carbohidratos y valor energético, los valores encontrados en la
jalea fueron superiores a los de la pulpa. El analisis de minerales detecto potasio, calcio, cloro y fésforo.
En los analisis de compuestos bioactivos, los contenidos de carotenoides fueron similares en la pulpa
y la jalea, mientras que los contenidos de compuestos fenodlicos fueron superiores en la jalea en relacion
a la pulpa. La pulpa del araticum posee compuestos quimicos reconocidos por sus beneficios en la
prevencion y tratamiento de enfermedades, y el producto a base del fruto, la jalea, no pierde estas
caracteristicas, es de facil fabricacion, comercializacion y mayor vida util.

Palabras clave: Annona crassiflora. Pulpa. Jalea. Minerales. Actividad Antioxidante.
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1 INTRODUCAO

O araticum (Annona crassiflora), da familia Annonaceae, ¢ uma espécie tipicamente brasileira
e nativa da regido do Cerrado (Bahia, Distrito Federal, Goias, Tocantins, Minas Gerais, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Para). E explorado de forma essencialmente extrativista, conhecido e consumido
apenas nas regioes de ocorréncia espontanea. Sua comercializagdo tem sido realizada as margens das
rodovias, em alguns mercados e feiras regionais, por vendedores ambulantes e em algumas frutarias,
sendo um fruto com grande aceitagdo pelas populagdes locais. (MESQUITA et al., 2007; ROESLER
et al., 2007; SOARES JUNIOR et al., 2007; BRAGA FILHO et al., 2009)

Uma das propriedades mais destacadas do araticum ¢ sua atividade antioxidante
(NASCIMENTO et al., 2020). Diversos estudos com cascas, sementes, polpa e farinha de araticum
detectaram a presenca de compostos bioativos, tais como, compostos fenolicos, flavonoides,
carotenoides, taninos e vitamina C, que sdo conhecidos por sua capacidade de neutralizar radicais livres
e proteger as células do estresse oxidativo, prevenindo danos celulares e contribuindo para a satide em
geral (ALMEIDA et al., 2014; BARBOSA, 2018). Além disso, o araticum tem sido estudado por seu
potencial anti-inflamatorio. Certos compostos presentes na fruta demonstraram atividade inibitoria de
mediadores inflamatorios, reduzindo processos inflamatoérios no organismo. Isso pode ter efeitos
benéficos no tratamento de condi¢Oes inflamatérias, como artrite, doencas cardiovasculares e
distarbios gastrointestinais (MERCES; SANTOS, 2022). Alguns estudos tém relatado atividades
farmacoldgicas promissoras, como acdo antiviral, antiparasitaria e anti-hipertensiva. Portanto, a
presenca destes compostos bioativos no araticum confere a planta um potencial terapéutico
significativo (COSTA et al., 2011; SOUZA et al., 2016, PEREIRA et al., 2021, RAMOS et al., 2021).

Os compostos fenolicos tém sido bastante avaliados em frutas de clima temperado, entretanto,
pouco se conhece sobre o conteudo e a composi¢do de compostos fenodlicos em frutas nativas do
cerrado. Arruda e Pastore (2019), determinaram compostos bioativos em araticum e encontraram
valores médios para compostos fendlicos totais de 433,75 mg GAE 100! g. Segudo os autores, estes
valores sdo superiores aos teores médios para frutas de clima temperado e tropical. Silva et al., (2015),
estudaram o efeito dos compostos bioativos na polpa de araticum ao ser pasteurizada, constatando que
a polpa in natura tem 3,55 mg 100" g de carotenoides totais, enquanto as polpas branqueadas e
pasteurizadas possuem 2,76 mg 100" g e 2,41 mg 100 g!, respectivamente. Os autores concluiram
que as polpas branqueadas e congeladas mantiveram a vida util de 90 dias, e o processo de
pasteurizagdo e congelamento, com durabilidade de até¢ 180 dias.

Deste modo, tornou-se evidente que, o processamento reduziu a quantidade de compostos

bioativos no fruto, entretanto, proporcionou o armazenamento € a preservacao por periodos mais
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longos e de maneira mais eficaz. Portanto, ¢ necessario encontrar um equilibrio entre o processamento
dos frutos, tempo de armazenamento, e teores de compostos bioativos. Uma alternativa viavel de
processamento dos frutos, ¢ a geleia, que possui alta demanda no mercado e maior vida de prateleira.
O araticum ¢ uma excelente op¢do de matéria-prima para produgdo de geleia, pois tem boa aceitaciao
sensorial em fung¢do do atributo sabor agradavel (CALDAS et. al., 2023).

A geleia de frutas contém altos teores de agucares, principalmente sacarose, devido a adi¢ao de
agucar durante o processo de fabricacdo. No entanto, esfor¢os tém sido direcionados para o
desenvolvimento de geleias com reducdo de agucares, visando atender as demandas de consumidores
preocupados com a ingestao excessiva deste ingrediente. O processamento adequado desempenha um
papel essencial na qualidade e estabilidade da geleia de frutas (DIAS et al., 2011). O controle preciso
dos parametros de processamento, a selecdo adequada de agentes gelificantes e a aplicacdo de técnicas
de conservacgdo apropriadas sdo fatores determinantes para a obtencdo de geleias de frutas de alta
qualidade, que preservem os atributos sensoriais e nutricionais desejaveis ao longo do tempo
(SHINWARI ; RAO, 2018).

Assim, o objetivo do trabalho foi realizar a caracterizacdo e comparacio da polpa e geleia de
araticum por meio de andlises fisico-quimicas (composi¢do centesimal e analise elementar) e
quantificagdo de compostos bioativos (carotenoides e compostos fendlicos). Além disso, avaliou-se o
efeito do processamento (producao de geleia), na qualidade da polpa, visando estabelecer padroes de

identidade e qualidade, bem como embasar estudos posteriores de vida de prateleira.

2 METODOLOGIA

As analises foram realizadas no Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos de Origem Vegetal,
Laboratorio Integrado de Pesquisas Multiusudrio dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (LIPEMVALE)
e no Laboratério de Biofisica e Bioquimica de Alimentos do Departamento de Ciéncias Basicas (DCB),
na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM).

O araticum foi adquirido in natura no comércio varejista de Diamantina, Minas Gerais. Ap6s o
descarte dos frutos com lesdes aparentes, foram selecionados 9 frutos, que foram lavados e sanitizados
com solugdo de hipoclorito de sddio a 200 ppm por 15 minutos, seguido do enxague em dgua corrente.
Os frutos foram despolpados manualmente, separando-se as sementes. A polpa foi acondicionada em
sacos plasticos e armazenadas em freezer horizontal (-18 °C) at¢é o momento da preparacao das geleias
e andlises laboratoriais. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, onde a polpa foi divida
aleatoriamente em trés repeticdes para a realizacdo das andlises, e para producdo de trés geleias. As

analises laboratoriais foram realizadas em triplicata para as trés repeti¢oes da polpa e da geleia.
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A geleia foi preparada seguindo os critérios de Boas Praticas de Manipulagdo (KROLOW,
2013). A porcentagem de ingredientes usada foi de 60,0 % de polpa de araticum, 39,5 % de actlicar e
0,5 % de pectina. Para o processamento, a polpa previamente pesada foi misturada com metade do
acucar, em um tacho de ago inox aberto, sob aquecimento em fogao a gas, com agitagdo leve e continua,
até a temperatura de 65-70 °C. A pectina foi entdo lentamente adicionada, mantendo-se a temperatura
por 4 minutos e, em seguida, acrescentando-se o restante do agucar. Continuou-se com o aquecimento
até atingir o ponto de geleificagao de 68 °Brix (refratometro portatil RT-82, Instrutherm, Sao Paulo,
Brasil), quando foi adicionado acido citrico, para correcdo do pH entre 3,0 a 3,2. A cocgdo foi
interrompida e procedeu-se ao imediato envase das geleias em potes de vidro previamente
esterilizados, que foram mantidos sob refrigeragdo (+ 8 °C) até o momento das analises laboratoriais.

A andlise de umidade da polpa e da geleia foi feita por perda por dessecacdo em secagem direta
em estufa, com placas de petri pesadas em balanca previamente tarada. Foram pesadas 5 g da amostra,
até peso constante. Enquanto as polpas estiveram em 105 °C, por cerca de 4 h, as geleias foram
mantidas a 65 °C por 12 h. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A andlise de lipidios foi realizada pelo método de Bligh e Dyer (1959). Foram pesadas 4 g da
amostra de polpa e geleia, nos quais, foram adicionados 16 mL de cloroférmio, 8 mL de metanol e 6,4
mL de dgua, em erlenmeyer vedado de forma a ndo perder os solventes, e levado para mesa agitadora
a 250 rpm por 30 minutos. Apos a agitagdo, foram adicionados 8§ mL de cloroféormio e a mesma
quantidade de solugao de sulfato de sddio em dgua a 1,5 %. A solugao foi colocada para agitar na mesa
por 2 minutos. A solugdo foi filtrada, com papel de filtro adicionando sulfato de sédio anidro, para
eliminar residuos de dgua. Apos a filtragdo, com o auxilio de uma pipeta graduada, foi removido 5 mL
da fase organica com os lipidios. Esta aliquota do filtrado foi seca em estufa para a remog¢do do
cloroférmio e pesada, até peso constante e quantifica¢do dos lipidios removidos no processo.

Na determinagdo de proteinas, foram pesadas aproximadamente 2 mg das amostras de polpa e
geleia e a andlise de proteina foi feita no Analisador Elementar (LECO, Modelo TruSpec® Micro),
calibrado com cistina, EDTA e Orchard leaves. As amostras passaram por uma combustdo total e o
nitrogénio foi quantificado com auxilio de uma célula de condutividade térmica. Os resultados foram
expressos em % de nitrogénio e convertidos para proteina bruta, em base seca. (ETHERIDGE; PESTI;
FOSTER, 1998).

Para anélise de cinzas, foram pesadas 2 g das amostras secas de polpa e geleia e levadas a chapa
aquecedora e em seguida a mufla, e esta foi aquecida a 550 °C até as amostras apresentarem coloracao
branca. Apos resfriarem em dessecador até a temperatura ambiente foram pesadas novamente. O

resultado foi obtido por meio da diferenca dos pesos. (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 1988).
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As andlises de agucares redutores foram realizadas de acordo com o proposto por Instituto
Adolfo Lutz (2008), nos quais, foram pesados 5 g de amostra de polpas e 1 g da amostra de geleias em
béqueres, e foram adicionados 40 mL de &4gua destilada. As amostras foram agitadas até
homogeneizagdo. As solugdes seguiram para a remog¢do de proteinas com a adi¢do de 2 mL das
solucdes de ferrocianeto de potassio a 15 % e 2 mL de acetato de zinco a 30 %, seguido de 30 minutos
de repouso. As amostras foram filtradas a vacuo e transferidas para baldes volumétricos de 50 mL, e
completados os volumes com agua destilada. Estas solu¢des foram utilizadas como titulantes. Assim,
10 mL de solucdes de Fehling A e B, padronizadas com solucgao de glicose a 1 %, foram colocados em
Erlenmeyer de 250 mL, e adicionado 40 mL de 4gua destilada, com aquecimento até a ebuligdo.
Procedeu-se com a titulagdo desta solucdo com as solugdes das buretas (amostras), até a formagao de
um precipitado marrom-avermelhado (cor de tijolo).

O teor de carboidrato foi calculado com base na RDC n° 360, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2003). Esta resolug¢ao determina que o percentual de carboidrato seja obtido pela
diferenga entre 100 e a soma das porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas. O valor
energético total foi calculado segundo os valores de conversio Atwater, utilizando-se 4 kcal g! para
proteinas e carboidratos, e 9 kcal g! para lipideos (MERRILL; WATT, 1973).

As andlises dos elementos quimicos e suas quantidades presentes na polpa e na geleia de
araticum foram realizadas utilizando-se a técnica de Fluorescéncia de Raios-X por Dispersao de
Energia (EDXRF) com o espectrometro de fluorescéncia de raios-X modelo EDX 720 (Shimadzu®,
Kyoto, Japao). Por meio desta técnica, realizou-se uma andlise quali-quantitativa com pré-calibragao
do equipamento (Al > 80% e deteccdo de Sn e Cu), utilizando apenas ar atmosférico. A detec¢ao dos
elementos quimicos foi restrita aos elementos compreendidos entre o 13Al € 2U. As amostras foram
acondicionadas em porta-amostras confeccionadas com filme de polipropileno. Durante a andlise,
foram utilizadas as seguintes condic¢des: colimador de 10 mm, varreduras com tensdes de 0-40 KeV
(Ti-U) e 0-20 KeV (Na-Sc), com um tempo de 100 segundos para cada varredura. A aquisi¢do dos
dados ocorreu por meio do software PCEDX, versao 1.11 Shimadzu® (Brown et al., 2010). Assim,
foram quantificados os elementos potassio (K), calcio (Ca), fosforo (P) e cloro (Cl), devido maior
abundancia nas amostras.

A determinagdo de carotenoides ocorreu em trés etapas: obtencao dos extratos, saponificagdo e
quantificagdo por espectrofometria (MALDONADE et al., 2021). Assim, 8 g de cada amostra de polpa
e geleia foram misturados com 80 mL de acetona gelada (< 8 °C), com leve agitagao por trés minutos
e posterior armazenamento em geladeira por 2 horas e filtragdo a vacuo (papel de filtro quantitativo

JP42, marca Quanty). Os filtrados foram transferidos para funis de separagdo, recobertos com papel
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aluminio, juntamente com 80 mL de éter de petroleo. Na sequéncia, a acetona foi removida das
misturas por meio de lavagens com agua destilada (aproximadamente 2 L). A fase aquosa inferior nos
funis de separagao foi desprezada até total remocao da acetona. As amostras recolhidas foram
transferidas para baldes volumétricos de 50 mL, ajustando-se o volume com éter de petréleo, para
posterior leitura dos extratos em espectrofotdmetro a 450 nm. A concentra¢do de carotenoides totais
foi expressa em micrograma de carotenoides por grama de 6leo (ug g™!), usando a equacdo de DAVIES
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Para a determinagao do teor de compostos fendlicos totais, foram preparados extratos de acordo
com Rufino et al. (2007), com adaptagdes. 5 g de amostras de polpa e geleia foram misturados com 20
mL de solugdo acetona:agua (70:30, v/v), sob agitacdo durante 30 minutos a temperatura ambiente (+
25 °C), seguindo-se outros 30 minutos de repouso, ao abrigo da luz. Apds este periodo, as amostras
foram filtradas (papel de filtro quantitativo, JP42, Qualy), recolhendo-se o filtrado. Outra etapa de
extragdo foi realizada com o residuo, porém empregando 20 mL de solugdo de metanol:agua (50:50,
v/v). Os dois filtrados foram combinados em um baldo volumétrico de 50 mL e o volume completado
equitativamente com a mistura dos solventes. A solugdo foi entdo armazenada em freezer até o
momento das analises de compostos fenolicos totais. A determinagao do teor de compostos fenolicos
totais foi realizada de acordo com Singleton e Rossi, (1965), com modificagdes. Aliquotas de 100 uL.
de cada extrato foram misturadas com 0,2 mL do reagente Folin-Ciocalteau, e 2,0 mL de agua
deionizada. Apos 3 minutos foi adicionado 1,0 mL de solucdo de carbonato de sédio a 7,5 % (p/v),
mantendo-se a solu¢do em repouso por 2 horas a temperatura ambiente, ao abrigo da luz. A leitura da
absorbancia foi realizada a 750 nm, e a concentragdo de compostos fenolicos expressa como
equivalentes de 4cido galico (EAG) por 100 gramas de amostra, empregando- se uma curva analitica
de 4cido galico, na faixa de 100 a 500 mg L.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado e os resultados obtidos
foram expressos em média e desvio padrdo. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), sendo as médias das analises realizadas para polpa e geleia comparadas pelo teste de Tukey

(p <0,05). Os dados foram analisados com o software livre BioEstat (AYRES et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O percentual médio de umidade encontrado na polpa de araticum foi de 76,47 %, um valor
absoluto proximo ao encontrado por Silva ef al. (2009) na polpa de araticum in natura, que apresentou
teor de 76,70 %. Estudo realizado por Morais et al. (2017) avaliou polpa de araticum pasteurizada e

obtiveram um valor mais elevado, de 82,38 %. O teor de umidade ¢ uma medida importante utilizada
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na area de alimentos, pois estd relacionado com a estabilidade, qualidade e composigdo. E um
parametro que pode causar efeitos diretos no processamento, embalagem e estocagem (MENDES et
al., 2022). Ressalta-se que a legislacdo brasileira vigente estabelecida pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) para produtos e frutas ndo define limite minimo ou maximo para a teor
de agua em polpa de frutas. No entanto, a Resolugdo RDC n°® 272/2005 da ANVISA estabelece padrdes
microbiologicos para alimentos, incluindo polpas de frutas, e estipula que os produtos devem estar em
conformidade com as Boas Praticas de Fabricacao (BRASIL, 2005).

A geleia de araticum apresentou 43,80 % de umidade. Este resultado foi préximo ao encontrado
em frutos do cerrado por Souza et al. (2016), ao estudarem geleias de tamarindo, e Teles et al. (2017),
que analisaram geleias de graviola. O teor de umidade encontrado nestes trabalhos foram de 38,87 %
e 38,88 %, respectivamente. O resultado do presente estudo também foi semelhante ao teor de umidade
de 42,42 % identificado por Oliveira et al. (2018) na geleia de umbu-caja. Outro estudo utilizando
cinco formulagdes de geleias de goiaba, apresentou uma variagdo de 14,76 % a 34,08 % entre os
valores de umidade para as amostras, e foi observado que ndo houve interferéncia direta quanto a
durabilidade (SANTOS et al., 2017).

De acordo com a Tabela 1, a umidade da polpa foi superior a umidade da geleia de araticum, e
foi observado uma redugdo de 42,72 % na umidade da geleia quando comparada a polpa de araticum.
Esta redugdo possivelmente ocorreu devido aos fatores intrinsecos do processamento da geleia, tais
como, aquecimento e adig¢do de agucar. A atividade de 4gua (Aw) € um parametro importante na ciéncia
de alimentos que descreve a disponibilidade de 4gua para reagdes quimicas, crescimento microbiano e
deterioragdo de alimentos. Ela € definida como a relacdo entre a pressao de vapor da 4gua no alimento
e a pressao de vapor da d4gua pura nas mesmas condigdes de temperatura. A atividade de dgua influencia
a estabilidade e a vida util dos alimentos. A reduc¢do do contetido de 4gua de um alimento ¢ um modo
de conservacdo, pois, estabelece uma relagdo direta com a deterioragdo por microrganismos e

alteragdes por reacdes quimicas e enzimaticas (CELESTINO, 2010).

Tabela 1 - Composi¢ao centesimal e valor energético da polpa e geleia de araticum

Polpa Geleia

Umidade (%) 76,47 £ 1,50° 43,80 £2,27"

Lipidios (%) 1,96 £0,05® 1,35+0,00

Proteina (%) 1,13+£0,26° 1,46 +£0,81%

Cinzas (%) 0,72+0,22 0,46 £0,09?
Actcares redutores (%) 11,28 £0,58 47,76 £2,79 2
Carboidratos (%) 19,73 £1,71b 52,93 +£1,58°?
Valor energético (kcal 100 g™ 101,04 + 6,13" 229,72 + 8,822

Valores expressos como a média + desvio-padrao. Médias com a mesma letra, na linha, ndo sao significativamente
diferentes, no nivel de 5 %, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autores.
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Os dados obtidos para teores de lipidios da polpa (1,96 %), quando comparados a geleia de
araticum (1,35 %), apresentaram uma reducdo de 31,1 %. Estes resultados apresentaram diferenga
significativa entre si (Tabela 1). Dados numéricos inferiores foram descritos por Morais, et al. (2017)
que encontraram 1,06 % de contetdo lipidico em polpa pasteurizada de araticum. Silva et al. (2009),
apresentaram para a polpa de araticum teor de 1,22 % de gordura. A legislagdo brasileira ndo estabelece
uma quantidade especifica de lipidios recomendada para o consumo. No entanto, o Guia Alimentar
para a Populagdo Brasileira (Brasil, 2014), fornece diretrizes gerais para uma alimentagao saudavel,
incluindo recomendagdes sobre o consumo de gorduras. De acordo com o guia, ¢ importante fazer
escolhas saudaveis em relagdo aos lipidios, optando por fontes de gorduras saudaveis, como as
gorduras insaturadas encontradas em alimentos como azeite de oliva, 6leos vegetais, abacate, castanhas
e peixes gordurosos. Por outro lado, ¢ recomendado limitar o consumo de gorduras saturadas, presentes
em alimentos como carnes gordurosas, produtos lacteos integrais e alimentos industrializados.

O presente estudo demonstrou que, apds o processamento (polpa para geleia), houve reducao
significativa na quantidade de lipidios, mas tanto a polpa quanto a geleia ndo contém quantidades
elevadas desse nutriente. Lopes ef al., (2012) analisaram a composicao de acidos graxos em frutos do
cerrado e constataram que os ésteres metilicos do araticum e das outras frutas apresentaram um perfil
lipidico caracterizado pela predominancia do 4cido monoinsaturado oleico, seguido pelo &cido
palmitico, ou seja, uma predominancia de acidos graxos insaturados, com a maior concentracdo no
araticum (72,8-79,3 %), seguido pelo coquinho-azedo (62,8-63,8 %). Essa composi¢do lipidica ¢é
considerada positiva do ponto de vista nutricional. O 6leo extraido da polpa de araticum e coquinho-
azedo apresentou teores elevados de acido linolénico ou 6mega-3, com valores de 2,68 % e 3,40 %,
respectivamente. O &cido linolénico € um acido graxo essencial para a alimentacdo humana e possui
efeito hipocolesterolémico, contribuindo para a reducao do risco de varias doengas.

Os o6leos e gorduras sdo essenciais na alimentagdo em razdo de suas propriedades sensoriais,
funcionais e nutricionais. O consumo de lipidios € necessario para o metabolismo, principalmente na
estrutura das membranas celulares e prostaglandinas e além de servir como transportadora das
vitaminas lipossoluveis A, D, E e K (OETTERER; ARCE; SPOTO, 2006). Em contrapartida, de acordo
Sociedade Brasileira de Cardiologia, as doencas cardiovasculares ocupam a primeira posi¢do como
causa de morte em todo o mundo. Foram causadoras de 8,9 milhdes de 6bitos em 2019 (16 % de todas
as causas). Dentro dos fatores de risco modificaveis encontram-se os habitos alimentares, a inatividade
fisica, o sobrepeso e o perfil lipidico alterado. Um estudo evidenciou a associagdo positiva entre o
maior consumo de frutas e a menor concentragdo de triglicerideos entre pessoas com excesso de peso,

ou seja, uma melhora do perfil lipidico desses pacientes (PARRA, et al., 2015).

~
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A andlise para determinagdo de proteina da polpa (1,13 %) e geleia (1,46 %) de araticum
demonstrou que nao houve diferencga significativa entre as amostras, portanto, a geleia de araticum ¢
um substituto para a polpa no que tange este nutriente (Tabela 1). Morais ef al. (2017) quantificaram
teor de proteina em polpa de araticum, e encontraram valor semelhante (1,12 %) ao encontrado nesta
pesquisa. Silva et al., (2009) detectaram 1,10 % de proteina em amostras de polpa de araticum que
foram submetidas ao processo de branqueamento. As frutas, em geral, ndo sdo consideradas fontes
significativas de proteinas no contexto alimentar. Embora contenham alguns teores de proteinas, estes
sdo relativamente baixos quando comparados a outras fontes de proteinas, como carnes, aves, peixes,
leguminosas e laticinios. O teor de proteinas nas frutas varia de acordo com a espécie e a maturidade
da fruta. (TORREZAN, 1998).

De acordo com a Tabela 1, os teores de cinzas da polpa (0,72 %) e geleia (0,46 %) de araticum
ndo diferiram estatisticamente. Cardoso et al. (2013) caracterizando frutos de araticum, relataram
conteudo de cinzas com 0,47 %. Valor semelhante ao encontrado neste trabalho. Os valores de cinzas
para as geleias de cereja, morango e mirtilo, foram descritos como 0,47 %, 0,57 % e 0,10 %,
respectivamente (RODRIGUES et al., 2017). A determinacdo da quantidade de cinzas em um alimento
fornece uma indicagdo geral dos minerais presentes, mas analises especificas sdo necessarias para uma
avaliacdo mais precisa dos teores individuais de minerais. Isso ¢ importante para a avaliacdo da
qualidade nutricional e para o desenvolvimento de dietas equilibradas e saudaveis, e ¢ utilizado
também para definir rotulos de produtos (geralmente alimenticios). O teor de cinzas pode ser também
um indicativo da quantidade de frutas utilizadas para preparacdo das geleias, quanto maior o teor de
cinzas, maior a quantidade de frutas empregadas no preparo (BASTOS; PAULA, 2018). Os resultados
encontrados demonstraram que o processamento da geleia de araticum nao interferiu no contetido de
cinzas.

Em relagdo a andlise de agucares redutores, os teores da geleia foram superiores aos da polpa
(Tabela 1), e foi possivel observar aumento de 76,4 % no conteudo da polpa para a geleia. Oliveira et
al., (2021), desenvolveram geleias de araticum com substituicdo da pectina comercial por albedo de
maracuja, e encontraram 46,30 % de agucares redutores. Este resultado foi proximo ao valor
encontrado na geleia de araticum deste estudo (47,76 %). Levando em consideracao que as geleias tém
pH < 3,2 e s@o processadas com tratamento térmico intenso, pode-se assumir que a sacarose estd em
sua maior parte hidrolisada, tomando-se assim, como valores importantes para andlise, os acucares
redutores totais das amostras (FERREIRA, 2013). Em produtos como as geleias, a presenca de
acucares redutores ¢ desejavel, tendo em vista que estes conferem aspecto brilhante, evitando a

cristalizacdo da sacarose, impedindo a exsudagio e reduzindo o grau de dogura (LEAO et al., 2012).

~
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Para os teores de carboidratos foram encontrados diferenca significativa entre as amostras de
polpa e geleia (Tabela 1). Os teores foram superiores na amostra de geleia, com aumento de 62,7 %
em relacdo aos teores da polpa. Silva et al. (2016), estudando geleias de bocaiuva, encontraram 68,12
% de carboidratos, valor proximo ao encontrado neste estudo. As recomendacdes de consumo de
carboidratos variam de acordo com as necessidades individuais, como idade, género, nivel de atividade
fisica e condi¢des de saude. Apesar disso, de acordo com Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira
(Brasil, 2014), os carboidratos devem contribuir com cerca de 45 % a 65 % do valor energético total
da dieta. Isso significa que, em uma dieta de 2000 calorias, o consumo de carboidratos ficaria em torno
de 225 a 325 gramas por dia, ou seja, uma por¢ao de 100 gramas de geleia de araticum corresponde a
18,44 %. A por¢ao de geleia usual e presente nos rétulos € de 20 gramas correspondendo a menos de
2% do limite maximo de carboidratos preconizado pela legislacdo, demonstrando contribuir de
maneira muito pequena na quantidade diaria deste nutriente. Pessoas com limita¢des de saude ou com
intuito de se reeducarem nutricionalmente estdo buscando cada vez mais produtos com baixo teor de
acucar, opgdes adogadas naturalmente ou adogantes de baixas calorias. A industria desempenha um
papel crucial nisso, reformulando suas receitas e utilizando alternativas mais saudaveis podendo
também aumentar o senso critico dos consumidores sobre os efeitos negativos do consumo excessivo
de agucar e os beneficios de uma dieta equilibrada, por meio de campanhas de marketing responsaveis
e informacdes claras nos rétulos dos produtos. A redug¢do do consumo de carboidratos e a diminui¢ao
do acucar nos alimentos sdo medidas muito positivas para a promog¢do da satde e na prevencao de
doengas como diabetes tipo 2 e obesidade.

Em relagdo ao valor energético, o teor na geleia foi superior ao encontrado na polpa de araticum
(Tabela 1). Silva et al. (2016), estudando geleias de bocaiuva, encontraram 280,70 Kcal, valor de teor
energético proximo ao encontrado neste estudo. Houve aumento de 56 % no valor energético quando
comparada geleia com a polpa de araticum. Portanto, uma por¢do de 100g de geleia de araticum,
representa aproximadamente 10% do valor energético didrio recomendado para um adulto (BRASIL,
2003).

O contetido mineral presente nas cinzas da polpa e geleia de araticum foram identificados e
quantificados (Tabela 2). Os resultados demonstram que a polpa e geleia de araticum contém
quantidades significativas de potassio (K), cloro (Cl), fésforo (P) e célcio (Ca), enquanto a presenca
de enxofre, ferro e zinco foi observada em valores minimos. Conforme Franco (2004), a composicao
elementar do corpo humano ¢ composta por 96 % de sua parte sélida, que ¢ formada pelos compostos
de hidrogénio, carbono, oxigénio e nitrogénio, conhecidos como principios imediatos, que incluem

agua, proteinas, carboidratos e lipidios. Os 4 % restantes sdo constituidos por minerais, sendo que o

~
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calcio (1,5 %) e o fosforo (1 %) representam aproximadamente 2,5 % desse total. Os 1,5 % restantes
sdo compostos pelos demais minerais, tais como potassio, sodio, manganés, magnésio, cloro, enxofre,
zinco, cobre e outros. Em condi¢des normais, o corpo humano excreta diariamente de 20 a 30 g de

minerais e requer reposi¢do imediata por meio da alimentacao.

Tabela 2 - Composi¢do dos minerais nas cinzas da polpa e geleia de araticum

Ensaios Potassio (%) Calcio (%) Fosforo (%) Cloro (%)
Polpa 41,28 +0,67% 1,83 +0,69* 2,40 +£0,23° 23,64 +£1,69*
Geleia 24,59 + 1,000 1,96 +0,14* 2,12 +0,07° 16,52 + 1,09°
Médias dentro da mesma coluna, com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, no nivel de 5 %, peloteste de
Tukey.

Fonte: Autores.

A analise dos teores de minerais na polpa e geleia de araticum revelou valores relativamente
baixos, especialmente para os minerais de maior interesse nutricional como o calcio, ferro e zinco. Foi
observada uma redug¢do significativa nos teores de potassio e cloro ao comparar a polpa de araticum
com a geleia. Esta diferenca pode ser devido a reducdo da umidade, pois com a perda de 4gua pode
haver perda de sais minerais. O cloro, o fésforo e o célcio foram encontrados em quantidade reduzida
quando comparados ao potassio tanto na polpa quanto na geleia (Tabela 2). Almeida et al. (1998)
apresentaram que a polpa do araticum contém, a cada 100 g: 52 mg de célcio, 24 mg de fésforo, 2,3
mg de ferro. No estudo realizado por Silva ef al. (2009) sobre a polpa de araticum, foram observadas
as seguintes concentracdes de minerais: potassio (50,31 %), sddio (6,90 %) e célcio (5,20 %). Foram
analisados os micronutrientes essenciais, e o ferro apresentou o maior teor (2,30 mg g™!), seguido pelo
zinco (0,80 mg g!) e cobre (0,16 mg g). A reduzida quantidade de minerais encontrada neste estudo
pode ser atribuida a metodologia utilizada, a fluorescéncia por raios X (EDXRF), se concentrou apenas
no teor de minerais presentes nas cinzas da polpa e geleia de araticum. Como o percentual de cinzas
nessas amostras foi baixo, era previsto que os minerais também seriam encontrados em quantidades
reduzidas.

O nutriente mineral mais abundante tanto na polpa quanto na geleia de araticum foi o potassio,
um micronutriente fundamental para a manuten¢ao do equilibrio hidrico e eletrolitico, na regulagao da
pressdo arterial e na funcdo muscular. A Organizacio Mundial da Saide (OMS) estabelece
recomendacdes especificas para a ingestdo de potassio como forma de reduzir a pressao arterial € o
risco de doencas cardiovasculares. A ingestao diaria recomendada de potassio € de pelo menos 3,5 g,
pois este mineral tem efeito anti-hipertensivo. Ele induz uma significativa eliminagdo de agua e sodio

pelo corpo, suprime a secrecdo de renina e angiotensina, aumenta a secre¢do de prostaglandina, reduz
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a resisténcia vascular periférica por meio da dilatagdo das artérias, diminui o tonus adrenérgico e
estimula a atividade da bomba i6nica de sddio e potassio. (TOMAZONI; SAVIERO, 2009).

E importante destacar que a composi¢do mineral dos alimentos pode variar de acordo com
diversos fatores, como a variedade da fruta, as caracteristicas do solo onde foi cultivada, as praticas
agricolas empregadas e os tipos de processamento utilizados. Portanto, ao interpretar os resultados e
compara-los com outros estudos, ¢ essencial levar em consideracao esses fatores. Estudos futuros
podem explorar diferentes metodologias de analise para obter uma compreensdo mais abrangente do
perfil mineral do araticum e sua contribui¢do para a nutricdo humana.

Na Tabela 3, sdo apresentados e comparados os valores médios dos compostos bioativos
(carotenoides e compostos fendlicos) da polpa e geleia de araticum. Em relagdo aos carotenoides, o
teor na polpa nao diferiu do teor da geleia (Tabela 3). Silva ef al. (2015) estudaram a influéncia do
tratamento térmico no teor de carotenoides na polpa de araticum ao ser branqueada e pasteurizada,
constatando que a polpa in natura possui 3,55 mg 100! g de carotenoides, enquantoo as polpas
branqueadas e pasteurizadas, 2,76 mg 100! g e 2,41 mg 100! g, respectivamente. Estes valores foram
semelhantes aos encontrados neste trabalho. Do ponto de vista nutricional, os carotenoides sdo
importantes precursores de vitamina A. Além de ser um importante antioxidante, a vitamina A esta
envolvida em diversos processos fisiologicos no corpo, dentre eles: agdo anti-inflamatoria, manutengao
do sistema imunologico, renovacao celular, desenvolvimento de tecidos, regulacdo da gordura,

formagao de colageno e prote¢ao ocular (UENOJO et al., 2007).

Tabela 3 - Comparagido dos compostos bioativos da polpa egeleia de araticum

Ensaios Carotenoides Compostos fenolicos
(mg 100 g™ (mg GAE 100 g™")
Polpa 3,23+0,08% 118,22 £3,29°?
Geleia 3,100,062 159,32 £ 6,06 *

GAE: equivalentes de acido galico'; Médias dentro da mesma coluna, com a mesma letra, ndo so significativamente
diferentes no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
Fonte: Autores.

Em relacdo aos teores de compostos fenolicos totais, houve diferenca significativa entre as
amostras (Tabela 3). O valor encontrado na geleia (159,32 mg GAE 100! g) foi superior ao teor da
polpa (118,22 mg GAE 100 g!). O teor de fenolicos totais encontrado para a polpa de araticum neste
trabalho foi inferior aos descritos por Patthamakanokporn et al. (2008), que relataram teor de 148 mg
GAE 100 g! em estudo realizado com polpa de araticum. Damiani et al. (2012) descreveram os
compostos fendlicos totais em diferentes extratos de geleia mista de araca e araticum. Os autores

constataram valores de 180,3 mg GAE 100 g!, valor superior ao encontrado neste estudo. Cabe
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ressaltar, que houve aumento de 25,8 % de compostos fenolicos na geleia em relagdo a polpa. Os
compostos fenolicos sdo estruturas quimicas presentes em pequenas quantidades nos alimentos de
origem vegetal. A protecao oferecida pelos compostos, ¢ capaz de exercer mais resisténcia a satude,
evitando a oxidagdo dos lipidios no sangue, um dos principais fatores de desenvolvimento de doengas
cardiovasculares, assim como liga¢do direta com outras doengas cronicas e degenerativas (GIADA,

2006).

5 CONCLUSAO

Houve diferencas significativas nos resultados de umidade, lipideos, agucar redutor,
carboidratos e valor energético. Os teores de umidade e lipideos foram superiores na polpa, enquanto
os teores de aglicares redutores, carboidratos e valor energético, foram maiores na geleia.

Os resultados demonstram que a polpa e geleia de araticum contém quantidades significativas
de potassio (K), cloro (Cl), fésforo (P) e célcio (Ca), enquanto a presenca de enxofre (S), ferro (Fe) e
zinco (Zn) foi observada em valores minimos. O nutriente mineral mais abundante tanto na polpa
quanto na geleia de araticum foi o potassio.

Nas analises de compostos bioativos, os teores de carotenoides foram semelhantes na polpa e
geleia, enquanto os teores de compostos fendlicos foram superiores na geleia em relagdo a polpa. O
elemento que envolve este trabalho ¢ a determinacdo dos compostos bioativos presente na polpa e
geleia do araticum, uma vez que estes compostos possuem como o seu papel principal a prevencao de
doengas cronicas no organismo. Pdde-se verificar que a polpa do araticum possui compostos bioativos
e a geleia, produzida a base deste fruto nao perde estas caracteristicas, sendo um produto de aplicagao
versatil, além de ser de facil fabrica¢dao e comercializagao.

A realizacdo de um estudo abrangente sobre a composi¢do centesimal, analise de bioativos,
analise de minerais em frutos como o araticum, tipico do cerrado, ¢ de extrema importancia para varias
questoes relacionadas a nutrigdo e ao potencial econdmico. O estudo desses aspectos nutricionais €
quimicos do araticum pode favorecer seu cultivo e consumo, ao conhecer os beneficios nutricionais e
potencialmente terapéuticos do fruto, e promover o desenvolvimento de produtos alimenticios

inovadores e saudaveis, abrindo oportunidades para a industria alimenticia e o comércio.
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