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MASSING, LAIS TATIELE. 2016.Caracteristicas fisico-quimicas da polpa do fruto €
Couepia bracteosd@enth (Chrysobalanaceae), uma espécie subutilizadla Amazonia.
88 P. Dissertacdo de Mestrado em Biociéncias. Prograamdd-Graduacdo em Biociéncias.
Universidade Federal do Oeste do Para- UFOPA. &ani2016.

RESUMO

Couepia bracteos8enth. (Chrysobalanaceae), conhecida popularmem® @ajura, € uma
espécie frutifera nativa da Amazonia. Os frutospem polpa de sabor adocicado, espessa e
fibrosa. Na regido Norte a polpa é consumida pradolente na forman natura O proces-
samento de frutos permite sua utilizagdo como cignee em variadas preparagoes, reduzin-
do seu desperdicio, proporcionando alimentos saigl&vagregando valor econémico as es-
pécies. Diante do exposto, o objetivo do estudoditierminar as caracteristicas fisico-
quimicas e analisar a capacidade antioxidante ke ponaturae liofilizada. Os frutos d€.
bracteosasao globosos tipo drupa, apresentam em média 5de3polpa, caracterizada por
baixa acidez, alto percentual de agucares, eleteamtade fibras totais, possui capacidade an-
tioxidante pelos métodos de DPPH e sist@roaroteno/acido linoleico e auséncia de ativida-
de hemaglutinante. A polpa apresenta aroma caistaterdo fruto, com alto teor de,f-
Ocimene, &cido oleico como constituinte majoritate acidos graxos, além da presenca de
vitamina C, compostos fendlicos e carotenoidese€Estsultados proporcionam informacdes
que permitem um melhor aproveitamento do fruto, ppe&sui potencial aplicacdo como ali-
mento funcional na agroinddstria. A questao daesutgbilidade € inerente a esta pesquisa por
dois aspectos: ndo € necessario derrubar a flggasiaestudarmos e investigarmos as propri-
edades fisicas e quimicas de um fruto amazoniap @atrario, a pesquisa aqui proposta,
agrega valor a esta matéria prima valorizandoradta em pé, o que podera incentivar o cul-
tivo da espécie por agricultores familiar.

Palavras-chave:Pajur4, composicéo quimica, alimento funcional, postos fendlicos totais
e carotenoides totais.



MASSING, LAIS TATIELE. 2016.Caracteristicas fisico-quimicas da polpa do fruto €
Couepia bracteosd@8enth (Chrysobalanaceae), uma espécie subutilizadla Amazonia.
2016. 88 P. Dissertacdo de Mestrado em BiociénPiagrama de Pds-Graduacdo em Bioci-
éncias. Universidade Federal do Oeste do Para- BFS&é&htarém, 2016.

ABSTRACT

Couepia bracteosa BentliChrysobalanaceae), popularly known as pajura, fisitful spe-
cies native to the Amazon. The fruits have pulgwéetish flavor, thick and fibrous. In the
Northern region the pulp is consumed mainly inith@aturaform. The fruit processing al-
lows its use as an ingredient in various prepanatiseducing its waste, providing healthy
food and adding economic value to the speciesiew of the above, the present study had as
aim the determination of physical-chemical chamdaé¢ion and analysis of the antioxidant
activity of thein naturaand lyophilized pulp. The fruits are drupe-typelgs, with a mean of
51,3% of pulp, characterized by low acidity, higtrgentage of sugars, high total fiber con-
tent, antioxidant capacity by DPPH apatarotene/linoleic acid and absence of hemaglutinat
ing activity. The pulp has an enjoyable aroma wiitth content oE,3-Ocimene, oleic acid as
the major constituent of fatty acids, besides tresgnce of vitamin C, phenolic compounds
and carotenoids. These results provide informatian allows a better use of the fruit, which
has potential application as a functional foochia &groindustry. The question of sustainabili-
ty is inherent to this research in two aspectss mot necessary to overthrow the forest to
study and investigate the physical and chemicgbgntees of an Amazonian fruit and, on the
contrary, the research proposed here, adds valiistoaw material valuing the forest Which
may encourage the cultivation of the species bylfafarmers.

Key-words: Pajura, chemical composition, functional food, pilEncompounds and total
carotenoids.
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1 INTRODUCAO GERAL

O conhecimento da influéncia da alimentacdo naesalglialidade de vida dos indivi-
duos tem inspirado governos e organizacdes intiermais na elaboracdo de campanhas sobre
alimentacdo saudavel, ja que, é crescente a mdeiglanortalidade da populacdo em decor-
réncia de desordens metabdlicas, muitas vezedpoadss pela ma alimentacao.

A populacédo, em geral, também esta engajada nancaidke estilo de vida, seja por
saude, seja por estética. Nesse contexto, a bos@imentos considerados saudaveis € cada
vez maior.

Estudos demonstram o beneficio do consumo de fruesduras e gréos integrais na
prevencao e tratamento das doencas cronicas ma@missiveis (DCNT), tais como obesida-
de morbida, hipertensédo, diabetes, ateroscleréseec, entre outros. A presenca de vitami-
nas, minerais, fibras e antioxidantes esta diratéeneelacionada com os beneficios propor-
cionados por esses alimentos.

Os frutos, exaticos ou nativos, sdo encontradastaimdancia em feiras regionais e
prateleiras dos supermercados. O Brasil € um dasr@saexportadores de frutos do mundo,
no entanto, muitos frutos nativos, principalmergerelgido amazonica ainda sdo pouco co-
nhecidos e comercializados apenas regionalm@ueepia bracteosBenth(pajura), perten-
cente a familia Chrysobalanaceéeim exemplo de fruto pouco explorado.

O conhecimento da composicao centesimal e dastedsdicas fisico-quimicas desses
frutos, ainda insuficientemente estudados, pernitireconhecimento de substancias de inte-
resse para a saude e, principalmente, facilitaératificacdo da melhor técnica de conserva-
¢éo dos nutrientes e compostos bioativos de retevan

O processamento podera agregar valor ao frutopopionar a reducéao de custos pa-
ra transporte, garantir sua disponibilidade duranéo inteiro (tendo em vista sua sazonali-
dade), permitir o aproveitamento de frutos queriestasendo desperdicados, favorecer a
formacao de agroindustrias gerando renda paraieutigra familiar, ofertar alimentos diver-
sificados e mais saudaveis a populacédo, aléem diaaura preservacéo da floresta.

A vida moderna exige praticidade, no entanto, alesaxige qualidade. O desafio da
producdo de alimentos hoje é aliar essas exigénkidsesidratacdo de frutos € uma alternati-
va para agregar valor nutricional aos alimentoggssados, visto que, essa técnica concentra
0s nutrientes, além de aumentar sua vida Gtil.@egiga praticidade, o consumo de frutos
desidratados esta aumentando consideravelmerdeps@, seja como ingredientes em paes,

bolos, cookies, dentre outros.
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Diante do exposto, o objetivo do estudo foi deteemni caracterizacao fisico-quimica
e analise da capacidade antioxidante da paolpaturae liofilizada, com o intuito de identifi-
car caracteristicas e beneficios de seu consunadimantacdo humana, bem como detectar
atributos funcionais.

Este trabalho esté estruturado em introducdo geralido de revisao bibliografica, a
metodologia, os resultados, a discusséo e a c@uckstdo em formato do artigo submetido a

revistaFood Chemistry
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1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1Couepia bracteos8enth.: Consideracdes gerais

Couepiaé considerado o terceiro maior género da famitiey§ébbalanaceae, endémi-
co da regido neotropical, disseminado do Méxic®amguai com 0 maior numero de espé-
cies localizadas na Guiana e regido amazonicadiragiSOTHERS, 2014).

Couepia bracteoséFigura 1), popularmente conhecida como pajurajrpaje-racha
ou pajura verdadeiro é nativa da bacia amazoniompOsta por arvores de médio porte, de
aproximadamente 20 metros de altura, tronco ciiodrom casca fina apresentando rachadu-
ras que proporcionam aparéncia enrugada. As fa@iasimples, pecioladas, de 10 a 22 cm
de comprimento (PRANCE, 2007).

|".

| 1

5

|
I'E
%
i1
H
i

Figura 1-Aspecto geral d€ouepia bracteosBenth. a) Arvore; b) Infrutescéncia;
c) Fruto; d) Polpa. Fotos:d Massing (d), Regiane Bernardes (c), Agnaldo Teefaeb).
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A identificacdo da espécie € realizada principab®gor meio de suas flores herma-
froditas, frutos grandes e oviformes, tipo drupae gevem ser coletados apds processo de
abscisdo. A polpa apresenta aroma e sabor adosjcadgspessa, fibrosa, amarelada e o en-
docarpo é grande e aspero. Sua safra inicia emmimeee finaliza em maio, geralmente é
consumiddn natura ou ainda como ingrediente de preparaces dosakjadas. (FALCAO
et al, 1981; FAO, 1986; CAVALCANTE, 1996; PRANCE, 200CARRERO,2014; KI-
NUPP & LORENZI, 2014).

Estudos realizados co@. bracteosgpor Souza et a(2014) detectaram acao antioxi-
dante moderada para o extrato obtido da sememite fa® radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) e acao fraca para a polpa e casca. Marit@asto (2002) relataram a presenc$-de
carotenogp-caroteno e criptoxantina na polpa.

Aguiar (1996) encontrou para a polpa@ebracteosavalor energético de 127,3kcal
por 100 g de amostra, sendo os carboidratos aentgrcom maior representatividade, corres-
pondendo a 93,7% das calorias, seguido de protbj6és e lipideos 0,7%. Em suas analises
nao foi incluida a determinacao de fibra alimentgaminas e minerais. Berto et §2015)
referem valor energético de 169,73kcal e 350,5% &g de sbédio (Na) em 100 g da polpa
do fruto comercializado em feiras da cidade de ManrAM.

A partir do conhecimento da composicao centesimsalfditos € possivel desenvolver
procedimentos adequados para a colheita, pos-talHmneficiamento e armazenamento,
influenciando de forma positiva o desenvolvimentondvos produtos alimenticios (SILVA
et al, 2007a)

1.1.2 Composicéao centesimal

Testes analiticos em alimentos foram desenvolvidoBrasil entre as décadas de 40 e
60, entretanto, pesquisas na area de toxicologihagam espaco no mundo cientifico redu-
zindo o interesse na investigacdo da composicdutieentes. Em consequéncia, o conheci-
mento do valor nutricional do alimento brasileioynibu-se limitado. A partir de um novo
ponto de vista em relacdo a ciéncia dos alimentagregdo, ressurge o interesse pelas propri-
edades nutricionais dos alimentos (TORRES.e2a00).

O conhecimento da composicdo centesimal é essgrasialgarantir a seguranca ali-
mentar e nutricional. Através destes dados obtémepalidade do alimento o que possibilita
avaliar a ingestdo de nutrientes da populacdomassmo auxiliar profissionais na pratica
clinica e na saude publica através da relacéo didte e patologias. A informacao correta

sobre a composicao nutricional também pode estmaularoducdo agricola e industrial de
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novos alimentos, podendo ainda, ser Gtil para cnduescolha dos consumidores atraves da
rotulagem nutricional (Tabela Brasileira de Compéaside Alimentos - TACO, 2011).

Estudar a composicao centesimal dos alimentos oodes em diferentes regides do
Brasil € fundamental para elaboracdo de guias atanes e orientacdes nutricionais diversifi-
cadas para cada populacéo, promovendo o deseneoltariocal, alimentacéo de qualidade e
reduzindo a monotonia e o desequilibrio alimentarsequentes da globalizacdo (TACO,
2011). Além disso, permite a caracterizacdo ded$rpbuco conhecidos e a identificacdo de
novos alimentos com propriedades funcionais.

Estudos vém sendo realizados para investigacaaberalcdo de novos produtos ali-
menticios através de matérias-primas nao conveaisionoom o proposito de diversificar e
aumentar o consumo ou, entdo, melhorar o valoiciutal e sensorial dos alimentos (SIL-
VA et al., 2007a).

A composicéo centesimal expressa o valor nutrgiaproporgédo dos elementos pre-
sentes em 100g de amostra(SILVA et 2007b). Para determinar a composi¢ao centesimal
de alimentos dispomos de trés metodologias difesemts métodos diretos, indiretos e com-
binados. O primeiro € o mais indicado, pois, s@adeanalises especificas em cada alimento,
no entanto, seu custo € elevado. Os métodos iaginpbr sua vez, apresentam baixo custo e
consistem na coleta de dados ja existentes natliter, por fim podemos utilizar uma combi-
nacao dos dois primeiros métodos (LOPES.e2al5).

A analise da composicao de alimentos permite difd&gao de nutrientes ou ndo nu-
trientes, como o caso das fibras alimentares, agmelgundamental na manutencao da saude

por meio de seus efeitos fisiologicos.

1.1.3 Fibras

O conceito de fibra alimentar mudou significativameenos ultimos anos devido a
descoberta de um grande numero de substanciaspaselufisiologico no organismo (MEN-
DES, 2011). GCodex Alimentarius. define como “polimeros de hidratos de carbomo dez
ou mais unidades monomeéricas, que nao sao hidtogaor enzimas enddgenas no intestino
delgado de humanos”. No Brasil, a Agéncia NaciaaVigilancia Sanitaria (ANVISA) ca-
racteriza fibra como “qualquer material comestigeé ndo seja hidrolisado pelas enzimas
enddgenas do trato digestivo humano” (ANVISA, 2003)

As fibras sdo compostas por partes estruturaisoeesfiuturais das plantas (POUR-
CHET-CAMPOS, 1990). Podem ser divididas em subekassmo celuloses, hemiceluloses,

lignina, pectinas, frutanoB;glucanas, amidos resistentes, gomas e mucilagema, podem
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ser diferenciadas de acordo com sua solubilidadélteas solluveis e insolaveis (COSTA &
ROSA, 2010).

Segundo a ANVISA algumas dessas fibras possuenagegle propriedade funcio-
nal, desde que a porcédo do produto contenha nonmifi5 g de fibras, sem considerar os
ingredientes utilizados em sua preparacéo (BRAZILE).

O papel da fibra no sistema gastrointestinal atndamplexo e esta relacionado com
sua solubilidade. A fibra soltvel, tal como a pe&tireduz os niveis de colesterol na corrente
sanguinea, em especial a lipoproteina de baixdaddetes(LDL), atua na reducdo da taxa de
esvaziamento gastrico e na absorgédo de carboidedipslios. A fibra insolivel aumenta o
peristaltismo e o bolo fecal, evitando a constipaigdestinal. Ambas séo fermentadas pela
flora benéfica do intestino e produzem acidos ggal@cadeia curta como acetato, propianato
e butirato, que servem de fonte de energia pasudaado intestino e promovem a saude da
mucosa intestinal (KOSMALA, et al., 2013; SCHNEEMADN99).

A recomendacao da ingestdo adequada de fibras fitea a salde humana é de 38 g
para homens de 19 a 50 anos de idade e 25 g pédnaresuda mesma faixa etaria (COSTA
&ROSA, 2010). Estudos tém relacionado o consumiitbdas presentes em frutos, verduras e
cereais na reducao do risco de cancer de colotrotmao diabetes mellitus, doengas cardio-
vasculares, obesidade, célculo renal e cancer@sapa (JENKINS et al., 2001; DESCHA-
SAUX et al.,, 2014; SANGEETHAPRIYA & SIDDHURAJU, 2@l SORENSEN et al.,
2014). A tabela 1 apresenta a classificacdo daipais fibras, seus componentes, fontes
alimentares e seus efeitos a saude.

Assim como alimentos ricos em fibras, os alimeri¢oges de antioxidantes também
possuem alegacdes de propriedade funcional regpldaANVISA, além do crescente inte-
resse da comunidade cientifica no papel dessasasalas na prevencdo e manutencdo da

saude e tratamento de patologias.
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Tabela I- Classificagéo das principais fibras alimentasesis componentes, fontes alimentares e efei-

tos a saude
Fibra alimen-  Principais compo- Fontes Principais funcdes
tar nentes quimicos
Celulose Glicose -1-4) Trigo integral, Aumenta o volume fecal, diminuin-
farelos, vegetais. do tempo de transito intestinal.
Hemicelulose  Xilose, malose, Farelo, gréos A fermentacdo produz acidos gra-
galactose integrais. xos de cadeia curta.
Lignina Fendis Frutos e semente A fermentagdo produz Acidos gra-
comestiveis, vegetai xos de cadeia curta.
maduros.
Gomas Galactose e &cid Aveia, legumes, gom: Formacdo de gel, diminuindo, as-
glicordnico guar, cevada. sim, 0 esvaziamento gastrico e a
absorcéo de glicose.
Pectinas Acido poligalactu- Macas, cenouras, Liga-se a minerais, lipidios, acidos
rénico morangos e fruto: biliares, aumentando sua excre¢éo e
citricos. diminuindo colesterol sérico.
Quitina Glicopiranose Suplemento de Reduz a concentracédo de colesterol
caranguejo ou casc Ssérico.
de lagosta.
Frutanos Polimeros de fruto Chicéria, cebola, alhc Prébiotico que estimula o cresci-
se etc. mento das bactérias benéficas no
intestino. Utilizado como substituto
de gorduras.
B-glucanas Glicopiranose Aveia e farelo de Reduz a concentracéo de colesterol

Polissacarideos
de algas (car-
rageninas)

Polidextrose Glicose e sorbitol

Psyllium

Cevada

Algas marinhas.

Sintetizado.

Extraido da sement
dePsyllium.

Sérico.

Formadores de gel — usados como
estabilizadores (podem ser toxicos).
Usado como agente de volume e

substituto de acucar.

Possui uma alta capacidade de re-
tencdo de dgua (perigo de asfixia).

Adaptada: MAHAN et al., 2012.

1.1.4 Antioxidantes

Antioxidante pode ser definido como qualquer sutzséa(nutriente ou nao nutriente),

gue em concentracdo baixa em relacdo ao subsetdoja ou impede a oxidagao de radicais

livres ou metais pesados, através da doacdo deretit hidrogénio ao radical e da capacida-
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de de quelar metais pesados (DUARTE-ALMEIDA et 3aD06; COSTA & ROSA, 2010;
LIACUNA & MACH, 2012).

Radicais livres sdo substancias formadas continoi@men meio aerdbico (tabela 2) e
possuem func¢des fundamentais na sinalizacao do @atlilar, porém, em concentragdes ele-
vadas 0os mesmos podem causar dano estrutural coriaha célula por meio da oxidacéo de
lipideos, proteinas e DNA. Dessa forma, seu excestsodiretamente envolvido no desenvol-
vimento de doencas degenerativas relacionadas cemvedhecimento como diabetes, doen-
cas cardiovasculares, doencas renais, cancernBankiAlzheimer, entre outras (MISHRA et
al., 2010).

Tabela 2- Espécies radicalares (e seus intermediariof)di@amente importantes

Espécies Principais substancias
Derivadas de Anion-radical superdxido Peroxido de hidrogénio Radical hidroxila (OH)
Oxigénio (0 (H,0,)
Radical peroxila (R®) Radical alcoxila (RQ Oxigénio singlete’Q,)
Ozbnio (Q)
Derivadas de Acido hipocloroso (HOCI) Oxido nitrico (NO) Dioxido de nitrogénio
Nitrogénio e Cloro (NGy)

Cloreto de nitrila (N@CI)  Peroxinitrito (ONOO) Cloraminas
Derivadas de Enxofre Radical tilla (RY

Metais Ferro (Fe) Cobre (Cu)

Adaptada: VASCONCELOS et al., 2007.

A sintese de substancias oxidantes em seres vigostélada por mecanismo endo-
geno atraves de enzimas como superéxido dismusi3B)( catalase, glutationa e peroxida-
ses; por meio exdégeno que inclui varias fontesrdi@xdantes capazes de inibir os radicais
livres (LIACUNA & MACH, 2011).

Basicamente os antioxidantes sao classificados dodrofilicos ou lipofilicos e po-
dem ser obtidos de fontes naturais ou sintéticeseridos na categoria de sintéticos temos
butil-hidroxi-asinol (BHA) e o butil-hidroxi-toluem (BHT) ambos utilizados principalmente
pela industria alimenticia, todavia, possuem toede (AYRES & CHAVES, 2009). Presen-
tes no reino vegetal, acido ascorbico (vitaminad@jptendidesg-tocoferol (vitamina E), e
compostos fendlicos sdo os principais antioxidanédgrais (CANO & ARNAO, 2004).

Nutriente essencial para os mamiferos, a vitamir{iglra 2) é conhecida pelo seu
potencial antioxidante frente a varias espécigsvesade oxigénio (ROS), serve como cofator
para diversas reacdes enzimaticas, atua sinergitarmem outros antioxidantes regenerando-

0s a sua forma ativa. Na presenca de metais dsigéan(Fe e Cu) pode agir como pro-
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oxidante formando radical hidroxila, no entanto, @ndi¢des fisioldgicas normais esses me-
tais ndo sdo disponiveis nos fluidos extracelulé®dN-MIGUEL & MARTIN-GIL, 2009;
LIACUNA & MACH, 2012).

Figura2- Estrutura quimica da vitamina C
Fonte: PUGLIESE, 2010.

Responsavel pela pigmentacdo amarela e vermeltfauers e plantas, os carotenoi-
des fazem parte de um grupo de antioxidantes ligasgi precursores de vitamina A. Envolvi-
dos na modulacéo da resposta imune, modulacéo tibalismo carcinogénico, proliferacao
e regulacéo do crescimento celular, degeneracaalanaetc.Esses antioxidantes agem prin-
cipalmente eliminando oxigénio singleto.A figuran®stra a estrutura quimica flecaroteno,

o carotenoide de maior abundancia nos alimentoDRGUES-AMAYA, et al., 2008).

Figura 3- Estrutura quimica de ufircaroteno
Fonte: RODRIGUEZ-AMAYA, 2001.

A vitamina E, mais precisamentaxciocoferol (figura 4) é considerado o principal an-
tioxidante lipofilico. Sua atividade biolégica estavolvida no bloqueio da propagacdo da
peroxidacao lipidica dos acidos graxos polinsatsatt membranas celulares e lipoproteinas
(VASCONCELOS et a) 2007; SAN-MIGUEL & MARTIN-GIL, 2009).

Figura 4- Estrutura quimica-tocoferol
Fonte: COSTA & ROSA, 2010.

Compostos fendlicos sao definidos como uma cldssantioxidantes derivados do

metabolismo secundario dos vegetais. Caracterizaglasvariedade de sua estrutura quimica
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sao subdivididos em flavonoides (considerados amtéasse de polifenois presentes na dieta
humana) e néo flavonoides. Os compostos fendliz@racomo quelantes de metais de tran-
sicdo, sequestradores de radicais livres, inibgloi® enzimas catalisadoras da oxidacéo e
estimulantes de enzimas com reconhecidas propesdadtioxidantes (FERRETTI et.,al
2010;GALLEANGQ, et al, 2010).

Figura 5- A) estrutura quimica de um &cido fendlico. Bywstra quimica dos flavonéides
Fonte: PUGLIESE, 2010.

A capacidade antioxidante de fontes alimentaresakzadan vitro a partir de meto-
dologias que empregam diversos parametros comequestro do radical peroxila, capacida-
de de reduzir metais, captura do radical hidroxiétura de radicais organicos e quantifica-
cao de produtos gerados durante a peroxidagcaickpi@s métodos mais usados sdo o FRAP
(Poder Antioxidante de Reducgéo do Ferro), DPPH-d#ghil-1-picril-hidrazil), ABTS (2,2-
azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonicoRAC (Capacidade de Absorcdo de Radi-
cais de Oxigénio) e o Sisterfiecaroteno/acido linoleico. E recomendado o empuasgpelo
menos dois métodos para comprovar a capacidadigatinte do alimento (RUFINO et.al
2010).

Além do beneficio a saude os antioxidantes nat@mtenpresentes em frutos e verdu-
ras podem ser empregados para conservacdo de @alinm@oncessados, reduzindo desta ma-

neira o emprego de antioxidantes sintéticos.

1.1.5 Desidratacdo de alimentos

A secagem ou desidratacdo é um processo que eonaisttirada da agua de um pro-
duto alimenticio. A pratica compreende no trangpde umidade do interior para a exterior
do alimento, assim a agua contida € eliminada madale vapor. E uma atividade que ha
muito vem sendo usada para preservar os alimet#o®, que a agua influencia significati-
vamente em sua conservacao (AMORIM, 2012; SILVAleR014).

A desidratacéo de frutos é realizada por varioodus tais como: secagem por con-
vecc¢ao, conducéo, radiagao, vapor superaqueatditizacao, leito fluidizado e secagem die-
létrica (ARAUJO, 2014). A secagem por convecc¢do cooulacdo de ar é uma das mais uti-
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lizadas e baseia-se na exposicdo do produto a omente de ar quente. Nesse periodo ha
uma transferéncia concomitante de calor e masgaaladetermina a velocidade da secagem
(MUNHOZ, 2013).

Na liofilizacédo, a matéria-prima congelada passaupo processo de desidratacdo de-
terminada por condi¢cdes de pressdo e temperatera&apusam a sublimagcdo da agua. Essa
técnica possui grande importancia comercial jaéjideal para desidratar produtos com aro-
mas e texturas delicados ou sensiveis ao calon@aépcao para manter a qualidade proxima
ao original dos produtos. O inconveniente da lizdifio € seu custo oneroso (ARAUJO,
2014).

Como beneficios do processo de desidratacdo desfrpbdemos citar o aumento de
vida util, inibicdo do crescimento bacteriano, igim de reacdes enzimaticas, reducao de per-
das apos a colheita, diminuicdo do volume e pestygdo de custos para transporte e arma-
zenamento, disponibilidade de frutos sazonais @goa@o ano e aumento do valor nutricional
através da elevacéo da concentracdo de nutrighf®sl(JO, 2014). Frutos desidratados tam-

bém podem ser utilizados como ingredientes parautacdo de novos produtos alimenticios.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinaras caracteristicas fisico-quimicas eadade antioxidante da polpana-

tura e liofilizada deCouepia bracteosBenth.

2.2 Objetivos especificos

v

v
v
v

AN

Determinar as caracteristicas fisicas do frut@deepia bracteosa

Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dagolmaturae liofilizada;
Determinar a composicao centesimal da polpaaturae liofilizada;

Aferir a capacidade antioxidante e atividade heotaginte da polpa naturae liofi-
lizada;

Analisar o indice de digestabilidade dos carboadraia polpan naturae liofilizada,
Analisar a composicao dos acidos graxos da polpaturg

Determinar a composicao do aroma da paipaaturae liofilizada.
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Resumo

Couepia bracteos8enth (Chrysobalanaceae), popularmente conhecido conjunalP& uma
espécie de fruto nativa da Amazénia, com sabori@xét pouco explorado comercialmente.
O presente estudo teve como objetivo a determindgdcaracterizacéo fisico-quimica e a
atividade antioxidante na poljpanaturae liofilizada de Pajurd. Os frutos séo caractenza
por baixa acidez, alta porcentagem de acUcarestedlt total de fibras (34,2%) e média Ca-
pacidade antioxidante (DPPH, 53,484caroteno/acido linoleico, 54,3%) e auséncia da-ati
dade hemaglutinante. A polpa apresentou um aroma&teaistico do fruto, com alto teor de
(E) -B-Ocimene (49,2%), além da presenca de vitaminadGn@100g), compostos fendlicos
totais (105 mg GAE/100g), carotenoides totais (2pj 8lep-caroteno E/100g) e acidos olei-
co (30,2%), laurico (18,1%) e palmitico (16,1%) eistico (11,1%) como constituintes prin-
cipais da sua fracao lipidica. Estes resultadofibolem para uma melhor utilizacédo do fruto,
que tem potencial aplicacdo como um novo alimemaibnal.

Palavras-chave:pajurd, composicdo quimica, alimento funcional, postos fendlicos totais

e carotenoides totais.

1 Introducéo
Além das caracteristicas organolépticas, os fii@wsatraido a atencdo de pesquisadores

e consumidores devido a presenca de minerais, md@mcompostos bioativos e fibras que
estdo associados a reducado de risco de doencasasrdido transmissiveis como o cancer e
doencas cardiovasculares (Vasco, Ruales & KamahERDO8; Neves, Tosin, Benedette &
Cisneros-Zevallos, 2015).

No Brasil, estima-se que 44% das espécies de plémt#feras nativas estdo localiza-
das na regido Amazobnica, que é considerada umartamp® reserva de alimentos e plantas
medicinais. No entanto, a maioria dos frutos natida Amazoénia é silvestre ou cultivado
somente para o mercado local, ndo possuindo paterc@m@ndmico. Isto se deve a auséncia de
estudos relacionados as condi¢des de crescimesntouttdvos, a falta de dados da composi-
céo e do valor nutritivo, da presenca de compdsteivos e das possibilidades de comercia-
lizacdo (Gordon, Jungfer, Silva, Maia & Marx, 20NEves et al., 2015).

Couepia bracteos®8enth (Chrysobalanaceae), popularmente conheciae d®ajura, é
uma espécie frutifera nativa da Amazénia Brasil@recontrada nos estados do Amazonas,
Para e Roraima. A arvore alcanca a altura de Brae2ros, produz frutos globosos tipo dru-
pa de epicarpo pardo e polpa amarelada, espesaawdagga com aroma e sabor adocicado. A
safra ocorre entre os meses de novembro a mafa consumido regionalmeritenatu-
ra ou como ingrediente de sobremesas (Falcéo, L&désrr, 1981; Berto, Silva, Visentai-
ner, Matsushita, Fernandes & Souza, 2015).
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Embora o consumo de frutos amazonicos tenha predmintal, estes apresentam gran-
des possibilidades para fins agroindustriais. dd@mente, pesquisas que buscam identifi-
car frutos com propriedades funcionais também pvamoa valorizacdo comercial das espé-
cies e, como consequéncia, podem beneficiar mghdeeagricultores familiares (Genovese,
Pinto, Goncgalves & Lajolo, 2008), além de contnitpara o desenvolvimento sustentavel da
regiao.

O maior desafio para a exploracdo e comercializdeaoovas espécies de frutos, princi-
palmente em regides mais distantes e de dificdsa;e® a preservacao das suas caracteristicas
organolépticas e valor nutricional, tendo em vistaa perspectiva de alta perecibilidade.

A perda pos-colheita de frutos no Brasil chegaray@t30%. Estas perdas sdo provenien-
tes da escolha de cultivares inapropriados, tésnmaroprias de pos-colheita, condicbes de
transporte, além do armazenamento e conservagdeqguados. Em contrapartida, € crescente
o0 interesse por frutos processados, tanto no meingetno, quanto externo, devido a procura
por alimentos saudaveis que sejam convenientesnéogrpara o consumo, com vida prolon-
gada de prateleira e disponibilizando frutos saggpar todo 0 ano. Assim o processo de de-
sidratacdo torna-se uma boa opc¢éo para manterlidagieados frutos (Marques, Silveira &
Freire, 2013), tanto para 0 consumo como ingreelgeté novas preparacoes.

Como sdao ricos em vitaminas e antioxidantes, enttes nutrientes sensiveis ao calor,
os frutos, ao serem processados por métodos caomaix de desidratacdo podem ter seu
valor nutricional e caracteristicas organoléptreaiizidos. Deste modo, o processo de liofili-
zacao é considerado um dos mais adequados pardemegdn dos aspectos intrinsecos dos
frutos (Marques, Silveira et al., 2013).

O objetivo do presente trabalho foi a determinadd@aearacterizacdo fisico-quimica e a-
nalise da atividade antioxidante da poipaaturae liofilizada deC. bracteosacom vistas a
identificar caracteristicas e beneficios para cowsna alimentacdo humana, bem como de-

tectar outros atributos funcionais.

2 Material e métodos
2.1 Quimicos e reagentes

Os reagentes Folin-Ciocalteu, Trolox (6-hydroxy;2,8-tetramethylchroman-2-
carboxylic acid), DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydyllz e DMACA (p-
dimetilaminocinamaldeido), as enzimas amiloglucasgg pancreatina e invertase, os padroes
acido galico, catequina, rutina, acido linoléife;aroteno ea solucdo de acidos graxos meti-

lados (37 Component Fame Mix) foram adquiridos agn&-Aldrich (USA); o produto en-
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zimatico glicose oxidase-peroxidase (Liquiform) &mlquirido de Labtest Diagndstica (Bra-
zil); foi utilizado o padréo de calibracdo de pesolecular LMW GE 17044601 (97 a 14,4

KD) (BIO-RAD, Brazil). Os demais reagentes e sotesrforam todos de grau analitico.

2.2 Coleta, caracterizacéao fisica dos frutos e pramp das amostras

Os frutos deCouepia bracteosdoram coletados na comunidade de Alter do Chao
(02°30'18.7” S e 054°56'39.4” W), municipio de r8arém, estado do Par4, Brasil, nos me-
ses de janeiro e fevereiro de 2016. Amostras ddglaxsicatas) foram depositadas no herba-
rio da Universidade Federal do Oeste do Para (UFO&N0 codigo HSTM 000094. Apds
higienizacdo e sanitizacdo foram escolhidos alest@nte 10 frutos para as seguintes andli-
ses biométricas: (1) diametro transversal e lodgial do fruto e semente, aferidos com pa-
quimetro manual; (2) pesagem individual do fruteino, polpa, semente e casca, com auxilio
de balanca digital. A polpa, natura e liofilizada, foi armazenada a -18 °C, para paster

anélise.

2.3 Caracterizacao fisico-quimica da polpa

Acucares redutores e nao redutores da polpeaturae liofilizada foram determinados
por meio de titulagdo em solucéo de Fehling e tmemexpressos em percentual de agucares
redutores e/ou ndo redutores, para 100 g de palpaidez total titulavel (ATT) das amostras
foi determinada por titulacédo e os resultados desccomo percentual de acidos, para 100 g
de polpa. Solidos Soluveis Totais (SST) foram gtieatios por refratometria e o resultado
expresso em grau Brix.Todos os ensaios foram efetuam triplicata, de acordo com meto-
dologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Andlise granulométrica, indice de solubilidade eynaa(ISA) e indice de absor¢édo de
agua (IAA) foram determinados, com a finalidadeidkntificar propriedades de interesse
tecnoldgico para o material resultante do proceestofilizacdo da polpa. A granulometria
foi aferida em seis peneiras (Tamis), com abertena® 75 e 600um (Brasil, 2010). Os valo-
res ISA e o IAA foram obtidos por meio da diluigd® amostra em agua destilada (1:10). A
mistura foi agitada e centrifugada (30 min) e orephdante transferido para uma estufa
(105°C, 4 h) e, em seguida, apés resfriamento &gypes para determinacéo do valor ISA, o
precipitado foi novamente pesado e calculada aeti@ entre o peso seco e umido, com vis-
tas a determinacéo do valor IAA (Leonel, MischainpPlatauro & Duarte Filho, 2006 apud
Anderson, 1969).
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2.4 Composigao centesimal da polpa

Os conteudos de cinzas, umidade e proteinas foeemngnados por metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008) e os valores foram eegs0s em g/100g. O nitrogénio total foi
convertido em proteina por multiplicacdo do faterabnversédo 6,25. As proteinas soluveis
tiveram seu peso molar determinado por eletrofa®38-PAGE (Laemmli 1970). A concen-
tracao de lipidios das amostras foi determinada petodo Bligh & Dyer de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (2008). Fibras totais, solisree insollveis foram determinadas pelo
método AOAC 991.43 (Cunniff & Association of OffatiAnalytical Chemists, 1995). O teor
de carboidratos foi determinado por reducédo dosrealde cinzas, umidade, proteinas, lipi-
dios e fibras (g/100g), na composicao centesimal.

O valor energético total foi estimado multiplicargk o fator de conversédo de 4 Kcallg
para os carboidratos e proteinas e de 9 Kcal/ggmlipideos. A vitamina C foi quantificada

pelo método de Tillmans (Instituto Adolfo Lutz, )0

2.5 Caracterizacdo de acidos graxos

Para identificacdo dos acidos graxos presentelpa pleC. bracteosaprimeiramente
foi feita a extragdo dos lipidios em aparelho Setxhltilizando n-hexano e acetona como sol-
ventes. Posteriormente, a esterificacdo dos lipitho efetuada de acordo com metodologia
Khan& Scheinmann(1978).

A identificacdo dos acidos graxos foi feita por-@IS, usando-se um equipamento QP-
2010-Plus (Shimadzu Corporation, Tokyo, Japan),aaxilio do software MS Solution e de
bibliotecas-padrées (Adams, 2007; NIST, 2011). ddizada uma coluna capilar de silica
(Rtx-5ms, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um). As condi¢cGesudalise foram: temperatura do injetor
250 °C; programacéao de temperatura do forno°@(@® min), gradiente de’@/min até 260
°C (20 min); gas de arraste hélio (1,2mL/min); idi@¢ipo split de 1,0 uL da amostra; ioniza-
cdo por impacto eletrénico 70 eV); temperaturaatdef de ion e linha de transferéncia de
220°C e 250 °C respectivamente. Os compostos fatantificados pelo tempo de retencao
dos padrbese por comparacdo dos seus respectpasdres de massas com aqueles das bi-

bliotecas acima referidas.

2.6 Digestibilidade dos Carboidratos
A digestibilidade dos carboidratos foi determinagaacordo com metodologia de En-
glyst, Kingman e Cummings (1992). Inicialmente,pan®u-se 5 mL de uma mistura enzima-

tica de pancreatina (0,75 g),400 pL amilogluco®dd20U) e 5 mg de invertase (125 U). A
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amostra (0,25 g) foi incubada em banho-maria a 3@C10 mL de tampdao acetato de sddio
(0,1 M pH 5,2) e 2,5mL da mistura enzimética. Atitgs da mistura (0,25 mL) foram retira-
das nos intervalos de zero, 20 e 120 min e tradsfepara tubos contendo etanol absoluto (2
mL). A amostra remanescente foi fervida a 100 °C30amin, resfriada e adicionada de 5 mL
de hidréxido de potassio (7 M), seguido de tratameam amiloglucosidase (60 U). A quan-
tidade de glicose liberada em cada intervalo faingificada com o reagente de glicose oxida-
se-peroxidase. Os conteudos das diferentes frédgisma definidos como amido rapidamente

digerivel (até 20 min), lentamente digerivel (2IR& min) e resistente (apos 120 min).

2.7. Extracao e analise do concentrado de volatibdruto

Para obtencdo do concentrado de volatil, 5 g daapolnaturae liofilizada foram sub-
metidos a extracdo com microssistema de destilegfiacdo simultanea, usando-se aparato
tipo Nickerson & Likens, acoplado ao sistema degefacdo com 4gua de condensacédo entre
5-10°C, durante 2 horas. n-Pentano foi utilizadm@solvente (4 mL). A andlise do concen-
trado de volateis foi feita no equipamento GC-M&aes condi¢des de trabalho mencionados
acima (item 2.6), exceto a programacao de tempearata forno que foi de 60-240 °C
(3°C/min). Os espectros de massa foram obtidovg@wedura automatica, a 0,3 s cada, com
fragmentos de massas na faixa de 35-400 m/z. iCeide retencao foi calculado para todos
0s componentes da mistura, utilizando-se uma kérigloga de n-alcanos C8-C20 (Sigma-
Aldrich) (Van den Dool & Kratz, 1963). Os constittes foram identificados por comparacéo
de seus espectros de massas (massa moleculardedo gda fragmentacdo) com os espectros
existentes na biblioteca do sistema, em consuitaratura e por comparacéo de seus indices

de retengéo.

2.8 Deteccao de lectinas com atividade hemaglutin@ma polpa

A deteccéo de lectinas da polpa com atividade hkrinagnte foi realizada de acordo
com metodologia descrita por Calderdon de La Babchoa & Valencia (1985) usando placas
de microtitulacdo. Apoés diluicdo seriada (1:2, 1t&B)da polpan natura e liofilizada, em
tampao fosfato de sodio (pH 7,4), as solucdes abtidram incubadas com hQ de suspen-
sao de eritrocitosde camundongos (Wistar) a 4%emg@eratura ambiente. Foram realizadas
leituras visuais e com lupa para verificar a preaette hemaglutinacdo dos eritrécitos, apos
60 e 90 minutos.Os poc¢os que continham soment@péia fosfato de sédio e a suspenséo de

eritrocitos serviram como controle.
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2.9 Preparo dos extratos: lipofilico, hidrofilico eetandlico para determinacdo da capaci-
dade antioxidante e quantificacéo de fendis e caeroides totais
2.9.1Extrato lipofilico

O extrato lipofilico foi realizado segundo Rodrigtmaya (2001). Resumidamente,
6 g da amostra foram maceradas com 50 mL de acedefieda até sua total descoloracdo, o
extrato foi filtrado e transferido para um baldoséparacdo, adicionado de 40 mL de éter de
petréleo e lavado com 150 mL de agua destiladas/Agparacdo das fases, a fase inferior,
contendo agua e acetona foi descartada, e novaieiotenado 150 mL de agua ao baldo de
separacao, esse processo de lavagem foi repetrdongo vezes. Ao termino da lavagem a
amostra foi filtrada em papel filtro e algoddo @ntto sulfato de sodio anidro e transferida

para baldo volumétrico de 50 mL para afericdo donae com éter de petroéleo.

2.9.2 Extrato hidrofilico

Para producéo do extrato hidrofilico foi preparadma solugéo extratora com 70% a-
cetona, 29,5% agua destilada e 0,5% acido acétamalj de acordo com Gordon et al.
(2011), com modificacdes. A proporcao polpa/solueéoatora foi de 2:8 para a polpa liofili-
zada e 1:1 para polpanatura A mistura foi homogeneizada em incubadora Shalgy rpm
em temperatura ambiente durante uma hora, em sequexktrato foi filtrado e a partir do

residuo foram realizadas mais duas extracdes nemasecondigdes da extracdo inicial.

2.9.3 Extrato etandlico

O extrato etandlico da polpa naturae liofilizada foi feito na proporcédo de 1:2 e 1:10
(polpa: etanol), respectivamente. A mistura fotadp (1 h), centrifugada a 5000 rpm na tem-
peratura de 15°C (10 min) e filtrada.

2.10 Determinagéo de carotenoides totais

Os carotenoides foram quantificados segundo Roelzigumaya (2001), com a leitura da
absorbancia do extrato lipofilico em 450 nm. Oslltados foram calculados pelo coeficiente
de absortividade do éter de petroleo e expressgsgeaguivalentes décaroteno por 100 g

de polpa (ugE-caroteno/100g).

2.11 Determinacao de compostos fendlicos totais
A concentracdo de compostos fendlicos totais fterdanada pelo método colorimétrico

de Folin-Ciocalteu (Singleton, Orthofer & Lamuelav@ntus, 1999). Uma aliquota de 500 pL
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do extrato hidrofilico foi adicionada a 1250 pLudea solucdo de carbonato de sddio (75g/L)
e a 250 pL da solucéao de Folin-Ciocalteu (1 N). idtana foi homogeneizada e incubada ao
abrigo da luz (30 min) e a leitura efetuada no aomgnto de onda de 735 nm. Uma curva de
calibracdo do acido galico foi construida e osltadas foram expressos em miligramas de

equivalentes do &cido galico por 100 g de polpaEAt/1009).

2.12 Determinacao de flavonoides totais
2.12.1 Método colorimétrico p-Dimetilaminocinamdliie (DMACA)

Ao extrato hidrofilico (40Qul) adicionou-se solucdo de DMACA (2000 (Delcour
& Janssens de Varebeke, 1985). Apds incubacéo (1)) pnotegida da luz, a leitura foi reali-
zada no comprimento de onda 640 nm. O teor totdladenoides foi calculado utilizando
uma curva de calibracdo da catequina e os ressl@&qwessos em miligramas de equivalen-

tes da catequina por 100 g de pasta (mg CE/100 g).

2.12.2 Método colorimétrico de cloreto de aluminio

Ao extrato hidrofilico (100Qul) adicionou-se uma solucdo metanolica de cloreto d
aluminio (2%) (100Qul) (Chang, Yang, Wen &Cherin, 2002). A leitura fealizada no com-
primento de onda 430 nm, apos o periodo de incob@gBmin) protegido da luz. O teor total
de flavondis foi calculado utilizando uma curvacddibracdo da rutina e os resultados foram

expressos em miligramas de equivalentes de rutina@® g de polpa (mg RE/100 g).

2.13 Capacidade antioxidante pelo método DPPH (2¢fenil-1-picril-hidrazil)

A atividade antioxidante do extrato etandlicoQlebracteosdoi determinada pela meto-
dologia proposta por Miliauskas, Venskutonis e Baek (2004). Aliquotas de 75 puL do ex-
trato da polpan naturae liofilizada, nas concentracdes de 0,39 a 12.6ning de 0,078 a
2,5 mg/mL, respectivamente, foram adicionadas & 292da solucéo etandélica de DPPH (60
KuM). A absorbéancia das solu¢des foi medida a 51,7apds 5, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 min de
reacao. Trolox foi empregado como padrdo (1 a fnugm etanol). Os resultados foram

expressos por inibicdo da concentracago(llyg/mL) e pelo percentual de inibicao (1%).

2.14 Capacidade antioxidante pelo sistenficaroteno/acido linoleico
Para sua determinacao foi preparada uma mistuti@aeamm 20 pL de acido linoleico,
265 L de tween 40, 1 mL de solucaoBdearoteno (0,2 mg/mL em cloroféormio) e 50 mL de

agua previamente saturada com oxigénio durantei®@os e, em seguida, a mistura de colo-
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racdo amarelo-alaranjada foi vigorosamente agit@diste foi realizado pela adi¢éo de ali-
quota de 2,5 mL da solucéo reativa e 200 pL datxetandlico (37,03 mg/mL da polpa
naturae 7,4 mg/mL da polpa liofilizada) e incubados esmhn-maria a 50 °C. A leitura da
absorbancia em 470 nm foi monitorada desde o terapme a cada 15 min, por 2 h. O mes-
mo procedimento foi realizado para o controle (@dae o padrédo Trolox (Img/mL em eta-
nol). Os resultados foram expressos como percedeiahibicdo da oxidacdo (%l) (Rufi-

no,Alves, Brito, Pérez-Jiménez, Saura-Calixto & klairFilho, 2010).

2.15 Andlise estatistica
Todos os ensaios foram realizados em triplicata sultados expressos em médias e

desvio padréo.

3 Resultados e discusséo
3.1 Caracterizacdo fisica do fruto

As caracteristicas biométricas do frutoQlébracteosastao descritas na tabela 1. Os fru-
tos sdo oviformes com comprimento médio longitudis@ 9,5+1.1 cm e transversal de
6,75+0,1 cm e o peso médio de 257,8 + 46,5 g. Ema® percentuais, polpa, casca e semen-
te apresentaram valores médios de 51,3%, 22,6%l1&626espectivamente. Estes resultados
estdo muito proximos daqueles descritos previam@aevalho & Miller, 2005; Falcéo et
al.,1981). Na comparacédo, embora os frutos tenhamcsidtados em areas distintas da A-
mazobnia (Para e Amazonas), observa-se que apmeseatacteristicas fisicas semelhantes, o
gue justifica uma homogeneidade para a espécie.

As amostras analisadas apresentaram perfil dementth médio para o fruto, contribu-
indo para 0 seu uso como uma nova fonte de alinmorto significante valor nutricional, ja
que outros frutos tradicionais como acai, bacyreguia, classificados como de baixo rendi-
mento, possuem boa aceitagcdo e sao consideraddi® dalor econdémico (Carvalho & Mul-
ler, 2005).



36

Tabela 3 -Caracteristicas biométricas do frutoG@lebracteosa

Caracteristicas biométricas Descri¢cao
Diametro longitudinal do fruto (cm) 9,511
Diametro transversal do fruto (cm) 6,76+0,1
Diametro longitudinal da semente (cm) 6,43+0,6
Diametro transversal da semente (cm) 4,21+0,2

Peso do fruto inteiro (g) 257,8+46,5 (100%)
Peso da casca (g) 58,35+11,0 (22,6%)
Peso da semente (g) 67,20+11,6 (26,1%)
Peso da polpa (g) 132,25+28,5 (51,3%)

Resultados expressos média + desvio padrao (n = 10)

3.2 Caracterizacao fisico-quimica da polpa

Os resultados obtidos com a andalise fisico-quir&aolpain naturae liofilizada estao
descritos na Tabela 2. Os valores da acidez iai&vel (ATT) (0,66+0,06% e 3,49+0,01%)

e solidos sollveis totais (SST) (12,0£0,0% e 32,83%) estdo relacionados com o grau de
maturacdo, implicam no contetudo de aguUcares e@w&derados indicadores €flavour dos
frutos. (Shi et al., 2016). O teor de acucarestorda nas polpais natura (16,75+1,33%) e
liofiizada (4,04+0,17%) foi maior quando comparadms acucares nao redutores
(30,59+2,20% e 20,47+0,0%, respectivamente). Cose bastes resultados é possivel obser-
var que o fruto Pajura possui atributos palatdaeisonsumo, tantim naturacomo liofiliza-

do, o que pode despertar o interesse dos consiwenidata agroindustria.

A analise granulométrica da polpa liofilizada puizada constatou a presenca de granu-
los com diametro heterogéneo, com predominanci®156) de particulas iguais ou inferiores
a 75 um. O tamanho das particulas influencia aactaisticas dos alimentos pulverizados,
como absor¢do de agua, solubilidade e intumescéhaienesmo tempo, particulas pequenas
apresentam maior superficie de contato, que é jeantguando utilizadas na mistura de in-
gredientes (Al-Rabadi, Torley, Williams, Bryden &diey, 2012). O indice de solubilidade
em agua foi de 3,77+0,03% e o indice de absorc&gda foi de 2,63+0,08 g/g, na polpa
liofilizada. A avaliagdo destes indices permitenifficar as caracteristicas higroscépicas da
polpa e a sua qualidade em termos tecnoldgicos, ipaprporacdo e desenvolvimento de
produtos alimenticios. Além disso, propicia a dsaale embalagens adequadas para armaze-
namento do produto.

Deste modo, a analise fisico-quimica da polpaliltafia do Pajura evidencia grande po-
tencial para seu emprego como ingrediente alimentiendo em vista que solubilidade e
granulometria garantem que esta seja facilmentmrpocada em preparacdes. Os valores de
indice de acidez, actcar redutor e ndo redutormadecomponentes responsaveis pelo aroma

e sabor, possuem atributos sensoriais Unicos, ogergo levar a formulacdo de produtos ali-
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menticios diferenciados. Deve-se ressaltar que rooepso de liofilizacdo preserva-se em
grande parte a concentragdo dos constituinteseig|d@ que pode realgarflavour da polpa,
fato de interesse significativo quando se desdmbekecer um novo produto com base no
fruto. Destacavel ainda, que com a desidratacdoecona elevacao no valor energético da
polpa. Isto implicar4 na reducdo do tamanho dadmodp fruto a ser consumido ou mesmo
adicionado em preparacdes. Por ultimo, deve-se Evaconta que a liofilizacdo reduz a pe-
recibilidade do fruto, como consequéncia da feragid dos carboidratos, com aumento da

vida de prateleira e, portanto, com maior dispdinifile.

Tabela 4 Caracteristicas fisico-quimicas da pdlpaaturae liofilizada deC. bracteosa

Andlises Polpain natura Polpa Liofilizada
Acidez total titulavel (%) 0,66+0,06 3,49+0,01
Solidos soluveis totais (%) 12+0 32,8+1,39
Acucares redutores (% glicose) 16,75%1,33 30,59+ 2,20
Acucares nao redutores (% sacarose) 4,04+0,17 20,470

indice de solubilidade em agua (%) - 3,77 £0,03
indice de absorcéo de agua (g/g) - 2,63 +£0,08

Resultados expressos em médiat desvio padrao (n=3)

3.3. Composigao centesimal da polpa

A composicdo centesimal da polipanaturae liofilizada esta na Tabela 3. Devido ao e-
levado teor de agua (62,21%), a palpanaturaapresentou valor energético inferior a polpa
liofilizada, bem como para carboidratos, proteidgsdios, cinzas, fibras e vitamina C. A
polpa do frutan naturaé considerada hipocaldrica, pois possui menosGkedl/g, por outro
lado, decorrente do processo de desidratacdo pa pofilizada é considerada hipercalérica,
com mais de 2,0 kcal/g, devido a concentracdo dotentes (ver Tabela 3). Berto e colabo-
radores (2015), em analise prévia da composicaesiamal da polp&n naturade fruto Paju-
ra proveniente do estado do Amazonas, Brasil, roeaon para um valor caldrico total de
169,73 kcal/100 g, no entanto, estes autores rdioaeghm a andlise das fibras, o que pode ter
superestimado o valor energético dos carboidratos.

A analise por eletroforese mostrou que as protedokisveis da polpan naturae liofili-
zada possuem peso molecular de 97,81; 71,56; 4B&62; 20,50 e 15,29 kD, justificando
que o processo de desidratacdo nao interferiutnaties proteica do fruto. Observou-se que
cada 100 g da polga naturaé capaz de suprir 9,28% da ingestdo diaria deninea C para
homens (75 mg/d) e 11,61% para mulheres (60 mQ/eBnto a polpa liofilizada, 100 g supre
26,81 e 33,51% da recomendacao para homens e esjlihespectivamente (Food Nutrition,
Institute of Medicine & National Academies, 2000k resultados demonstram que a vitami-
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na C presente na polpa do fruto foi preservadantieira processo de liofilizacdo. Desta for-
ma, embora o fruto ndo apresente alta concentdeg@tamina C, seu consumo da poipa
naturae liofilizada pode complementar a necessidadeaoiial diaria.

O Pajurd destacou-se por sua elevada composicadibdes, tanto in natura
(14,62+0,0%)como liofilizado (34,7+0,0%), podendw slassificado como um alimento com
propriedade funcional significante, com valor miaiacima daquele preconizado no Brasil
(2,5 g de fibras em uma porcao de 100 g) (ANVIS&L.&).0 papel da fibra no sistema gas-
trointestinal ainda € complexo e esta relacionamo sua solubilidade. A fibra solavel esta
associada a reducdo dos niveis de colesterol rpusana reducdo da taxa de esvaziamento
gastrico e na absorgdo de carboidratos e lipidid#ra insolivel aumenta o peristaltismo,
evitando a constipacdo. Ambas sao fermentadadlpedantestinal produzindo acidos graxos
de cadeia curta. Estudos relacionam o consumddesfde frutos, verduras e cereais com a
reducdo do risco de cancer de célon, controle dbetiés, doencgas cardiovasculares e obesi-
dade, entre outros (Elleuch, Bedigian, RoiseuxbBgsBlecker&Attia, 2011).

Assim, o consumo do Pajura ou o emprego da padfiizada como ingredientes de
novas preparacdes podera ser aproveitado pelariadaigmenticia para beneficiar a saude de
eventuais consumidores. Também, devido a alta otrag@o de fibras, o fruto pode ser ex-
plorado por meio de sua extragdo para fins farndgéms ou como suplemento alimentar.No
entanto,outros estudos ainda sdo necessariosdeartficacdo destas fibras e seu efeito no
organismo humanao.

Tabela 5 - Composicéo centesimal (base Umida) expressa em/280¢), valor caldrico total
(Kcal/100 g) e contetdo de vitamina C (mg/100gpdipa deC. bracteosain natumliofilizada

Analises In natura Liofilizada
Umidade 62,21+ 0,44 10,35+0,13
Cinzas 0,75+ 0,05 1,77+ 0,13
Proteinas 1,01+ 0,03 2,43+ 0,23
Lipidios 0,1+ 0,01 0,7+ 0,08
Carboidratos 21,30 +£0,44 50,04 + 0,34
Fibras sollveis 0,21+0 05%+0
Fibras insollveis 14,41 +£0 342+0
Fibras alimentares totais 14,62+ 0 34,7+0
Valor caldrico total 90,18 216,22
Vitamina C 6,96+ 0 20,11+ 1,34

Resultados expressos em média + desvio padrédo (n=3)

3.4 Composicao de acidos graxos
A composicdo dos acidos graxos da polpa de Pagtdiddemonstrada na Tabela 4. Foram
identificados 18 acidos graxos com predominanciaaildo oleico (C18: 1/30,2%), acido lau-
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rico (C12: 0/18,1%), &cido palmitico (C16: 0/16,1%gido miristico (C14: 0/11,1%), &cido

estedrico (C18: 0/6,4%) e acido céprico (C10: 043, Baixo conteudo foi observado para os
seguintes acidos graxos de cadeia longa: araquid@ 0/2,2%), behénico (C22: 0/0,7%) e
lignocérico (C24: 0/7%).

Os acidos laurico e oleico sdo necessarios patdrigd® humana, com beneficios com-
provados associados ao seu consumo. O acido ldancpropriedades antioxidantes e antin-
flamatorias, reduzindo o risco de doencas cardemtares (Lim, Gan, Ong & Chew, 2015).
O acido oleico ¢9), um dos acidos gordos monoinsaturados mais cemuresente nos 0-
leos alimentares, é o principal constituinte datez=tem potencial agdo na prevenc¢ao prima-
ria e secundaria de doencas cardiovasculares (8géldackl & Hoffmann, 2014). Esses re-
sultados estimulam novas pesquisas para verifiedeito benéfico do consumo de Pajura na
prevencdo e tratamento de patologias associaddsaadss alimentares, como é o caso das

doencas crbnicas ndo transmissiveis.

Tabela 6 -Composicao de ésteres metilicos de acidos graxbtegho lipidica da polpi natu-
ra deC. bracteosa.

TR Simbolo Constituinte Oleo %
11.408 C10:0 Acido Caprico, éster metilico 3,7
15.950 C11:.0 Acido Undecanoico, éster metilico 0,2
19.608 C12:0 Acido laurico, éster metilico 18,1
20.042 C14:1(9)5 Acido miristoleico, éster metilico 0,7
22.725 12-Me-C13:0 Acido isomiristico, éster metilico 0,2
26.942 C14:0 Acido miristico, éster metilico 111
30.042 C15:0 Acido pentadecanoico, éster metilico 0,4
33.792 C16:1(9w7 Acido palmitoleico, éster metilico 1.4
34.050 C16:0 Acido palmitico, éster metilico 16,1
36.025 14-Me-C15:0 Acido isopalmitico, éster metilico 1,2
36.842 C17:0 Acido heptadecanoico, éster metilico 15
38.967 C18:2(9,12p6 Acido linoléico, éster metilico 0,6
39.733 C18:1(909 Acido oléico, éster metilico 30,2
40.667 C18:0 Acido estearico, éster metilico 6,4
43.075 C18:1(11p7 Acido vacénico, éster metilico 0,3
46.008 C20:0 Acido araquidico, éster metilico 1,8
51.400 C22:0 Acido beénico, éster metilico 0,7
56.458 C24:0 Acido lignocérico, éster metilico 0,7
Total 95,3

TR = tempo de retencé@o (em RTx-5ms coluna capilar)

3.5 Digestibilidade dos carboidratos
Os carboidratos presentes na pdlpaatura e liofilizada de Pajura foram digeridos
pelas enzimas nos primeiros 20 minutos da reagimlosclassificados como rapidamente
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digeriveis e a presenca de amido resistente emsaasg@olpas ndo foi identificada. Estes
resultados permitem concluir que carboidratos otafestdo prontamente disponiveis para
absorcéo, o que pode elevar os niveis de glicosg@mhdial na corrente sanguinea. No en-
tanto, a digestibilidade de carboidratos isoladdemaéo influencia seu indice glicémico. De-
pende de fatores como a taxa de esvaziamentoogastrjuantidade de gordura e proteinas
no alimento, as diferencas na extensdo da mastigacguantidade de amilase pancreatica

produzida e a taxa de absorcéo da glicose intégEnglyst, Veenstra& Hudson, 1996).

3.6 Composic¢do do concentrado volatil da polpa natura e liofilizada

Os constituintes identificados no concentrado yiadas polpasn naturae liofilizadas
estdo listados na Tabela 5. Foram identificadas @instituintes, cuja soma corresponde a
98,4% e 100,0% da composicdo de concentrados ol&e polpasn naturae liofilizada,
respectivamente. Em ordem decrescente os conggufioram E)-f-ocimeno (33,1% e
49,2%), RE)-hexanal (20,8% e 5,3%), naftaleno (13,7% e 14,324dtilhexanol (13,3%
18,1%), hexanal (11,1% e 6,8%), eugenol (3,2% &op,2,3-hexadienona (3,2% e 1,8%) e
fenilacetaldeido (vestigios e 1,8%).

Constituintes volateis sdo produzidos durante ecamento e maturacdo do fruto, e
sua composicado depende dos fatores ambientaisgdesdle plantio, fase de maturagéo, pos-
colheita e periodo de armazenamento. Assim, coesligé armazenamento controladas po-
dem contribuir para a formacdo do sabor caradmyisios frutos (Aguiar, Silvério, Pinho,
Lopes, Fidéncio & Ventura, 2014). A identificacamsdconstituintes aromaticos ajuda a de-
terminar os procedimentos adequados durante ogmacento do fruto, para garantir sua alta
gualidade e manter o sabor de origem no produéd fiiranco &Shibamoto, 2000).

Tabela 7-Composi¢éo do concentrado volatil da pdtpaaturae liofilizada deC. bracteosaletermi-
nado por GC-MS

IR IRy Constituinte In natura Liofilizada
789 787 2,3-Hexadienona 3,16 1,75
800 801 Hexanal 11,11 6,75
848 846 2E-Hexenal 20,68 5,26
1027 1030 2-etil-Hexanol 13,29 18,08
1043 1036 Benzeno acetaldeido tr 1,83
1046 1044 E,p-Ocimeno 33,14 49,24
1182 1178 Nafitaleno 13,71 14,41
1358 1356 Eugenol 3,22 2,68
Total identificado (%) 98,31 100

IRy Indice de Retencdo CalculadO'(Ll)Rindice de Retencdo da Literatura,; tr: tracos5%)
a: Biblioteca FFNSC; b: Biblioteca Adams
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3.7 Deteccao de lectinas com atividade hemaglutintn

As lectinas pertencem a uma familia de proteinastéun a capacidade de se ligar a
carboidratos especificos, reversivelmente e saesmaalsua estrutura. As lectinas estao presen-
tes em alimentos de origem vegetal, como ceregjsminosas, vegetais e frutas (van Bull &
Brouns, 2014). A analise da atividade hemaglutimgide indicar indiretamente a presenca
ou auséncia de lectinas em Pajura. Devido a swcickule para se ligar a eritrocitos, as lec-
tinas sdo empregues em investigacao relacionadgmmrassos bioldgicos tais como prolife-
racao celular, apoptose e metastase de célulatismas. Estudos tém mostrado que a inges-
tdo de alguns tipos de lectinas pode ser prejudicgalde devido a sua possivel ligacdo as
células epiteliais, com consequente lesdo do apitéestinal. Este fato torna-o permeavel as
toxinas, reduzindo a absorcdo de nutrientes e \msgnte provocando doencas inflamato-
rias relacionadas com a desnutricdo (van Bull &iBsy 2014).

O extrato obtido da polp@a natura e liofilizado de pajura ndo apresentou atividade
hemaglutinante quando testado em eritrécitos daigdongos, sugerindo a auséncia de lecti-
nas. No entanto, a analise da atividade hemaghiénsasando eritrocitos humanos e de outras
espécies animais torna-se necessaria para confrmaséncia de lectinas, uma vez que estas
podem reagir com diferentes grupos sanguineos.ndevem consideracdo que o Pajura € um
fruto silvestre e pouco utilizado pesquisas queprorem a seguranca de seu consumo Sao
necessarias para evitar possiveis desordens ontisj que possam prejudicar a saude dos

consumidores.

3.8 Capacidade Antioxidante, compostos fendélicoscarotenoides

Os resultados dos testes de capacidade antioxjdameuzidos com o radical DPPH
e 0 sistemd-caroteno/acido linoleico, bem como na determinad@aompostos fendlicos
totais, flavonoides totais e carotenoides totatiedescritos na Tabela 6.

Os antioxidantes interagem com o DPPH atravésatsfaréncia de elétrons ou da
doacao de hidrogénio neutralizando seu carateadieal livre (Naik et al., 2003). A polpa
naturae a liofilizada de Pajura apresentaram valoremithecédo (1%) de 27,20% e 53,42%,
nas concentracdes de 12,5 mg/ml e 2,5 mg/ml ragpewnte. De acordo com a classificacao
proposta por Vasco e colaboradores (2008), a palfbzada pode ser considerada como
tendo uma alta capacidade antioxidante, enquaptdpain naturateria uma baixa capacida-
de antioxidante. Esta diferenca deve estar asso@aeducdo do teor de agua na amostra

liofilizada da polpa e, portanto, com a consequeateentracado de seus compostos bioativos.
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No sistema de oxidagao ¢lecaroteno, frequentemente utilizado para avalismila-
cdo dos radicais livres gerados pela peroxidacaouio linoleico, Pajura apresentou valor de
inibicdo (1%) de 46,83% para polpanaturae 54,33% para polpa liofilizada, em concentra-
cbes de 37,03 mg/mL e 7,40 mg/mL, respectivam@&weecordo com a classificacdo propos-
ta por Rufino et al. (2010), estas duas polpaartetima capacidade antioxidante média (entre
40 e 70%). Estes resultados estdo proximos aodoshpiara a polpa deuterpe oleraceao
acai,in natura(31,9%) e liofilizado (76,1%) (Rufino et al., 2010

Taninos, flavonoides e acidos fendlicos formam wapg de moléculas derivadas do
metabolismo secundario de plantas, identificadasoccompostos fendlicos e com alto poder
antioxidante. Nos ultimos anos, foram identificadogis de 7.000 flavonoides e, devido a
descoberta de numerosas atividades farmacologadasianadas com estes compostos, as
plantas foram extensivamente estudadas para identiuantificar e descobrir novas molé-
culas e propriedades em outros compostos fendbbiers, Venter &Pasch, 2016). As pol-
pasin naturae liofilizadas de Pajura apresentaram compostadlifers totais relativamente
baixos (46,9 mg GAE/100 g e 105,3 mg GAE/100 gpeesvamente) e, em particular quan-
do comparados com outros frutos amazoénicos, comgad Euterpe oleracen(454 mg E-
AG/100 g) (Rufino et al., 2010).

Os carotenoides séo conhecidos por suas propriediadeonais e capacidade antio-
xidante significativa, atuando na prevencao de ¢agcardiovasculares e degeneragcdo macu-
lar, como a provitamina A (Murilo et al., 2013).pdlpain naturade Pajuraé uma fonte pri-
maria de carotenoides, com conteudo semelhantee @achu-CamulMyrciariadubia) e o
caju Anacardiumoccidenta)g(400 mg GAE/100g) (Rufino et al., 2010). A polp#ilizada
do Pajura apresentou um valor muito significatima@ximo ao teor de carotenoides presente
na polpa de acaE(terpe oleracene acerolaNlalpighiapunicifolig (2.500 mg GAE/100g).
Observa-se que a polpa liofilizada preservou ospostos bioativos e a capacidade antioxi-
dante da polpa naturg o que confirma sua eficacia como técnica de coas@o de alimen-

tos pereciveis.
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Tabela 8Determinagéo da capacidade antioxidante pelo mé@&RH e sistemp-caroteno/acido
linoleico e contetdo de compostos fendlicos tofkgpnoides totais e carotenoides totais da polpa
liofilizada ein naturadeC. bracteosa

Analises Polpain natura Polpa Liofilizada
DPPH (%l) 27,20+0,75 53,42 + 3,21
DPPH (ICsq mg/mL) 23,39 2,31
B-caroteno/acidolinoléico (%l) 46,83 54,33

Compostos fendlicos totais (MgEAG/100g) 46,92 £ 4,95 105,29 + 2,7
Flavonoides totais (DMACA) (mgEC/100g) 0,36 +£0,12 6,96 + 0,76
Flavonoides totais (AICkmgER/100g 18,06 +1,05 31,11+ 2,58
Carotenoides totais (ugB-caroteno/100g) 441,55 + 7,20 2518,74 + 141,61

mgEAG: miligrama equivalente acido galico; mgEClignama equivalente a catequina; mgER: miligrama
equivalente rutina; pdEcaroteno: micrograma equivalefi@€aroteno. Resultados expressos em média
(n=3) e desvio padrao

4 Concluséao

O fruto do PajurdQouepia bracteogase destaca por seu alto teor de fibras totais,
principalmente insoluveis, que podem ser Uteigat@amento da constipacdo e da saude intes-
tinal. Por ser um fruto fonte de vitamina C, contpsdendlicos totais e carotenoides totais,
além de possuir uma capacidade antioxidante Sigtifa, o Pajura tem potencial como ali-
mento funcional. Além disso, apresenta caracteaistiisicas e fisico-quimicas, sendo a polpa
de bom rendimento, alto teor de agucar e baixaacglie sdo considerados aspectos deseja-
veis para frutos atraentes para o consumidor dér@i@ra a industria de alimentos.

O processo de liofilizacdo foi efetivo na preseéagle constituintes nutricionais e
compostos bioativos, provando ser uma ferrameotelégica que permitira um aumento no
prazo de validade desses frutos, bem como suardisiaade em periodos de baixa estacgéo,
com féacil distribuicdo para locais diferentes dgem. Desta forma, o estudo do Pajura, como
fruto pouco consumido e subutilizado, pode coniripara o estabelecimento de uma dieta
mais saudavel e variada, além de estimular a cadetutiva e o desenvolvimento sustenta-

vel da Amazobnia.
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O teor total de fibras do fruto pode ser util raidmento da sadde intestinal.
O fruto apresenta caracteristicas proprias a agjietna.
O processo de liofilizacao preservou as propriesladéricionais da polpa de frutas.

O fruto de Pajura tem potencial real como aliméateional.
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ANEXOS:

Anexo |: Identificacéo botanica e registro das exsatas

Herbario HSTM N 000094
Familia: CHRYSOBALANACEAE
Espécie: Couepia hracteosa Benth.
Det.: Suvemitsu, Data: 28 julho 2013

Localidade: Brasil, Para, Santardm, Vila de alter do Chao, zona urhana..

Coordenadas: Altitude: 2 1mm
Coletor: Sucmitsu, C. 365 Drata: 1 maio 20135
& Mourdo, R.H. V.

MNotas: ﬁ.wuru: am de altura tronco ligeiramente melinado recostade o um
muro, fuste a 4m. copa larga densamente folhosa. Ritidoma espesso,

cinga claro, placas rotangulares peguenas, discretas, reticulares, Nos
TRIS FETMIAALS, G0 COM CASCH £S0HTAs cnegrecidn
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Anexo Il: Cromatograma dos concentrados volateis dgolpa in naturae liofilizada de

Pajura
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Figura 1 —Cromatogramapolp& natura de Pajurd por GC-MS, nas condi¢cdes cromatografiessritas no
texto. Identificacdo dos picos: 1) 2,3-Hexadien@)ddexanal; 3) ZE)-Hexenal; 4) 2-Etil hexanol; 5) Fenilace-
taldeido; 6) E)- B-Ocimeno; 7) Nafitaleno; 8) Eugenol.
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Figura 2 -Cromatograma polpa liofilizada de Pajurd por GC-M8&s condigGes cromatograficas descritas no
texto. Identificagdo dos picos: 1) 2,3-Hexadien@)ddexanal; 3) ZE)-Hexenal; 4) 2-Etil hexanol; 5) Fenilace-
taldeido; 6) E)- B-Ocimeno; 7) Nafitaleno; 8) Eugenol.
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Anexo lll: Cromatograma de ésteres metilicos de ados graxos da fracdo lipidica da
polpain naturade C bracteosa.
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Figura 3 -Cromatograma polpa naturade Pajura por GC-MS, nas condicbes cromatografiessritas no
texto. Identificacéo dos picos: 1) acido capricpado laurico; 3) acido miristico; 4) acido patict; 5) acido
oleico.
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ABSTRACT
Couepia bracteosd&enth. (Chrysobalanaceae), popularly known asr@ajs a fruit spe-

cies native to the Amazon, with exotic flavor aittd explored commercially. The present
study described its physicochemical characterimatothemical composition and the antioxi-
dant and hemagglutinating activities in thenaturaand lyophilized pulp of Pajura. The fruits
are characterized by low acidity, a high percentagrugars, high total fiber content (34.2%)
and average antioxidant capacity (DPPH, 53.4%arotene/linoleic acid, 54.3%) and ab-
sence of haemagglutinating activity. The pulp pnésg a pleasant aroma with high content of
(E)-B-Ocimene (49.2%), in addition to the presence tmwin C (20 mg/100g), total phenolic
compounds (105 mg GAE/100g) , total carotenoidsl®2y p-carotene E/100g) and oleic
(30.2%), lauric (18.1%) and palmitic (16.1%) andrisiyc (11.1%) acids as major constitu-
ents of their lipid fraction. These results conitdto a better use of the fruit, which has po-

tential application as a new functional food.

Keywords pajura, physicochemical characterization, cemntakicomposition, antioxidant

capacity, total phenolics and total carotenoids

1. Introduction

In addition to the organoleptic characteristicg, ttuits have attracted the attention of re-
searchers and consumers due to the presence afamsjngtamins, bioactive compounds and
fibers that are associated with the risk reductibohronic non-communicable diseases, such
as cancer and cardiovascular diseases (Vasco, RAatkKamal-Eldin, 2008; Neves, Tosin,
Benedette & Cisneros-Zevallos, 2015).

In Brazil, it is estimated that 44% of the speaésative fruit plants are located in the

Amazon region, which is considered an importanemes of food and medicinal plants
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worldwide. However, most of the native fruits oetAmazon are wild or cultivated only for
the local market, not having defined its econonateptial. This fact is due to the absence of
studies related to crop growth conditions, the latkomposition data, nutritional value and
the presence of bioactive compounds and the conmfization possibilities (Gordon, Jung-
fer, Silva, Maia & Marx, 2011; Neves, Tosin, Benke& Cisneros-Zevallos, 2015).

Couepia bracteos®enth. (Chrysobalanaceae), popularly known asr®ajs a fruitful
species native to the Brazilian Amazon, found m shates of Amazonas, Para, and Roraima.
The tree is 12 to 25 meters long, produces glodul#rtype drupe of brown epicarp and yel-
lowish pulp, thick and granular, with a pleasardnaa and sweet taste. The harvest occurs
between November and May, and the fruit is consuregtbnallyin naturaor as an ingre-
dient in desserts (Falcdo, Lleras & Kerr, 1981;t8eBilva, Visentainer, Matsushita, Fer-
nandes & Souza, 2015).

Although the consumption of Amazonian fruit haggional predominance, these present
great possibilities for agroindustrial purposessdlthe research that seeks to identify fruits
with functional properties also promotes commeregglle for the species and, as a conse-
guence, can benefit thousands of family farmerd, @ntribute to the sustainable develop-
ment of the region (Genovese, Pinto, Gongalves ©lba2008). The greatest challenge for
the exploration and commercialization of new frgfiecies, particularly in the most distant
and difficult to reach regions, is the preservaidrtheir organoleptic characteristics and nu-
tritional value, due to their perspective of higriphability during transportation.

The post-harvest loss of fruit in Brazil reache%630’hese losses stem from the choice of
inappropriate cultivars, improper post-harvest meghes, transport conditions, and inade-
quate storage for products. On the other handetisea growing interest in processed fruits,
both domestically and abroad, due to the demandhdaithy foods that are convenient and

ready for consumption, with long shelf lives andptoviding seasonal fruits throughout the
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year. Thus the dehydration process becomes a ptiahao maintain fruit quality, both for
direct consumption and in the form of ingrediemsriew preparations (Marques, Silveira &
Freire, 2013). As they are rich in vitamins andi@itlants, among other heat-sensitive nu-
trients, fruits, when processed by conventionalydedtion methods, may have reduced their
nutritional value and organoleptic characteristitbus, the lyophilization process is consi-
dered one of the most suitable for maintaining éesential aspects of the fruits (Marques,
Silveira & Freire, 2013).

The objective of the present work was to charantetfie physical, physicochemical and
analytical aspects of the centesimal compositiatipgidant properties, total phenolics and-
total carotenoids, and the hemagglutinating adtiwibf the fresh and lyophilized pulp Gf
bracteosa It was performed to identify characteristics dmhefits for the human consump-

tion, as well as how to detect other eventual fionet attributes.

2. Materials and Methods
2.1. Drugs and reagents

The reagents Folin-Ciocalteu, Trolox (6-hydroxy;2,8-tetramethylchroman-2-
carboxylic  acid), DPPH  (2,2-diphenyl-1-picrylhydy@z and DMACA  (p-
dimethylaminocinnamaldehyde), Amyloglucosidase, cpaatin and invertase, gallic acid,
catechin, rutin, linoleic acig-carotene and the methylated fatty acid solutiagh@®@mponent
Fame Mix) were purchased from Sigma-Aldrich (USAhe enzymatic product glucose oxi-
dase-peroxidase (Liquiform) was purchased from estiiDiagnostica (Brazil); The LMW GE
17044601 (97 to 14.4 KD) molecular weight calibatistandard (BIO-RAD, Brazil) was

used. The other reagents and solvents were all &rwatytical grade.

2.2. Collection data, fruit physical characterizatiand sample preparation
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The fruits of Couepia bracteosavere collected in the community of Alter do Chéo
(coordinates 02°30'18.7" S and 054°56'39.4" Wipiaipality of Santarém, state of Para, Bra-
zil, in January and February 2016. Plant samplegalaparts) were deposited in the herba-
rium of Federal University of West Para (UFOPA)thwihe number HSTM 000094. After
cleaning and sanitization, ten fruits were randoafigsen for the following biometric analys-
es: (1) transverse and longitudinal diameter offtb# and seed, measured with a standard
caliper; (2) individual weighing of the whole frujiulp, seed and bark, with the aid of a digi-

tal scale. The fresh and lyophilized pulp wereesdaat -18 ° C, for further analysis.

2.3. Physical-chemical characterization of pulp

Reducing and non-reducing sugars of the fresh ymhilized pulp were determined by
titration in Fehling's solution, and the values reggsed as percentages of reducing and non-
reducing sugars for 100 g of pulp. The titrataloflt acidity (TTA) of the samples was de-
termined by titration and the results described@ad percent for 100 g of pulp. Total Soluble
Solids (TSS) were quantified by refractometry amel tesult expressed in Brix degree. All the
tests were performed in triplicate, according te thethodology proposed by the Instituto
Adolfo Lutz (2008).

The granulometric analysis, water solubility ind@%Sl) and water absorption index
(WAI) were determined to identify possible techrgpéal properties for the material resulting
from the process of pulp lyophilization. The gramaktry was measured in six different
sieves, with openings between 75 and G0 (ANVISA, 2010). The WSI and WAI values
were obtained by diluting the sample in distilledter (1:10). The mixture was stirred and
centrifuged (30 min) and the supernatant transfetoean oven (105 °C, 4 h). Then, after

cooling and weighing to determine the WSI value, phecipitate was again weighed and cal-
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culated the difference between the weight dry aetyjat wet, for determination of the WAI

value (Leonel, Mischan, Pino, latauro& Duarte FjIR606).

2.4. Centesimal composition of the pulp

Contents of ash, moisture and proteins were detedy methodologies of the Instituto
Adolfo Lutz (2008), and values were expressed 0@g. Total nitrogen was converted to
protein by multiplying the 625 conversion factoheTsoluble protein had the molar weight
determined by SDS-PAGE electrophoresis (Laemmlr0)9The lipid concentration of the
samples was determined by the Bligh & Dyer methi®#b69). Total fibers, soluble and inso-
luble, were determined by 991.43 AOAC method, atiogy to Cunniff & Association of
Official Analytical Chemists (1995). The carbohy@raontent was determined by excluding
the values of ash, moisture, proteins, lipids aber§ (g/1009) in the centesimal composition.
The total energy value was estimated by multiplyihg conversion factor of 4 Kcal/g for
carbohydrates and proteins and 9 Kcal/g for lip\dsamin C was quantified by the method

of Tillmans, (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

2.5. Fatty acid characterization

The lipids were first extracted in a Soxhlet appssdo identify the fatty acids present in
the C. bracteosgulp, usingn-hexane and acetone as solvents. Subsequentty elgperifica-
tion was performed according to Khan & Scheinmd®v8) methodology.

The identification of the fatty acids was made b@-M®S, using a QP-2010-Plus equip-
ment (Shimadzu Corporation, Tokyo, Japan), with $t8ution software and standard libra-
ries (Adams, 2007; NIST, 2011). A silica capillacglumn (Rtx-5ms, 30m x 0.25mm X
0.25um) was used. The conditions of analysis were: tojeemperature 250 °C; oven tem-

perature programming 100 °C (5 min), with a gradiesm 4 °C/min to 260 °C (20 min); car-
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rier gas, helium (1.2 ml/min); split-type injectiaf 1.0 ul of the sample; lonization by elec-
tronic impact, 70 eV; lon source and transfer tiemperatures of 220 °C and 250 °C, respec-
tively. The constituents were identified by theergton time of the standards and by compar-

ing their respective mass spectra with those ofilinaries as mentioned earlier.

2.6. Carbohydrates digestibility

Carbohydrate digestibility was determined accordm@nglyst, Kingman & Cummings
(1992) methodology. Initially, 5 ml of an enzymatiixture of pancreatin (0.75 g), 4Q0
amyloglucosidase (120U) and 5 mg of invertase (). @&ere prepared. The pulp sample (0.25
g) was incubated in a water bath at 37 °C, usingnlL8odium acetate buffer (0.1 MpH 5.2)
and 2.5 ml of the enzyme mixture. Aliquots of thixtere (0.25 ml) were withdrawn at the
intervals of zero, 20 and 120 min and transfercetlibes containing absolute ethanol (2 ml).
Then, the sample was boiled at 100 °C for 30 noojed and added with 5 ml of potassium
hydroxide (7 M), followed by treatment with amylagbsidase (60 U). The amount of glu-
cose released at each interval was quantified thélglucose oxidase-peroxidase reagent. The
content of the different fractions was definedasdly digestible starch (up to 20 min), slow-

ly digestible (20 to 120 min) and resistant (aft2® min).

2.7. Extraction and analysis of the volatiles cortcate of the fruit

To obtain the volatiles concentrate, 5 g of theppalnaturaand lyophilized were sub-
jected to extraction with a simultaneous distibatextraction microsystem, using a Nicker-
son & Likens type apparatus coupled to a condaemsatater cooling system, between 5 and
10 °C, for 2 hoursn-Pentane was used as the solvent (4 ml). The ledatoncentrate analy-
sis was done by GC-MS, under the working conditiorentioned above, except the oven

temperature programming which was 60-240 °C (3 i{€)nThe mass spectra were obtained
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by automatic scanning, at 0.3 s each, with maggrfeats varying from 35 to 400 m/z. The
retention index was calculated for all componemthie mixture using a homologous series of
C8-C20n-alkanes (Sigma-Aldrich) (Van den Dool & Kratz, B)6The constituents were
identified by comparing their mass spectra (molacuhass and fragmentation pattern) with
the spectra in the libraries of the system, in atiagon with the literature and when matched
their retention indices.
2.8. Detection of lectins with hemagglutinatingiaty

The detection of lectins with hemagglutinating atyiin the Pajura pulp was performed
according to Calderon de La Barca, Ochoa & Vale(t&85), using microtiter plates. After
serial dilution (1:2, 1:4, 1:8) of the puilp naturaand lyophilized in sodium phosphate buffer
(pH 7.4), the obtained solutions were incubated \&id ul of a mouse (Wistar) erythrocyte
suspension to 4%, at room temperature. Visual nggdand with a magnifying glass were
used to verify the hemagglutination of erythrocyédter 60 and 90 min. Wells containing

only the sodium phosphate buffer and the erythesysspension served as controls.

2.9. Preparation of extracts for determination eftiaxidant capacity and quantification of

total phenolics, total flavonoids, and total canotéds

2.9.1. Lipophilic extract

The lipophilic extract was obtained according tadRguez-Amaya (2001). Briefly, the
sample (6 g) was macerated with 50 ml of cooledoaee The resulting extract was filtered
and transferred to a separatory flask, where 40frpketroleum ether and 150 ml of distilled
water were added. After separation of the phabeslower phase containing water and ace-

tone was removed. The water washing process wasiegh three more times. In the end, the
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organic phase was filtered on filter paper contgjranhydrous sodium sulfate and transferred

to a 50 ml volumetric flask, supplemented with ddiional portion of petroleum ether.

2.9.2. Hydrophilic extract

The hydrophilic extract was prepared with acetookit®on (70.0%), distilled water
(29.5%) and acetic acid (0.5%), according to Gordumgfer, Silva, Maia & Marx (2011).
The ratio of the sample and extract solution wasf@: the lyophilized pulp and 1:1 for tlre
natura pulp. The mixture was homogenized in Shaker Intarbat 80 rpm (1 h) at room tem-
perature and then filtered. The process was repdai@ more times, under the same condi-

tions as the initial extraction.

2.9.3. Ethanolic extract
The ethanolic extract of the pulp naturaand lyophilized was made in the proportion of
1:2 and 1:10 (pulp: ethanol), respectively. The tarix was stirred (1 h), centrifuged (5000

rpm) at the temperature of 15 °C (10 min) andrite

2.10. Determination of total carotenoids

Carotenoids were quantified according to Rodrigderya (2001), based on the lipo-
philic extract and absorbance reading at 450 nne. fEisults were calculated by the absor-
bance coefficient of petroleum ether and expregsegd equivalents op-carotene per 100 g

of pulp (ug p-caroteneE/100g).

2.11. Determination of total phenolic compounds
The concentration of total phenolic compounds weterhined by the Folin-Ciocalteu

colorimetric method (Singleton, Orthofer & Lamu&aventus, 1999). A 50d aliquot of the
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hydrophilic extract was added to 12@0of a sodium carbonate solution (75 g/l) and t0 gb

of the Folin-Ciocalteu (1 N) solution. The mixtumas homogenized and incubated sheltered
from light (30 min) and the reading performed awvelangth 735 nm. A calibration curve of
gallic acid was constructed, and the results wepeessed in milligrams of gallic equivalents

per 100 g of pulp (mg GAE/100g).

2.12. Determination of total flavonoids
2.12.1. p-Dimethylaminocinnamaldehyde colorimetniethod

To the hydrophilic  extract (400 ul) was added DMACA ¢
dimethylaminocinnamaldehyde) solution (20dY (Delcour & Janssens de Varebeke, 1985).
After incubation (10 min), protected from lightetheading was performed at wavelength 640
nm. The total flavonoids content was calculatesh@isi calibration curve of the catechin and
the results expressed in milligrams of equivalesftshe catechin per 100 g of pulp (mg

CE/100g).

2.12.2. Aluminum chloride colorimetric method

To the hydrophilic extract (100@) was added a methanolic solution of aluminum €hlo
ride (2%) (100Qul) (Chang, Yang, Wen & Cherin, 2002). The readirgswarried out at wa-
velength 430 nm, after incubation period (10 mimtected from light. The total flavonols
content was calculated using a rutin calibratiorvewand the results expressed in milligrams

of rutin equivalents per 100 g of the pulp (mg RIBQ).

2.14. Antioxidant activity by the DPPH method (8it&nil-1-picril-hidrazil)
The antioxidant activity of the ethanol extract@fbracteosavas determined by a me-

thodology proposed by Miliauskas, Venskutonis amadh Beek (2004). 7pl aliquots of than
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natura and lyophilized pulp extract (concentrations @90to 12.5 mg/ml and 0.078 to 2.5
mg/ml, respectively) were added to 292%f the DPPH methanolic solution (¢0M). The
absorbance of the solutions was measured at 51&ftem5, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 min of
reaction. Trolox was used as standard (1 fagfnl in ethanol). Results were expressed by

inhibition of concentration (1§, mg/ml) and percent inhibition (1%).

2.15. Antioxidant activity by thgcarotene/linoleic acid bleaching system

For its determination, a reactive mixture was preg@avith 20ul of linoleic acid, 265ul
of Tween 40, 1.0 ml gi-carotene solution (0.2 mg/ml in chloroform) andrbOof water pre-
viously saturated with oxygen for 30 min and, tiies orange-yellow color mixture was vigo-
rously stirred. The test was performed by addirggSaml aliquot of the reactive solution and
200 ul of the ethanolic extract (37.03 mg/ml of timenatura pulp and 7.4 mg/ml of the lyo-
philized pulp) and incubated in a 50 °C water bdthe absorbance reading at 470 nm was
monitored from time zero and every 15 min for 2Zrhe same procedure was performed for
the control (ethanol) and Trolox standard (1mgiméthanol). The results were expressed as
percent inhibition of oxidation (1%) (Rufino, Alve8rito, Pérez-Jiménez, Saura-Calixto &

Mancini-Filho, 2010).

2.16.Statistical analysis
All assays were performed in triplicate and thaultssexpressed as the mean + standard

deviation.

3. Results and Discussion

3.1. Physical characterization of fruit
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The biometric characteristics of tRe bracteosdruit are described in Table 1. The fruits
are oviform with a mean longitudinal length of 915& cm and a transverse cross-section of
6.75£0.1 cm and the average weight of 257.8+46.5 gnercentage terms, pulp, bark, and
seed presented average values of 51.3%, 22.6%2@&fé0, respectively. These results are
very close to those previously described (Carvahmliller, 2005; Falcdo et al., 1981). In
the comparison, although the fruits were collegtedistinct areas of the Amazon (states of
Para and Amazonas), it is observed that these $iavitar physical characteristics, which
justifies a homogeneity in the species.

The analyzed samples showed an average yieldgfofilthe fruit, contributing to its use
as a new food source with significant nutritionalue. Other traditional fruits such as acai
(Euterpe oleracer bacuri Platonia insigni3, and pequiaGaryocar villosun), classified as
low yield, have good acceptance and are consideiddgh economic value (Carvalho &

Miiller, 2005).

3.2. Physical-chemical characterization of pulp

The results obtained with the physicochemical anmsalgf the pulp in natura and lyophi-
lized of Pajura are in Table 2. The values of ttitedtable acidity (TTA) (0.66+0.06% and
3.49+0.01%) and total soluble solids (TSS) (12.0¥9.and 32.8+1.39%) are related to the
degree of maturation, with the sugar content aedcansidered indicators of fruit flavor(Shi
et al., 2016). Reducing sugars content in in nat(t.75+1.33%) and lyophilized
(4.04+0.17%) pulps was higher when compared to nedncing sugars (30.59+2.20% and
20.47+0.0%, respectively). Based on these restisspossible to observe that the Pajurd fruit
has attributes palatable to consumption, both taraaand lyophilized, which may arouse the

interest of consumers and agribusiness.
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The granulometric analysis of the pulverized lydiphd pulp found the presence of gra-
nules with different diameter, with predominanc&.88%) of particles equal to or less than
75 um. The size of the particles influences the rheckdgcharacteristics of the pulverized
foods, such as water absorption, solubility, artdnmescence. At the same time, small par-
ticles have a larger contact surface, which is athgeous when used in a blend of ingre-
dients (Al-Rabadi Torley, Williams, Bryden & Gidle2012). The water solubility index was
3.77+£0.03%, and the water absorption index was®D.&8 g / g, in the lyophilized pulp. The
evaluation of these indices allows to identifyirg thygroscopic characteristics of the pulp
and its quality in technological terms, considerihg incorporation and development of new
food products. Also, it provides the choice of ahié packaging for product storage.

Thus, the physico-chemical analysis of the lyoghkii pulp of Pajurd shows great poten-
tial for its use as a food ingredient, considetimat solubility and granulometry ensure that it
is easily incorporated into preparations. The valokacidity index, reducing sugar and non-
reducing sugar and other components responsiblaréona and flavor, have unique sensory
attributes, which may lead to the formulation offetientiated food products. It should be
noted that in the lyophilization process the cotr@ion of the volatile constituents is largely
preserved, which may increase the flavor of th@ palfact of significant interest in establish-
ing a new product based on the fruit. It is noteétwpithat with dehydration there is an in-
crease in the energy value of the pulp. This wilve reducing the size of the portion of the
fruit to be consumed or even added to the premerstiFinally, it should be taken into ac-
count that lyophilization reduces the perishabibfythe fruit, which would result in the fer-
mentation of carbohydrates. Therefore, allowinggkmshelf life and availability for the

fruits.

3.3. Centesimal composition of the pulp
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The centesimal composition of tire naturaand lyophilized pulps is in Table 3. Due to
the high water content (62.21%), the pudmaturapresented lower energetic value than the
lyophilized pulp, as well as carbohydrates, praglipids, ashes, fibers and Vitamin C. The
in naturapulp is considered hypocaloric since it has lass1t1.0 kcal/g. On the other hand,
based on the dehydration process, the lyophilizég i3 considered to be hypercaloric, with
more than 2.0 kcal/g, due to the concentrationudfients. In a previous analysis of the cente-
simal composition ofn natura pulp of Pajurd, collected the state of Amazonaszi§ was
reported a total calorific value of 169.73 kcal/l®@Berto, Silva, Visentainer, Matsushita,
Fernandes & Souza, 2015). However, these authdmsalidetermine the fiber content, which
may have overestimated the energy value of carlrabssl

The electrophoresis analysis showed that the solpidteins of the pulp in natura and
lyophilized have a molecular weight of 97.81, 71.56.35, 28.02, 20.50 and 15.29 kD, justi-
fying that the dehydration process did not intexfesith the protein structure of the fruit. It
was observed that 100 g of timenaturapulp can supply 9.28% of the daily intake of vitam
C for men (75 mg/day) and 11.61% for women (60 rmgydAbout the lyophilized pulp, 100
g supplies 26.81 and 33.51% of the recommendatiomén and women, respectively (Food
Nutrition, Institute of Medicine & National Acadegs, 2000). The results demonstrate that
vitamin C present in the fruit pulp was preservedrdy the lyophilization process. Thus, al-
though the fruit does not present a high conceaotratf vitamin C, its consumption of the
pulpin naturaand lyophilized can complement the daily nutriibneed.

Pajura was distinguished by its high fiber composijtbothin natura (14.62+0.0%) and
lyophilized (34.7+0.0%) pulps, and could be classifas a food with significant functional
properties, presenting a minimum value above thedmmended In Brazil (2.5 g fibers in a
100 g portion) (ANVISA, 2016). The role of fiber the gastrointestinal system is still com-

plex and related to its solubility. Soluble fiberassociated with reduced blood cholesterol
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levels, reduced rate of gastric emptying, and gdisnr of carbohydrates and lipids. Insoluble
fiber increases peristalsis, avoiding constipatlors fermented by the intestinal flora produc-
ing short chain fatty acids. Studies relate thesoamption of fiber from fruits, vegetables and
cereals to reduce the risk of colon cancer, indiabetes control, cardiovascular disease and
obesity, among others (Elleuch, Bedigian, Rois@esbes, Blecker & Attia, 2011).

Thus, the consumption of pajura or the use of Iy@#ud pulp as ingredients of new
preparations may be utilized by the food industrypénefit the health of future consumers.
Also, due to the high concentration of fibers, fiuét can be exploited using its extraction for
pharmacological purposes or as a food supplemeweMer, other studies are still needed to

identify these fibers and their effect on the hurbady.

3.4. Fatty acids composition

The fatty acids composition of the Pajura pulpheven in Table 4. Eighteen fatty acids
were identified, with predominance of oleic acidL8Cl, 30.2%), lauric acid (C12:0, 18.1%),
palmitic acid (C16:0, 16.1%), myristic acid (C1411,.1%), stearic acid (C18:0, 6.4%) and
capric acid (C10:0, 3.7%). Low contents were obserfor the following long chain fatty
acids: arachidic (C20:0, 2.2%), behenic (C22:0%9).@nd lignoceric (C24:0, 0.7%).

The lauric and oleic acids are necessary for humarition, with proven benefits asso-
ciated with their consumption. Lauric acid has exitlant and anti-inflammatory properties,
reducing the risk of cardiovascular diseases (IGan, Ong & Chew, 2015). Oleic aci@d9),
one of the most common monounsaturated fatty amdispresent in food oils, is the major
constituent of olive oil and has potential actiontihe primary and secondary prevention of
cardiovascular diseases(Schwingshackl & Hoffmai@i42 These results stimulate new re-

search to verify the beneficial effect of Pajurdsamption for prevention and treatment of
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pathologies associated with eating habits, aseis#ise of chronic non-communicable diseas-

€s.

3.5. Carbohydrate digestibility

The carbohydrates present in thenaturaand lyophilized pulp of Pajura were digested
by the enzymes in the first 20 minutes of the rieactbeing classified as rapidly digestible,
and the presence of resistant starch in both pufissnot identified. These results allow us to
conclude that carbohydrates in the fruit are rgaaMailable for absorption, which can raise
postprandial glucose levels in the bloodstream. &l@s, carbohydrate digestibility alone
does not influence its glycemic index. It dependdartors such as gastric emptying rate, the
amount of fat and proteins in the food, differentethe extent of chewing, amount of pan-
creatic amylase produced and rate of absorptiom@étinal glucose (Englyst, Veenstra &

Hudson, 1996).

3.6. Composition of volatile concentrates of frasd lyophilized pulps

The constituents identified in the volatile concates of than naturaand lyophilized
pulps are listed in Table 5. Eight constituents evelentified, whose sum corresponds to
98.4% and 100.0% of the composition of volatile camtrates in théen natura and lyophi-
lized pulps, respectively. In decreasing orderatestituents wereH)-p-ocimene (33.1% and
49.2%), (E)-hexanal (20.8% and 5.3%), naphthalene (13.7% 1ah8%), 2-ethylhexanol
(13.3% and 18.1%), hexanal (11.1% and 6.8%), eud8i@’ and 2.7%), 2,3-hexadienone
(3.2% and 1.8%) and phenylacetaldehyde (traced &9d).

Volatile constituents are produced during fruitwgtlo and maturation, and their composi-
tion depends on environmental factors, plantingddmns, maturation stage, post-harvest

period and storage period. Thus, controlled stocagelitions may contribute to the formation



67

of the characteristic fruit flavor (Aguiar, SilvériPinho, Lopes, Fidéncio & Ventura, 2014).
The identification of aroma constituents helps étedmnine the appropriate procedures during
the processing of the fruit, to guarantee its lyghlity and to maintain the flavor of origin in

the final product (Franco & Shibamoto, 2000).

3.7Detection of lectins and haemagglutinating activity

Lectins belong to a family of proteins that have #bility to bind to specific carbohy-
drates, reversibly and without altering their stiwe. Lectins are present in foods of plant
origin such as cereals, legumes, vegetables aitd fuan Bull & Brouns, 2014). The analysis
of the hemagglutinating activity may indirectly iodte the presence or absence of lectins in
Pajura. Because of their ability to bind to erytiytes, lectins are employed in research re-
lated to biological processes such as cell pralifen, apoptosis, and neoplastic cell metasta-
sis. Studies have shown that the ingestion of stypes of lectins may be detrimental to
health due to its possible attachment to epithekdls, with consequent damage to the intes-
tinal epithelium. This fact makes it permeabledxins, reducing nutrient absorption and pos-
sibly triggering inflammatory diseases related tmatrition (van Bull & Brouns, 2014).

The extract obtained from the pulp natura and lyophilized of pajura did not present
hemagglutinating activity when tested in erythresybf mice, suggesting the absence of lec-
tins. However, analysis of the hemagglutinatingvagt using human erythrocytes and from
other animal species becomes necessary to cortientatk of lectins, since these can react
with different blood groups.Taking into accountttRajura is a wild fruit and little used, cer-
tain research proving the safety of its consumpéiennecessary, to avoid possible nutritional

disorders that may harm the health of consumers.
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3.8. Determination of antioxidant capacity, phena@ompounds and carotenoids

The results of the antioxidant capacity tests, cotetl with the DPPH radical arfid
carotene / linoleic acid system, as well as indagermination of total phenolic compounds,
total flavonoids and total carotenoids, are descriim Table 6.

The antioxidants interact with the DPPH through tila@sfer of electrons or donation of
hydrogen neutralizing its character of free rad{®ik et al., 2003). The pulp naturaand
lyophilized of Pajura presented inhibition valu&b) of 27.20% and 53.42%, in the concen-
trations of 12.5 mg/ml and 2.5 mg/ml respectivélgcording to the classification proposed
by Vasco and colleagues (2008), the lyophilizegpmain be considered as having a high anti-
oxidant capacity, while thie naturapulp would have a low antioxidant capacity. Thifed-
ence should be associated with the reduction oiviter content in the lyophilized sample of
the pulp and, therefore, with a consequent conagair of its bioactive compounds.

In the bleaching oxidation system[btarotene, frequently used to evaluate the inloibiti
of free radicals generated by linoleic acid pereakimh, Pajurd showed inhibition value (1%)
of 46.83% forin natura pulp and 54.33% for lyophilized pulp, at concetitnras of 37.03
mg/mL and 7.40 mg/mL, respectively. According te ttassification proposed by Rufino et
al. (2010), these two pulps would have an averagexadant capacity (between 40 and
70%). These results are close to those obtaineHutarpe oleraceaulp, the again natura
(31.9%) and lyophilized (76.1%) (Rufino et al., 21

Tannins, flavonoids, and phenolic acids make upoapof molecules derived from the
secondary metabolism of plants, identified as phemompounds and with high antioxidant
power. In recent years more than 7,000 flavonomigehbeen identified and, due to the dis-
covery of numerous pharmacological activities etlaio these compounds, plants have been
extensively studied to identify, quantify and digepnew molecules and properties in other

phenolic compounds (Villiers, Venter & Pasch, 20I8)e in natura and lyophilized pulps of
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Pajura showed relatively low total phenolic compaai46.9 mg GAE / 100 g and 105.3 mg
GAE / 100 g, respectively) and, in particular wioempared to other Amazonian fruits, such
as the acaiHuterpe oleracen(454 mg EAG / 100g) (Rufino et al., 2010).

Carotenoids are known for their functional progestand significant antioxidant capaci-
ty, acting in the prevention of cardiovascular dises and macular degeneration, such as pro-
vitamin A (Murilo et al., 2013). The pulip naturaof Pajura is a primary source of caroteno-
ids, with similar content to those reported for cacamu Myrciaria dubig and cashew
(Anacardium occidenta)g400 mg GAE/100g) (Rufino et al., 2010). The lgdzed pulp of
the Pajura presented a very significant value,ectosthe carotenoid content present in acai
(Euterpe oleraceaand acerolaMalpighia punicifolig pulp (2,500 mg GAE/100g). It is ob-
served that the lyophilized pulp preserved the diisa compounds and the antioxidant capac-
ity of the pulpin natura which confirms its effectiveness as a techniquetie conservation

of perishable foods.

4. Conclusion
The fruit PajurdCouepia bracteogastands out for its high content of total fibersginly

insoluble, that can be useful in the treatmentooistipation and intestinal health. Because it is
a fruit with an excellent source of vitamin C, igthenolic compounds, and total carotenoids,
besides possessing a significant antioxidant cgpdeajura has a potential as a functional
food. Additionally, it presents physical and physicemical characteristics, with the pulp
having a good yield, high sugar contente, and lowity, which are considered desirable as-
pects for attractive fruits to the direct consuraed the food industry. The lyophilization
process was effective in the preservation of natrétl constituents and bioactive compounds,
proving to be a technological tool that will all@am increase in the shelf life of these fruits, as

well as their availability in off-season periodsttweasy distribution to other locations differ-
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ent that the origin. In this way, the study of Rajuas a poorly consumed and underutilized
fruit, can contribute to the establishment of althéer and varied diet, as well as stimulate the

productive chain and the sustainable developmetiteoAmazon.
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Table 1
Biometric features for the fruit @. bracteosa

Biometricfeatures Description

Fruit, longitudinal diameter (cm 9.5+1.1

Fruit, transverse diameter (cm) 6.76+0.1

Seed, longitudinal diameter (cn 6.43+£0.6

Seed, transverse diameter (cm 4.21+0.2
Whole fruit (g) 257.8+46.5 (100%)
Thickbark, fruit (g) 58.35+11.0 (22.6%)
Seed, fruit (g) 67.20+11.6 (26.1%)
Pulp, fruit (g) 132.25+£28.5 (51.3%)

Results expressed as a mean * standard deviatA@h
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Table 2

Physical-chemical characteristics of thenaturaand lyophilized pulp o€. bracteosa
Analysis in naturaPulp Lyophilized Pulp
Titratable total acidity (TTA, %) 0.66%0.06 3.4960.

Total soluble solids (TSS, %) 12.0+0.0 32.80+1.39
Reducing sugars (glucose %) 16.75+1.33 30.59+ 2.20
Non-reducing sugars (sucrose%) 4.04+£0.17 20.4D0+0.
Water solubility index (%) 3.77 £0.03

Water absorption index (g/g) 2.63 +£0.08

Results expressed as a mean * standard deviatB)n
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Table 3
Centesimal composition (wet basis) (%, g/100galtcéloric value (Kcal/100 g) and
vitamin C content (mg/100g) of the naturaand lyophilized pulp o€. bracteosa

Analysis in naturaPulp Lyophilized Pulp
Humidity 62.21+ 0.44 10.35+0.13
Ash 0.75+ 0.05 1.77+0.13
Proteins 1.01+ 0.03 2.43+0.23
Lipids 0.10+ 0.01 0.70+ 0.08
Carbohydrates 21.30+£0.44 50.04 £ 0.34
Solublefibers 0.21+0.0 0.50+ 0.0
Insolublefibers 14.41 £ 0.0 34.20+ 0.0
Total foodfibers 14.62 £ 0.0 34.70£ 0.0
Total caloricvalue 90.18 216.22
Vitamin C 6.96+ 0.0 20.11+ 1.34

Results expressed as a mean = standard deviatB)n
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Table 4

Composition of fatty acid methylesters of lipiddtian fromin naturapulp of C. bracteosa.
TR Symbology Constituents Oil %
11.408 C10:0 Capric acid, methyl ester 3.7
15.950 C11.0 Undecanoic acid, methyl ester 0.2
19.608 C12:0 Lauric acid, methyl ester 18.1
20.042 C14:1(95 Myristoleic acid, methyl ester 0.7
22.725 12-Me-C13:0 Isomyristic acid, methyl ester 20
26.942 C14.0 Myristic acid, methyl ester 11.1
30.042 C15:.0 Pentadecanoic acid, methyl ester 0.4
33.792 C16:1(97 Palmitoleicacid, methylester 1.4
34.050 C16:0 Palmitic acid, methyl ester 16.1
36.025 14-Me-C15:0 Isopalmitic acid, methyl ester 21
36.842 C17:.0 Heptadecanoic acid, methyl ester 15
38.967 C18:2(9,126 Linoleic acid, methyl ester 0.6
39.733 C18:1(99 Oleic acid, methyl ester 30.2
40.667 C18:.0 Stearic acid, methyl ester 6.4
43.075 Ci18:1(1w7 Vaccenic acid, methyl ester 0.3
46.008 C20:0 Arachidic acid, methyl ester 1.8
51.400 C22.0 Behenic acid, methyl ester 0.7
56.458 C24.0 Lignoceric acid, methyl ester 0.7
Total 95.3

TR =retention time (on RTx-5ms capillary column).
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Table 5
Constituents identified in the volatile concentsaté thein naturaand lyophilized pulps ot.
bracteosa

IRcac IRt Constituents in naturaPulp (%) Lyophilized Pulp (%)
789 7871 2,3-Hexadienone 3.2 1,8
800 80T Hexanal 11.1 6,8
848  84¢ (2E)-Hexenal 20.8 5,3

1027 1030 2-Etilhexanol 13.3 18,1

1043 1036 Phenylacetaldehyde tr 1,8

1046 1044 (E)-B-Ocimene 33.1 49,2

1182 1178 Naphthalene 13.7 14,3

1358 1356 Eugenol 3.2 2,7

Total 98.4 100

IRcac = Calculated retention index; IR=Literature retention index; tr: traces
(<0,05%) 2=FFNSC library (Mondello, 201)=Adams library (Adams, 2007)
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Table 6

Determination of antioxidant capacity (DPPH radisedivenging anfl-carotene/linoleic acid
bleaching assays) and the contents of total phenmdmpounds, total flavonoidsp-(

aminocinnamaldehyde and aluminum chloride methads},total carotenoids of tle natu-

ra and lyophilized pulps of. Bracteosa

Analysis in natura Lyophilized
Pulp Pulp
DPPH (1%) 27.20+£0.75 53.42+3.21
DPPH (I1Go mg/mL) 23,39 2.31
-carotene/linoleicacid (1%) 46.83 54.33
Total phenolic compounds (MgGAE/100g) 46.92 £ 4.95305.29 + 2.7

Total flavonoids iB-aminocinnamaldehydemeth)0.36 + 0.12 6.96 £ 0.76

(mgCE/1009)

Total flavonoids(aluminum chloride meth) (mgRE/1P0g 18.06 +1.05  31.11 +2.58

Total carotenoids (YjgcaroteneE/100g) 44155+ 2518.74
7.20 141.61

mg GAE: milligram gallic acid equivalent; mgCE: tigtam catechin equivalent; mg RE:
milligram rutin equivalent; p@rcarotene E: micrograacarotene equivalent. Results ex-
pressed as mean * standard deviation (n = 3).



Highlights

The total fiber content of the fruit may be usefutreating bowel health.

The fruit has characteristics appropriate to theiagustry.

The lyophilization process preserved the nutritigoraperties of the fruit pulp.

The fruit of Pajura has real potential as a fun@idood.
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Supplementary material

Fig. 1. The bulp and seed ©buepia bracteoséPajurd)

Fig. 2. Whole fruit 01’Couepié bracfeoséPajuré)



83

Anexo V: Versao digital do Jornal Ciéncia Aberta

(’“ JORNAL CIENCIA ABERTA

Uma prodngiio do Laboraioro de Bioprospecciio e Biologia Experimental (LabBBEX)
AnoIl—N°1 - Santarém — Pard, 20 de novembro de 2016

Sobre o jornal

O Jornal Ciéncia Aberta é uma
producio do LabBBEx, que tem como
objetivo a populanzacio da Ciéncia e
Tecnologia, divulgando para a
populaciio em geral em uma linguagem
simples e acessivel, porém sem perder o
rigor centifico, os resultados dos
trabalhos cientificos desenvolvidos pelo
grupo de pesquisa de Bioprospecgio de
Recursos Naturais Amazdnicos: Regifio
do Baixo Rio Amarzonas
(BIRNA)YUFOPA.

Temos como meta a publicagio trimestral
desse jornal. Nessa ediciio destacamos os
estudos realizados pela aluna de mestrado do
Programa de Pos-Graduacgiio em Biociéncias
Lais Tatiele Massing e pela aluna do
Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagio Cientifica para o Ensino Médio
(PIBIC-EM) Alyne da Silva Teixeira com o
fruto nativo da Amazémia Couepia
bracteosaBenth (pajuri).

5
7

4 N

Familia
Chrysobalanaceae

Nome cientifico

Cougpia bracteosaBenth

Nome popular
Paiuri
Pajuri~de-racha,
Pajuri verdadeiro

A S/

Edicio e redagio:

Alyne da Silva Teixeira
Leoneide E. Madouro Bomilet
Rosa Helena Veras Mousio



LabBBEx: Pesquisa,
desenvolvimento e imovagio
para sustentabilidade da
Amazonia

O LabBBEx surgm em 2000 pela fusiio
dos Laboratdrios de Neurociéncias e de
Bioquimica, desde entio é coordenado
pelos Professores Doutores Rosa Helena
Veras Mouriio e Ricardo Bezerra de
Oliveira. O mesmo faz parte dos
Institutos de Salide Coletiva e Ciéncias
da Educaciio da Universidade Federal do
Oeste do Pard (UFOPA). No LabBBEx,
siio desenvolvidas pesquisas na #drea de
PRODUTOS NATURAIS que siio
realizadas por professores, técnicos,
alunos de imiciaciio cientifica, doutorado,
e pos-doutorado. Suas atividades estio
voltadas poncipalmente para estudos
com metabdlitos primédnios e secundinios
de oripem vegetal e animal — substincias
orginicas resultantes das Vias
metabdlicas celulares que do ponto de
vista humano estio relacionados com
medicamentos, aromas, corantes,
sabores, larvicidas, inseticidas naturais,
entre outros.

Objetivos do LabBBEx

O Laboratorio temm como objetivo dar
suporte ds aghes de pesquisa voltadas ao
desenvolvimento de novas biomoléculas,
extracio de oOleos (fixo e essencial),
preparo e padronizagio de extratos
vegetais, camcterizagio de frutos, analise
de substincias toxicas, produgio de
tecnologia de novos materiais, servigos de
controle de qualidade de produtos naturais
para apoio no desenvolvimento de uma
cadeia produtiva. Todas essas ages visam
a formagio de recursos humanos com
competéncias e habilidades para atuarem
no desenvolvimento socioecondmico e
ambiental daregifio.

Como chegar?
As unidades do LabBBEXx situam-se nos

Campus Tapajés (Salé) e Rondon
{Caranazal} da UFOPA/ Santarém-PA.

Contatos:
Telefone : 0932101 4944

E-mail: thvmouraoi@yahoo.com.br
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FRUTIFERAS AMAZONICAS: Couepia
bracteosa Benth (Pajura)

Pajurid, um fruto com
potencial ecomdOmico a
ser explorado!

Amazonas, Amapi, Rondbnia e Pard
(Fonte: Flora do Brasil). E uma drvore
de até 20 metros de altura que produz
frutos grandes e oviformes, tipo drupa
(com uma semente), que devem ser
coletadas apGs processo de abscisiio
{queda natural). A polpa apresenta
aroma e sabor adocicados, € espessa,
fibrosa, amarela com semente grande e
¢ finaliza em maio.

Estudo demonstra potencial
agroindustrialdo pajura

A estudante de ensino médio Alyne da Silva
Teixetra, sob onentagiio da mestranda Las
Tatiele Massing, realizou estudo da
coletado em 3 locais distintos na cidade de
Santarém/PA e constatou peso médio entre
1522 a 2578 pramas e rendimento da
Inljmquevmouentreall a 50.7%. A

comercializacio como o acgai. Dessa forma
o fruto pode tornar-se mais uma opgio de
ressalta a necessidade da continuagio da
do PIBIC-EM/CNPq, operacionalizado pela
UFOPA, que visa estimular a mmciagio
cientifica em alunos do Ensino Médio. A
mesma enfatiza que atuagio junto ao
programa ¢ familiarizagio com o mundo
cientifico foi relevante para sua formacio,




Pesquisas revelam a
composi¢io quimica do
pajura

De acordo com pesquisa publicada em
2015 pela rewista Food Research
International, o pajurd possui 169,73 Kcal
e ¢ fonte de carboidratos, proteinas,
lipidios e i
magnésio,

sadio,

colwe, =znco e

minerais Ccomo
ferro,

Pesquisadores do LabBBex da UFOPA
estio finalizando uma pesquisa com a
polpa do pajura in natura e liohhzada e
afirmam que o fruto também é fonte de
compostos fendlicos (antioxidantes). Os
mesmas estio ofimistas com oS
resultados e relatam que a liofilizagiio da
polpa do pajuri pode agrepar valor e
aumentar seu tempo de comservacio,
possibilitando a comercializaciio deste em
todo o pass. “0O que pode incluiHo como
produto extrativista capaz de gerar renda
aos agricultores familiares e promover o

desenvolvimento sustentivel”, comenta
Lais Tatiele Massing.

Onde encontrar pajuri em
Santarém?

O fruto & encontrado com facilidade em
Santarém e comercializado no periodo
de safra nas feiras do municipio.
Geralmente o prego de cinco unidades
variaentre R$2.00 a 5,00.

Como ¢ consumido o fruto?

Seu consumo ¢ principalmente na forma
in natura, mas também ¢ utillizado como
ingrediente em bolos, sorvetes, doces e
patés.
1 disponihilizamos a receita

Bolo de pajuria: 2 xic. fannha de trigo,
2 xic. polpa de pajurd trturado, 1 ou 2
xic. de leite , 4 ovos, 3 colheres de
azeite ¢ 1 colher de chi de fermento
mananalmente e despeje a massa em
forma untada e leve para assar em forno

pré aquecido.
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