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REsumo - A jabuticabeira é nativa da Mata Atlantica e amplamente cultivada em diversas regides do Brasil e seus frutos
apresentam potencial para serem utilizados nas industrias de alimentos e cosméticos. O objetivo deste trabalho foi avaliar
caracteristicas fisico-quimicas e compostos fenolicos totais em frutos e fragdes de frutos de duas espécies de jabuticaba
(Myreiaria grandifolia e Myrciaria jabuticaba) da regiao de Capao Bonito/SP. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas
de umidade, pH, acidez total titulavel e s6lidos soluveis e o teor de compostos fendlicos totais em polpa, semente, fruto
inteiro e casca. Os resultados mostraram que a umidade, a acidez total titulavel e os compostos fendlicos totais da polpa,
semente, fruto inteiro e casca foram significativamente maiores nas amostras de M. jabuticaba, enquanto que os teores de
solidos soluveis da polpa e do fruto inteiro foram significativamente maiores em M. grandifolia. Os frutos de jabuticaba das
duas espécies estudadas apresentam diferentes caracteristicas fisico-quimicas e teores expressivos de compostos fendlicos
totais, concentrados especialmente na casca, o que evidencia o seu potencial como fonte de nutrientes e de substancias

antioxidantes.

PALAVRAS-CHAVE: ANTIOXIDANTE; MYRCIARLA GRANDIFOLLA; MYRCLARLA JABUTICABA.

TOTAL PHENOLIC COMPOUNDS AND PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF JABUTICABA FRUIT

ABSTRACT - Jaboticabeira is a native Atlantic Forest species widely cultivated in several regions of Brazil and its fruits have
potential to be used in the food and cosmetic industries. The objective of this study was to investigate physicochemical
characteristics and total phenolic compounds in fruits and fractions of two species of jabuticaba (Myrciaria grandifolia and
Myreiaria jabuticaba) from Capiao Bonito/SP. The physicochemical characteristics of moisture, pH, titratable total acidity
and soluble solids and total phenolic compounds content in pulp, seed, whole fruit and peel were evaluated. The results
showed that moisture, titratable total acidity and total phenolic compounds of pulp, seed, whole fruit and peel were
significantly higher in the samples of M. jabuticaba, while the soluble solids contents of the pulp and whole fruit were
significantly higher in M. grandifolia. The jabuticaba fruits of the two species have different physicochemical characteristics
and expressive contents of total phenolic compounds, especially concentrated in the peel, which highlights its potential as

a source of nutrients and antioxidants.

KEYWORDS: ANTIOXIDANT; MYRCLARLA GRANDIFOLIA; MYRCLARLA JABUTICABA.

COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES Y CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS FRUTOS DE JABOTICABA

RESUMEN - La jaboticaba es nativa del Bosque Atlantico y ampliamente cultivada en diversas regiones del Brasil y sus

frutos tienen potencial para su uso en las industrias de alimentos y cosméticos. El objetivo de este estudio fue evaluar las
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caracteristicas fisico-quimicas y compuestos fenélicos totales en frutos y fracciones de frutos de dos especies de jaboticaba
(Myrciaria grandifolia 'y Myrciaria jabuticaba) de la region de Capao Bonito/SP. Se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas
de humedad, pH, acidez total titulable y sélidos solubles y el contenido de compuestos fendlicos totales en pulpa, semilla,
fruto entero y corteza. Los resultados mostraron que la humedad, la acidez titulable y los compuestos fendlicos totales
de la pulpa, semilla, fruto entero y la corteza fueron significativamente mayores en muestras de M. jabuticaba, mientras
que los contenidos de sélidos solubles de la pulpa y del fruto entero fueron significativamente mayores en M. grandifolia.
Los frutos de jaboticaba de las dos especies estudiadas presentan diferentes caracteristicas fisico-quimicas y contenidos
expresivos de compuestos fendlicos totales, concentrados sobre todo en la corteza, lo que evidencia su potencial como

fuente de nutrientes y de sustancias antioxidantes.

PALAVRAS CLAVE: ANTIOXIDANTE; MYRCLARLA GRANDIFOLLA; MYRCIARLA JABUTICABA.

INTRODUCAO

A flora brasileira destaca-se pela grande diversidade de arvores frutiferas em todo seu territorio, exercendo
um papel importante para variabilidade que existe dentro do conjunto de espécies vegetais. Entre as plantas de
frutos comestiveis podemos citar a jaboticabeira, pertencente a familia Myrtaceae, uma frutifera com origem no
Centro-Sul do Brasil cultivada do extremo sul ao extremo norte do pais (Lorenzi et al. 20006).

A espécie ¢ nativa da Mata Atlantica, apresentando tanto importancia socioecondmica, como cultural.
Ocorre mais comumente nas regides Sudeste e Sul e com menor frequéncia no Centro-Oeste e Nordeste.
Apresenta espécies e variedades muito cultivadas, como a Paulista (Myreiaria canliflora Berg) e a Sabara (Myrciaria
Jabuticaba (Vell Berg). De grande valor sensorial e nutricional, seus frutos globosos, de polpa suculenta em geral
doce, sio comumente consumidos 7z natura ou na forma de doces e geleias (Lorenzi et al. 2000).

Espécies frutiferas da Mata Atlantica estdo sendo pesquisadas quanto as propriedades fisico-quimicas e
teores de substancias antioxidantes, como os compostos fendlicos. Estas substancias podem atuar na modulagao
do estresse oxidativo e na prote¢ao sob diversos fitopatdégenos (Marin et al. 2008; Bouayed e Bohn 2010,
Haminiuk et al. 2011, Hu 2011).

Os polifendis, que sao metabdlitos secundarios de origem vegetal, apresentam potencial efeito benéfico
a saude devido a sua atividade antioxidante e moduladora do estresse oxidativo (Andrés-Lacueva et al. 2010,
Hu 2011). Esse corresponde a um desequilibrio entre as reacOes oxidativas e antioxidativas que ocorrem
naturalmente nas células durante o metabolismo aerébico, favorecendo a oxida¢ao, podendo ocasionar danos a
moléculas como DNA, lipideos, proteinas e carboidratos e estdo envolvidos em processos como mutagénese e
carcinogeénese (Sies 1993).

Neste contexto, substancias antioxidantes exdgenas, como as provenientes da dieta, podem apresentar
grande importancia na modula¢io do estresse oxidativo (Barbosa et al. 2010). Assim, pesquisas envolvendo
antioxidantes oriundos de fontes naturais tém sido desenvolvidas, devido a sua importancia na prevencio do
desencadeamento das reagdes oxidativas tanto nos alimentos como no organismo (Broinizi et al. 2007).

A jabuticaba apresenta frutos de grande valor nutricional, possuindo alto teor de carboidratos, fibras,
vitaminas, flavonoides e, ainda, sais minerais como ferro, calcio e fésforo (Ascheri et al. 20006).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e compostos
fendlicos totais em frutos de duas espécies de jabuticaba - Myrciaria grandifolia e Myrciaria jabuticaba, provenientes

da regiio de Capao Bonito/SP.
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MATERIAL E METODOS

Frutos das espécies M. grandifolia e M. jabuticaba foram coletados maduros na regiio de Capao Bonito/
SP, localizada em latitude 24° 00’ 217 Sul e longitude 48° 20’ 58” Oeste. Apds a coleta, foram acondicionados
em sacos plasticos, triados, lavados com 4gua potavel e mantidos em freezer até a utilizacdo. No momento do
uso, os frutos foram higienizados através de lavagem com agua potavel, seguida de desinfec¢ao por imersio em
solucio clorada (hipoclorito de sédio na concentracio de 250 mg. L") durante 15 min com postetior enxdgue
em 4dgua potavel, conforme a Portaria CVS-5/2013 (Sio Paulo 2013). As fracoes dos frutos (polpa, sementes e
cascas) foram obtidas através de separacao manual e, a seguir, as fragoes resultantes e os frutos inteiros foram
triturados em liquidificador para a realizac¢ao das analises em triplicata.

Para analise do teor de umidade, utilizou-se o método de estufa a 105° C até atingir o peso constante, com
10 gramas da amostra ¢ os resultados expressos em umidade (%) ou substancias volateis a 105°C (Instituto
Adolfo Lutz 2008).

Para determinacgao eletrométrica do pH, os extratos aquosos apds homogeneizagao, foram avaliados e
determinado o pH com aparelho (Instituto Adolfo Lutz 2008).

O teor de sélidos solaveis foi determinado nos extratos aquosos por refratometria, utilizando-se um
refratbmetro manual e os resultados expressos em °Brix.

Para determinacao da acidez total titulavel, aos extratos aquosos foram adicionados 0,3 mL de solu¢ao
de fenolftaleina para cada 100 mL de soluc¢ao a ser titulada. A titulagao foi realizada com solucao de hidréxido
de sédio 0,1 M sob agitacdo constante, até coloracao rosea persistente por 30 segundos. Os resultados foram
expressos em acidez total tituldvel por cento e em g de 4cido citrico 100.mL" (Instituto Adolfo Lutz 2008).

Para avaliagao de compostos fendlicos totais foi realizada extracao aquosa com pesagem de 5 g das amostras,
diluidas em 20 mL de agua ultrapura em frascos Etlenmeyer e mantidas sob agitacao durante 1 h. A seguir, as
amostras foram centrifugadas a 3600 rpm durante 30 min. Os sobrenadantes foram coletados e armazenados
sob refrigeracao, ao abrigo da luz, até o momento das dosagens.

Os compostos fenolicos totais foram determinados com base na metodologia descrita por Keevil et al.
(2000). Em um tubo de ensaio foi colocada uma aliquota (50 uL)) do extrato aquoso da amostra, acrescida de
5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu (diluido em dgua ultrapura na propor¢ao 1:10, v/v) e 4 mL de solucio de
carbonato de sédio (Na,CO, a 7,5%, 75 gL.!). A amostra foi homogeneizada e mantida ao abrigo da luz por 2
h para leitura da absorbancia a 700 nm em espectrofotometro. Foi utilizado como padrao o acido galico e os
resultados expressos em mg equivalentes de dcido gilico L'. Todas as analises foram realizadas em triplicata e
os resultados foram submetidos ao teste t de Student ao nivel de 5% de significancia (p<<0,05) para comparagao

das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e fracoes de frutos das espécies M.

Jabuticaba e M. grandifolia estio expressos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas em frutos e fragdes de frutos de diferentes espécies de jabuticaba.

Anilise Polpa Semente Fruto inteiro Casca
M. grandifolia M. jabuticaba M. grandifolia M. jabuticaba M. grandifolia M. jabuticaba M. grandifolia M. jabuticaba
Umidade 87,35£0,06 89,03+0,09 56,57+0,19 00,33+0,63  82,96£031  85,88+057  81,22+035 82,03+0,13

pH 3,39+0,01 3,10+0,01 3,29+0,05 4,01+0,06 3,36+0,03 3,10+0,07 3,39+0,01 3.37+0,11
Acidez 0,31+0,01 0,73£0,07 0,45+0,00 0,72+0,02 0,45+0,01 1,1940,00 0,42+0,01 0,7940,03
S. soluveis 11,3340,33 3,17+0,17 nd* 1,00£0,00 11,67+0,33 2,00+0,00 nd* nd*

* nd: niao detectados

Os teores de umidade (em porcentagem) da polpa, semente, fruto inteiro e casca foram significativamente
maiores nas amostras da espécie M. jabuticaba (89,03; 60,33; 85,88 e 82,63, respectivamente) em comparagao
com M. gradifolia (87,35; 56,57; 82,9 e 81,22, respectivamente). A jabuticaba apresenta alta perecibilidade apos a
colheita devido ao alto teor de umidade e de agucares da polpa, ocasionando restrito perfodo de comercializagao
in natura, estimado em torno de dois dias, incentivando estudos sobre técnicas de conservagio e métodos de
processamento dos frutos (Asquieri et al. 2004; Brunini et al. 2004; Citadin et al. 2005; Ascheri et al. 2000).
De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a agua é o componente mais abundante nos produtos horticolas,
perfazendo até 95% dos mesmos, de acordo com o produto, com o suprimento dado aos tecidos a época da
colheita, bem como, com a temperatura e a umidade relativa do meio ambiente. Nas frutas pode apresentar-
se em uma faixa entre 65% a 95% (Cecchi 2003). As frutas e hortalicas perdem o suprimento de agua quando
colhidas, murchando rapidamente se mantidas em ambiente com umidade relativa baixa e temperatura elevada.
Além disso, de acordo com Aradjo et al. (2010) os teores de umidade de M. jabuticaba diminuem ao longo do
desenvolvimento, variando de 81,22 76,9% na casca e 85,0 2 79,7% na polpa, do 25° a0 50° dia de desenvolvimento
dos frutos.

A determinagdo da umidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas na analise de alimentos,
estando relacionada com sua estabilidade, qualidade e composi¢ao, podendo afetar a estocagem, a embalagem
€ O processamento.

Os teores de umidade em frutos de jabuticaba e em suas fragdes geralmente apresentam-se elevados, tais
como os obtidos neste trabalho. Abe et al. (2012) observaram umidade de aproximadamente 86% na casca e
85% na polpa+semente de frutos de M. jabuticaba. Em M. cauliflora, a umidade da polpa obtida apds peneiragao
de frutos maduros foi de 87,67% (Nunes et al. 2014).

Em outro estudo, teores de umidade (em g.100g") do fruto inteiro, casca, polpa e semente, respectivamente,
foram de 80,35; 75,84; 83,91 e 70,40 para frutos da variedade Paulista. Na variedade Sabara, os teores foram
iguais a 79,41; 84,24; 84,95 e 71,48, observando-se alto conteido de agua, tanto no fruto inteiro quanto nas
fracées de ambas as variedades de jabuticaba (Lima et al. 2008), corroborando os dados obtidos neste estudo
para as espécies M. jabuticaba e M. grandifolia.

Os valores de pH foram significativamente maiores nas amostras de polpa e fruto inteiro da espécie M.
grandifolia e nas amostras de semente de M. jabuticaba. Os resultados médios de pH das amostras de casca nao
foram diferentes entre as duas espécies. A medida de pH refere-se ao potencial hidrogenioénico da amostra e,
de acordo com Cecchi (2003), é importante para determinagao da deterioragiao do alimento com crescimento

de microrganismos, atividade de enzimas, textura de geleias e gelatinas, retengao do sabor-odor de produtos e
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verificagao do estado de maturagao de frutas e implica na escolha do tipo de embalagem. Como foi demonstrado
pelos resultados obtidos, podem ser considerados quimicamente como acidos os frutos e as fragoes dos frutos
das duas espécies de jabuticaba avaliadas. Para fins industriais, poderia representar um bom fator, retardando
possiveis alteragoes microbianas e prolongando a vida util de produtos subsequentes (Nunes et al. 2014).

Valores de pH 4cidos em jabuticaba também foram obtidos por outros autores. Na espécie M. cauliflora
foi determinado pH igual a 3,14 em amostras de polpa (Nunes et al. 2014). Comparando duas variedades
de jabuticaba, os valores de pH apresentaram pequena variacdo entre as fragdes casca, fruto inteiro, polpa e
semente entre as variedades Paulista e Sabara (Lima et al. 2008). As variagdes observadas nos teores de pH entre
as amostras da espécie M. jabuticaba e M. grandifolia podem estar relacionadas a condigoes genéticas, ambientais,
como também a outros fatores. A regido de cultivo interfere nas caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
jabuticaba. Oliveira et al. (2003) caracterizaram frutos de M. jabuticaba provenientes de diferentes regides do
Estado de Sao Paulo e observaram que, em sua polpa, o pH variou de 2,91 a 3,70, dependendo da origem dos
frutos.

Além do processamento e da regido de cultivo, o estadio de desenvolvimento dos frutos também se reflete
em alteracOes nas caracteristicas fisico-quimicas. Aradjo et al. (2010) observaram elevacao do pH, de 2,7 até 3,0,
no periodo do 25° ao 50° dia de desenvolvimento de frutos de M. jabuticaba.

A acidez total titulavel da polpa, semente, fruto inteiro e casca foram significativamente maiores nas
amostras da espécie M. jabuticaba (0,73; 0,72; 1,19 e 0,79, respectivamente) em comparagdo com M. gradifolia
(0,31; 0,45; 0,45 e 0,42, respectivamente). Os acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor,
o odor, a cor, a estabilidade e a manutencao da qualidade. A acidez titulavel de frutas varia de 0,2 a 0,3% em
frutas de baixa acidez até 6% em frutas acidas. Produtos mais acidos sio naturalmente mais estaveis quanto
a deterioragao e a proporcao relativa de acidos organicos presente em frutas e vegetais varia com o grau de
maturagao e com as condi¢oes de crescimento (Cecchi 2003), e com o amadurecimento, geralmente, os frutos
perdem rapidamente a acidez (Chitarra e Chitarra 2005).

Corroborando os dados obtidos neste estudo para as amostras da espécie M. jabuticaba, Oliveira et al.
(2003) caracterizaram M. jabuticaba de diferentes regioes de cultivos do estado de Sdo Paulo e observaram que,
em sua polpa, a acidez total titulavel variou de 0,888 a 1,625. De forma semelhante, o valor encontrado de acidez
foi de 1,09% de 4cido citrico 100.g" de polpa de M. cauliflora Nunes et al. 2014).

Lima et al. (2008) em comparagao de duas variedades de jabuticaba, Paulista e Sabara, observaram que
a acidez total titulavel variou entre as fraces casca, fruto inteiro, semente e polpa, sendo igual apenas na
casca e semente da variedade Sabard. As sementes apresentaram os maiores teores de acidez, sendo maior
na variedade Paulista, e as polpas obtiveram os menores valores. De maneira similar a avaliacio do pH, as
variagOes observadas na acidez das amostras das espécies M. jabuticaba e M. grandifolia podem estar relacionadas a
diversidade genética (Zerbielli et al 2016), grau de maturagio e condigoes de armazenamento dos frutos (Vieites
et al. 2011), caracteristicas climaticas (Guedes et al. 2014), manejo das plantas (Wagner Junior et al. 2017) e local
de cultivo (Oliveira et al. 2003).

Para os teores de solidos soltveis, os valores obtidos na polpa e no fruto inteiro foram significativamente
maiores nas amostras da espécie M. grandifolia. Os teores de solidos solaveis dependem da espécie em estudo,
como também de outros fatores, como cultivar, maturagio e clima. Os valores médios comumente estdo entre

8% e 14%,; porém, podem apresentar uma ampla variacdo, entre 2% e 25% (Chitarra e Chitarra 2005). Em
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polpa da espécie M. caulifora foi observada concentracao de solidos solaveis de 14,2 °Brix (Nunes et al. 2014).
Em outro estudo, Oliveira et al. (2003) ao caracterizarem M. jabuticaba provenientes de diferentes regioes de
cultivo observaram que, em sua polpa, o teor de sélidos soluveis totais variou de 11,5 a 17,9 °Brix. Avaliando
duas variedades de jabuticaba, Lima et al. (2008) identificaram que a polpa das variedades Paulista e Sabara
apresentaram os maiores teores de solidos soluveis totais, em comparagido com semente, casca e fruto inteiro.

Os solidos soluveis na polpa de M. jabuticabavariam de acordo com os diferentes estadios de desenvolvimento,
variando de 7,6°Brix a 16,8°Brix no periodo entre o 25° ao 50° dias de desenvolvimento dos frutos. A elevagiao
do teor de sélidos soluveis estabiliza-se aos 16°Brix no final do periodo de maturagao do fruto (43 a 50 dias);
este comportamento possivelmente esta associado a reacées quimicas resultantes da respiragao, que tem como
principais substratos os carboidratos e dcidos organicos. Assim, a partir do 43° dia ap6s o florescimento, os frutos
de M. jabuticaba apresentam caracteristicas fisicas e quimicas ideais de qualidade apresentando uma redugao da
acidez, elevagao no pH e do teor de sélidos soluveis, tornando o fruto neste estadio de desenvolvimento com
melhor potencial para o consumo 7z natura como para conservagao e industrializa¢ao (Aragjo et al. 2010).

Com relagdo aos teores de compostos fenodlicos totais, esses podem ser observados na Tabela 2 para
ambas as espécies. Os teores de compostos fendlicos totais na polpa, semente, fruto inteiro e casca foram
significativamente maiores nas amostras da espécie M. jabuticaba. Nos frutos, os compostos fendlicos participam
no “flavor”, na coloragdo, na vida de prateleira e na sua agdo como alimentos funcionais, especialmente como
antioxidantes, apresentando correlagdao positiva com a capacidade antioxidante dos mesmos e sao normalmente
encontrados em folhas, sementes e frutos, em concentragoes variadas dependendo da espécie, cultivar e parte
do fruto (Chitarra e Chitarra 2005). Em geral, esses compostos estdo associados ao mecanismo de adaptagdo e
resisténcia das plantas ao meio ambiente, podendo influenciar no sabor, nas caracteristicas tecnologicas, assim

como no potencial nutricional e funcional de espécies frutiferas (Rocha et al. 2011).

Tabela 2 - Compostos fenolicos totais em frutos e fragdes de frutos de diferentes espécies de jabuticaba.

Amostra Myreiaria jabuticaba Myrciaria grandjfolia
Polpa! 1480,57+46,46 249 82+26,14
Semente! 5505,27+461,50 2960,66+126,70
Fruto inteiro! 4053,23+220,30 2305,04+93,30
Casca' 6070,02+395,60 4512,07+87,14

'Resultados expressos em mg equivalentes de dcido galico L

De acordo com Lima et al. (2008) a casca da variedade Sabard apresenta maiores teores de compostos
fendlicos totais quando comparada a variedade Paulista. Abe et al. (2012) observaram teor de compostos
fendlicos totais de 7,44 gkg' em fruto inteiro de M. jabuticaba. Em outra anilise, os autores avaliaram frutos
de M. jabuticaba coletados em 5 graus de maturacao, de acordo com a cor da casca: verde, verde com pontos
vermelhos, vermelha, roxa ou roxa escura, que corresponderia a0 ponto maximo de maturacao. O teor de
compostos fendlicos totais diminuiu conforme a maturagao dos frutos, com maiores concentragdes no fruto
com a casca verde até concentragcdes menores no fruto com a casca roxa escura, demonstrando que a maturagao
¢ fator determinante na concentracao de polifendis presentes nos frutos da espécie M. jabuticaba. Além disso,
independente do grau de maturagao, os autores demonstraram que os polifendis estio concentrados na casca

dos frutos, quando comparada com a polpa e a semente, corroborando assim os resultados obtidos neste estudo.
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As diferencas observadas entre as espécies M. jabuticaba e M. grandifolia podem estar relacionadas a diversos
fatores. Diferentes condi¢oes podem afetar as concentragoes de compostos fendlicos, como, por exemplo,
fatores genéticos, condigdoes ambientais e grau de maturidade dos frutos, bem como o processamento e o
armazenamento (Sanchez-Moreno 2002). Os fenodlicos variam também com a espécie, a cultivar, o grau de
maturagao, local de cultivo e a estacao do ano (Chitarra e Chitarra 2005), podendo ser esse o fator das diferencas

observadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os frutos de M. jabuticaba e M. grandifolia provenientes da regiio de Capao Bonito/SP apresentam diferencas
em suas caracteristicas fisico-quimicas quanto as variaveis umidade, pH, acidez total titulavel e sélidos solaveis.

Apresentam também teores consideraveis de compostos fenélicos totais, tanto nas fragdes dos frutos como
no fruto inteiro, concentrados especialmente nas cascas, indicando o seu potencial como fontes de antioxidantes
naturais.

O estimulo de sua produgdo e consumo pode proporcionar, além de uma fonte de renda, nutrientes e

compostos fenélicos importantes na alimentagao.
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