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RESUMO

Espécies do género Psidium tem evidenciado importante potencial com caracteristicas de
interesses nutricionais, a exemplo da riqueza em vitaminas e em substancias antioxidantes,
além do seu emprego para exploragdo ndo somente pelo aproveitamento alimentar, com
consumo de frutos in natura e na fabricagdo de doces, sucos e geleias, mas também para a
utilizacdo de espécies na medicina e possibilidades de uso na recuperacdo de areas
degradadas. Dessa forma, objetivou-se determinar, nesse estudo, as caracteristicas fisico-
quimicas, o potencial antioxidante e a atividade antibacteriana de araca (Psidium brownianum
Mart. ex DC.), além de realizar analise de espectroscopia de infravermelho da sua polpa. Para
determinacdo do pH foi utilizado potencidmetro com a amostra a temperatura de 20 °C, 0s
solidos soluveis definidos mediante leitura direta em refratbmetro portatil. Além desses, a
acidez titulavel, os acucares redutores e ndo redutores foram quantificados. Os compostos
fendlicos totais do extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC. foram determinados
utilizando o reagente de Folin — Ciocalteau e o teor de &cido ascorbico, por técnica
eletroquimica. O método fotocolorimétrico in vitro por sequestro do radical livre estavel
DPPH, foi utilizado na determinagdo do potencial antioxidante e para avaliar a capacidade
antibacteriana, fez uso do método de microdiluicdo em caldo. A polpa de araca do presente
estudo apresentou teor de sélidos sollveis de 12 °Brix, pH igual 3,0 e acidez titulavel de 1,89
% de acido citrico. Foi obtido o valor de 109,3 mg de 4cido ascorbico por 100 g da amostra. O
extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC. apresentou alto potencial antioxidante,
provavelmente devido ao seu elevado teor de compostos fendlicos. A espécie também
evidenciou atividade inibitéria contra todas as cepas bacterianas testadas. A analise da
espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier foi importante para identificar
o0s grupos funcionais presentes na amostra, como grupos alquila, alqueno e carbonila. Dados
os resultados, é possivel inferir que a polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC., mostra-se
uma fonte rica em vitamina C, compostos fendlicos e potencial antioxidante, sendo assim sua
ingestdo se faz importante. Além disso, a espécie apresenta potencial para industrializacéo, e

alguns dos fatores que contribuem € o baixo pH e as elevadas concentracfes de acidez.

Palavras-chave: Aracd. Caracteristicas fisico-quimicas. Compostos fenolicos. Atividade
antibacteriana. Espectroscopia de infravermelho.
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ABSTRACT

Species of the genus Psidium have shown important potential with characteristics of
nutritional interests, such as richness in vitamins and antioxidants, in addition to their use for
exploitation not only for food, with consumption of fruit in natura and in the manufacture of
sweets, juices and jellies, but also for the use of species in medicine and possibilities of use in
the recovery of degraded areas. Thus, the aim of this study was to determine the physical-
chemical characteristics, the antioxidant potential and the antibacterial activity of araca
(Psidium brownianum Mart. ex DC.), in addition to carrying out analysis of infrared
spectroscopy of its pulp. To determine the pH, a potentiometer was used with the sample at a
temperature of 20 °C, the soluble solids defined by direct reading in a portable refractometer.
Besides these, the titratable acidity, reducing and non-reducing sugars were quantified. The
total phenolic compounds of Psidium brownianum Mart. ex DC. extract were determined
using the Folin - Ciocalteau reagent and the ascorbic acid content by electrochemical
technique. The in vitro phototocolorimetric method by stable free radical DPPH sequestration
was used to determine the antioxidant potential and to evaluate the antibacterial capacity, the
microdilution broth method was used. The araca pulp in this study had a soluble solid content
of 12 °Brix, pH equal to 3.0 and titratable acidity of 1.89 % citric acid. A value of 109,3 mg
of ascorbic acid per 100 g of the sample was obtained. Extract of Psidium brownianum Mart.
ex DC. had a high antioxidant potential, probably due to its high content of phenolic
compounds. The species also showed inhibitory activity against all bacterial strains tested.
Fourier transform infrared spectroscopy analysis was important to identify the functional
groups present in the sample, such as alkyl, alkenene and carbonyl groups. Given the results,
it is possible to infer that the pulp of Psidium brownianum Mart. ex CD., shows a source rich
in vitamin C, phenolic compounds and antioxidant potential, so its intake is important.
Moreover, the species presents potential for industrialization, and some of the factors that

contribute are the low pH and high concentrations of acidity.

Keywords: Araca. Physical and chemical characteristics. Phenolic compounds. Antibacterial

activity. Infrared spectroscopy.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais que possui grande diversidade, inclusive de frutas nativas.
Contudo, uma pequena quantidade é explorada e utilizada, tanto na comercializacédo in natura
como na forma de produtos derivados (VANIN, 2015). Além disso, é observado um reduzido
namero de estudos realizados para avaliar o potencial destes como alimentos funcionais.
Dentre tais espécies frutiferas, é possivel destacar as espécies de araca (FETTER et al., 2010).

O araca (Psidium spp.), pertencente a familia Myrtaceae, € um fruto pequeno,
arredondado, com polpa macia, podendo apresentar diferentes coloragdes de acordo com a
espécie. Sdo extremamente aromaticos, de sabor caracteristico e podem ser consumidos in
natura ou na forma de doces, geleias e sucos. Estudos tém confirmado caracteristicas de
interesses nutricionais e funcionais de sua polpa, como minerais, elevada concentracdo de
vitamina C, fibras e compostos fenolicos que lhes conferem atividade antioxidante (MAYER,
2015; ZAICOVSKI, 2008). Ele apresenta ainda vitaminas A e B, além de altas taxas de
proteinas e carboidratos (VANIN, 2015).

A familia Myrtaceae, dentre as fruteiras nativas do Brasil, destaca-se por apresentar
espécies que produzem frutos pequenos, encontradas desde o Amazonas até o Sul do pais,
servindo como recurso alimentar para a fauna silvestre e para as populagdes locais (SANTOS
et al., 2007). Esta familia é constituida por aproximadamente 150 géneros e 4630 espécies,
especialmente distribuidas em regides tropicais e subtropicais (FERREIRA et al., 2020).
Dentre esses géneros, o Psidium esta incluido.

Espécies de Psidium apresentam importancia etnobotanica com uso na alimentacdo, na
medicina local e utilizagdo como lenha (CAMPOS, 2010). O Psidium sp. também
desempenha papel relevante ambientalmente, uma vez que pode ser utilizado em
reflorestamentos para recuperacdo ambiental de &reas degradadas (BRANDAO et al., 2002).
Além disso, atividade antibacteriana, tem sido evidenciada por espécies desse género
(ALVARENGA etal., 2016; BITTENCOURT, 2018; MELO, 2019).

Dentre as espécies do género Psidium, encontra-se a Psidium brownianum Mart. ex
DC. é designada como sendo, arbustos ou arvores, atingindo de 0,5 — 8 m. A planta apresenta
flores trimeras, tetrdmeras ou pentameras e ovarios biloculares, além de possuir geralmente 12
sementes, com ocorréncias confirmadas no Nordeste (Alagoas, Bahia, Pernambuco) e Sudeste
(Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro), é ainda nativa e endémica do Brasil (SOBRAL
et al.,2015; STADNIK et al., 2018; OLIVEIRA, 2013), e tem registro de ocorréncia também
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na Floresta Nacional do Araripe — Ceard. Muitas vezes pode ser encontrada em &reas em
regeneragdo (BRAGA, 2016).

A Floresta Nacional do Araripe, administrada pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade, foi criada em 2 de maio de 1946, através do Decreto 9.226 ,
constituindo a primeira floresta nacional do Brasil. Ela apresenta grande riqueza de espécies,
entre elas o aracd, que desempenha papel importante na alimentacdo da fauna local. No
entanto, na localidade, o araca nao apresenta grau de exploracdo econdmica, dessa forma mais
estudos voltados para a espécie se fazem necessarios, no sentido de divulgar a comunidade
conhecimentos acerca dos seus beneficios.

Dentre as propriedades importantes que Psidium brownianum Mart. ex DC. tem
demonstrado é possivel destacar: presenca elevada de compostos fendlicos (MORAIS-
BRAGA et al., 2015), uso etnobotanico para fins alimentares (fruta) e medicinais (brotos), por
exemplo, para o tratamento da gripe (JESUS, 2012), atividade antiparasitaria contra as
linhagens parasitarias Trypanosoma cruzi, Leishmania brasiliensis e L. infantum (SOUZA et
al., 2017), e evidéncias farmacoldgicas no tratamento da dor (SAMPAIQ et al., 2020).

O aracé se encaixa entre os frutos que tem grande distribui¢do no Brasil, porém ainda
tem seu potencial subestimado. Pesquisas também tém apontado suas interessantes
caracteristicas nutricionais atribuidas a presenca de compostos bioativos que podem exercer
atividade antioxidante (VIEIRA et al., 2006; MANICA, 2000).

Dietas ricas em compostos bioativos podem contribuir na prevencdo e reducdo dos
riscos de desenvolvimento de doencas cronicas e cardiovasculares, por isso propensées por
alimentos que apresentem em sua composi¢éo tais compostos, tém aumentado. Os compostos
bioativos, além de atuarem como antioxidantes biolégicos podem operar como excelentes
conservadores, com acdo antimicrobiana, estendendo a vida de prateleira de produtos
alimenticios (DUNG et al., 2008).

As razBes da escolha da temética desse estudo residem no fato de que: 1) ha ainda uma
insuficiéncia de conhecimentos cientificos para validar os beneficios potenciais a salde,
oriundos de espécies naturais; 2) quanto a espécie P. brownianum poucos sdo os relatos
bibliograficos de atividades biologicas e de composic¢do quimica, exigindo, dessa forma, mais
estudos de suas propriedades; 3) hd um namero amostral significativo de espécies de aragas
disponiveis na Chapada Nacional do Araripe - CE, com possivel potencial nutricional e
funcional; 4) comprovada a qualidade da polpa de aragca do ponto de vista nutricional e

potencial funcional, pode-se propor a valorizagao de produtos derivados.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e de espectroscopia de infravermelho da
polpa de aracd (Psidium brownianum Mart. ex DC.), além de verificar o potencial

antioxidante e a atividade antibacteriana do seu extrato.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas em relacdo ao pH, sélidos solGveis, acidez
titulavel, acUcares redutores e ndo redutores da polpa da espécie de araca em estudo;

e Verificar teor de vitamina C de sua polpa por técnica eletroquimica;

e Quantificar teores totais de compostos fenolicos do extrato da polpa de Psidium
brownianum Mart. ex DC.;

e Avaliar potencial antioxidante pelo método do radical DPPH do extrato da polpa da
espécie;

e Determinar a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) do extrato da polpa de Psidium
brownianum Mart. ex DC. frente a cepas ambientais de Escherichia coli e Klebsiella
pneumoniae, além de cepas padrdo de Escherichia coli ATCC 25922 , Salmonella
typhi ATCC 14028 e Staphylococcus aureus ATCC 6538;

e Efetuar andlise de espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier da

polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AFAMILIA MYRTACEAE E O GENERO PSIDIUM

A familia Myrtaceae constituida por aproximadamente 150 géneros e 4630 espécies
(FERREIRA et al., 2020), tem distribui¢do por todo o mundo, em especial em paises de clima
tropical e subtropical (FERREIRA et al., 2020; MANICA, 2002). No Brasil, ela engloba 23
géneros e mais de 1.000 espécies (SANTOS et al., 2018), sendo apontada como uma das
familias de grande importancia economicamente, ocupando a oitava posi¢do em diversidade
no Nordeste (SOBRAL; PROENCA, 2006).

E apresentada, no Brasil, como uma das familias com elevada representacdo, e
compreende muitos tipos de vegetacdo como: Floresta Ombrdfila ou Mata Atlantica de
encostas (SOARES-SILVA, 2000; MYERS et al., 2000); Floresta Amazénica (SILVA et al.,
2005); Restinga (LOURENCO ; BARBOSA, 2012) e Cerrado (SILVA - FILHO, 2006). Tém
ocorréncias confirmadas no Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Pard, Rondo6nia, Roraima,
Tocantins), Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte, Sergipe), Centro-oeste (Distrito Federal, Goiés, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e Sul (Paran, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina) (SOBRAL et al., 2015).

Os representantes desta familia se caracterizam como plantas lenhosas, arbustivas,
com folhas inteiras e estipulas pequenas. Suas flores sdo geralmente brancas ou vermelhas de
caracteristicas hermafroditas. As Myrtaceaes compreendem desde arvores pequenas medindo
2 metros até longas arvores atingindo 100 metros de altura. Na flora brasileira suas espécies
sdo principalmente a goiabeira e o aracazeiro (Psidium), a jabuticabeira (Myrciaria), a
pitangueira, uvaia, grumixameira e cambucazeiro (Eugenia), araca-felpudo (Campomanesia),
cambuci (Paivaea) (JOLY, 2002).

Muitas Myrtaceaes exibem grande valor econémico, com utilizacdo na producéo de
madeira e de aromatizantes. Muitas produzem frutos comestiveis, sendo consumidos in
natura ou em forma de suco, doces, geleias e sorvetes (FRANZON et al., 2009 ; LORENZI et
al., 2006). Os frutos das Myrtaceaes tém grande importancia, ndo sé pelo seu potencial
tecnoldgico, mas também porque contribuem para a diversidade da fruticultura local,
introduzindo no mercado novas opcBes de sabores e aromas. Algumas espécies destacam-se
também na ornamentacao, na medicina e apresentando alto teor de vitamina C (FRANZON,
2004; LORENZI & SOUZA, 2001; LORENZI & MATOS, 2002). Ainda sdo importantes
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ecologicamente, pois seus frutos suculentos e carnosos constituem fontes de alimento a fauna
silvestre. Muitos animais que fazem uso desses frutos na alimentagdo acabam contribuindo
com a dispersdo das sementes, favorecendo a sobrevivéncia e permanéncia dessas espécies
(P1ZZ0, 2003; GRESSLER et al., 2006).

Nessa familia estd incluido o género Psidium, originario da América tropical e
subtropical, no qual se encontra cerca de 100 espécies de arvores e arbustos (LANDRUM,;
KAWASAKI, 1997). O género apresenta inimeras espécies produtoras de frutos comestiveis,
madeira e também com uso ornamental, dispondo de potencial para exploracdo comercial. Os
aracazeiros, entre essas espécies, merecem grande atencdo, principalmente por apresentar
caracteristicas particulares de seus frutos, com sabor exético, alto teor de vitamina C e boa
aceitacdo pelos consumidores (MANICA et al., 2000; PIRES et al., 2002), tanto in natura
como também na forma processada, a saber: doces, geleias e sucos (FRANZON et al., 2009).

O género Psidium dispde das seguintes caracteristicas: folhas simples e opostas,
apresentando aroma agradavel ao serem amassadas; flores solitarias, axilares ou em pequenos
racemos, dicasio ou botrioides. Ainda, as flores sdo hermafroditas, pentdmeras e os botdes
maduros variam de 4 a 15 mm; o calice apresenta morfologia varidvel, oscilando de
cupuliforme até caliptrado e, raramente, apendiculado; cinco pétalas, livres e alternadas,
possuindo cor branca ou creme; existem muitos estames, variando de 60 até 320, arranjados
em 3 a 12 verticilos; o ovério é infero, com 2 a 5 ldculos; o nimero de sementes é variado
com testa 6ssea e embrido coclear, com cotilédones apicais (SOARES-SILVA; PROENCA,
2008).

Estudos tém testado o uso de espécies nativas de Psidium para o processamento. Suco
de variedade de arac4a, obtido mediante processamento mecanico e ap6s tratamento
enzimatico apresenta valor nutricional considerdvel devido ao seu baixo teor de acUcar,
elevado teor de compostos feno6licos, vitaminas e sais minerais (superior ao da maca), além da
preservacdo de 45 % do teor de vitamina C. O suco tratado enzimaticamente tem rendimento
consideravel, além de preservar a composi¢cdo quimica e promover maior extracdo de
compostos fendlicos, resultando em um produto final com aspectos sensoriais pronunciados
(SANTOS et al., 2007).

Estudo etnoboténico aponta que plantas do género Psidium possuem potencial para
exploragdo ndo somente pelo aproveitamento alimentar, com consumo de frutos in natura e
na fabricacdo de doces, sucos e geleias, mas também para a utilizacdo de espécies na

medicina, no tratamento de disenterias, e ainda na utilizagdo como lenha (CAMPOS, 2010).
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Sao conhecidas também outras possibilidades de utilizagdo para espécies de Psidium, a
exemplo da recuperacdo de areas degradadas (BRANDAO et al., 2002).

Além do potencial a serem utilizadas para a producéo de frutas, tanto para consumo in
natura quanto para a agroindustria, algumas espécies nativas tém despertado a atencdo da
inddstria farmacéutica, pois as frutas sdo ricas em vitaminas e em substancias antioxidantes,
entre outras, e Gleos essenciais, que podem ser extraidos das folhas e de outras partes da
planta. Desse modo, hd um grande campo com potencial a ser explorado para a insercao de
novas espécies em sistemas produtivos. E ainda, essas espécies, poderdo beneficiar
consumidores, atraves de uma dieta diversificada com base em frutas. Além disso, 0 uso de
espécies nativas pode ser uma alternativa para a exploracdo sustentada nas diversas regides do
pais (FRANZON et al., 2009).

3.1.1 Psidium brownianum Mart. ex DC.

A espécie Psidium brownianum Mart. ex DC., caracteriza-se como sendo arbustos ou
arvores, atingindo de 0,5 — 8 m. Apresenta flores trimeras, tetrameras ou pentdmeras e ovarios
biloculares (STADNIK et al., 2018; OLIVEIRA, 2013).

Pode ser designada como sendo uma planta glabra, com folhas geralmente coridceas e
peciolo curto; bracteas ovadas ou estreito-ovadas; calice parcialmente fusionado aberto no
apice do botdo, formando 4 lobos; apresenta flores brancas e o fruto podendo variar entre
eliptico e estriado e globoso, além de possuir em geral 12 sementes (GIARETTA; PEIXOTO,
2015; OLIVEIRA, 2013).

Psidium brownianum (Figura 1), tem ocorréncias possiveis e confirmadas nas regides
Nordeste (Alagoas, Bahia, Pernambuco) e Sudeste do Brasil (Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro), nos dominios fitogeograficos da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica
(SOBRAL et al., 2015). Tem registro de ocorréncia nesse trabalho e em estudos de Braga
(2016). Tambem ¢ denotado como frequente em areas em regeneracdo (OLIVEIRA, 2013). O
seu uso etnobotanico foi verificado para fins alimentares (fruta) e medicinais (brotos), por

exemplo, para o tratamento da gripe (JESUS, 2012).
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Figura 1 - Psidium brownianum

Fonte: Stadnik et al.(2018)

Psidium brownianum, rico em compostos fenolicos, apresenta também acdo
fungistatica e efeito inibidor de viruléncia em leveduras de Candida (MORAIS — BRAGA et
al., 2015). Além disso, em teste antimicrobiano in vitro com o objetivo de verificar se P.
brownianum apresenta potencial sinérgico quando associado ao antifungico comercial
fluconazol contra linhagens de leveduras do género Candida, foi constatado que extrato da
espécie potencializou a acao antifungica do fluconazol contra linhagens de leveduras, portanto
a planta pode ser usada para aumentar o efeito do fluconazol, sendo uma possivel fonte de
novas formulagdes farmacéuticas contra estes agentes infecciosos (BRAGA, 2016).

Resultados de estudo de Souza et al. (2017), apresentaram que as espécies Psidium
brownianum e Psidium guajava demonstraram atividade antiparasitaria contra as linhagens
parasitarias Trypanosoma cruzi, Leishmania brasiliensis e L. infantum, apontando essas
espéecies como uma alternativa, dada a sua eficacia nos ensaios in vitro realizados, abrindo a
possibilidade de novos estudos bioldgicos para aprofundar essa acao.

Ainda, espécies do género Psidium tém sido usadas pela populagdo para tratar
infeccbes bacterianas. Em estudo realizado para avaliar o efeito modulatério dos extratos
hidroalcoolicos obtidos das folhas de Psidium guajava L. e Psidium brownianum Mart. ex
DC. sobre a proliferagdo bacteriana, tanto separadamente como em combinacdo com

antibioticos, demonstrou eficacia dessas espécies na modulagdo do crescimento bacteriano,


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/guava
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/bacterial-growth
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propondo que estes produtos naturais podem ser utilizados no desenvolvimento de farmacos
em associacdo com antibioticos, para reduzir a resisténcia bacteriana e, assim, melhorar o
tratamento de infec¢des bacterianas (MORAIS — BRAGA et al., 2016).

Outro estudo que testemunha os potenciais da espécie foi demonstrado por Sampaio et
al. (2020), os resultados obtidos fornecem evidéncias farmacoldgicas para o uso do 6leo
essencial de folhas de P. brownianum no tratamento da dor e mostram seu potencial para o
desenvolvimento de novos medicamentos analgeésicos.

Diversas pesquisas ainda sdo necessarias para verificar o potencial da espécie de
Psidium brownianum Mart. ex DC. , uma vez que o numero de trabalhos efetuados com a
planta ainda é escasso, porém sua atividade tem se mostrado eficiente em testes realizados

com variadas finalidades.

32 ARACA: CARACTERISTICAS  NUTRICIONAIS, UTILIZACAO NA
AGROINDUSTRIA E FUNCIONALIDADES

O aracd, pertencente a familia Myrtaceae, é uma fruta pequena, tem como
caracteristica ser do tipo baga, arredondada, produzida pelo aracazeiro, arvore de pequeno
porte. A polpa é mucilaginosa contendo muitas sementes em seu interior. O araca possuli
sabor semelhante a goiaba, porém um pouco mais acido e de perfume mais acentuado. Tem
uso no preparo de sorvetes e refrescos e também em um doce muito parecido com a goiabada,
denominado aragazada (WILLE et al., 2004). A Figura 2 exibe frutos de arac4, onde é

possivel observar algumas caracteristicas destacadas.

Figura 2 - Frutos de araca

Fonte: Bezerra et al., (2018) Foto: Nilton Junqueira.
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Entre os inumeros destaques de utilizacbes dos aragazeiros, é possivel enfatizar o
aproveitamento dos frutos e da madeira, com uso também da casca, entrecasca e folhas na
medicina popular. A raiz e as folhas podem possuir atividade diurética e antidiarreica. A
madeira é propicia para usos em vigas, mourdes, cercas, cabos de ferramentas e instrumentos
agricolas, moveis, lenha e carvdo. A planta ainda pode ter utilidade com finalidades
ornamentais. O araga tem potencial para comercializa¢do por suas caracteristicas sensoriais e
de composicdo, e o aproveitamento dos frutos pode trazer, em um futuro ndo muito distante, a
subsisténcia de comunidades tradicionais (FRANZON et al., 2009; DEMATTE, 1997;
CRIZEL et al., 2017).

De modo geral, os aracazeiros estdo distribuidos em todos os estados do Brasil, com
relatos de espécies que ocorrem desde o Rio Grande do Sul até a Amazbnia. A sua
propagacdo pode ser feita por sementes (mais usual) e por métodos vegetativos (estaquia e
enxertia) (SOBRAL et al., 2015; BEZERRA et al., 2018). Existem aproximadamente 13
espécies conhecidas como aragazeiros que ocorrem no Cerrado, nativas ou introduzidas.
Quanto as caracteristicas dos frutos dessas espécies, o sabor pode variar de adocicado até
amargo. Podem ser designados arbustos ou arvores com alcanco de até 5 m de altura,
ocupando também diferentes formacdes vegetacionais (Cerrado, Cerraddo, Mata Seca, Mata
de Galeria e também areas de transicao) (FRANZON et al., 2009).

Pesquisas sobre o aragazeiro realcam suas excelentes caracteristicas nutricionais e
funcionais. O fruto pode ser considerado uma boa fonte de nutrientes quando comparados
com frutos mais comumentes consumidos pela populacdo, como a maca e a péra, confirmando
a hipotese de poder ser uma fruta com grande possibilidade de exploracdo econémica no
Brasil na inddstria de alimentos (ANDRADE et al., 2012). De acordo com Bezerra et al.
(2018), os frutos do aragazeiro sao ricos em vitamina C (trés vezes maior do que a laranja).
Outros estudos expressam que 0 araca pode ser um bom contribuinte de compostos fendlicos,
acucares, fibras e minerais para a dieta (VIEIRA et al., 2006; MANICA, 2000). Apresenta
ainda vitaminas A e B, demonstra boa atividade antioxidante, além de altas taxas de proteina e
carboidratos (VANIN, 2015).

Segundo Medina et al. (2011), o araga é tido como um fruto rico em metabdlitos
secundarios, apresentando, portanto, propriedades funcionais interessantes, uma vez que
espécies que possuem compostos fendlicos, acido ascorbico e carotenoides em quantidades
consideraveis estdo relacionados a propriedades bioldgicas importantes, como maior protecao

contra a oxidacéo celular, atividade antimicrobiana e anticarcinogénica.
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Em trabalho de Santos et al. (2007), o suco de aragd vermelho demonstrou valor
nutricional considerdvel por seu baixo teor de acUcar, elevado teor de compostos fendlicos,
além da preservacdo de 45% do teor de vitamina C do fruto. De acordo com Cunha (2014),
sucos de aragd-una (Psidium eugeniaefolia) e aracd morango (Psidium cattleianumvar
lucidum) s&o boas estratégias de detoxificagdo por constituirem fontes de compostos fendlicos
e flavonoides, além de apresentarem atividade antioxidante e no caso do aragd morango
atividade antiproliferativa relacionada a apoptose de células cancerigenas.

No Brasil, fruto de aracd, € consumido in natura ou ainda essas especies podem ser
exploradas pela agroindustria para sucos e para uso no fabrico de geleias, polpas congeladas,
doces, bebidas, sorvetes e licores, formas estas, de utilizacdo e aproveitamento do fruto
(FRANZON et al., 2009; BEZERRA et al., 2018). Segundo Bezerra et al. (2006), a fabricacéo
de doces e geleias, produzidos em pequenas unidades de base familiar, constituem a principal
forma de proveito dos aragazeiros nativos.

A perecibilidade desta fruta é considerada como causa de inviabilizar seu consumo em
diferentes regiGes que ndo as de sua ocorréncia natural. Dessa forma, o desenvolvimento de
produtos que apresentem porcdes de frutas em suas formulagdes surge como uma alternativa
proveitosa, o que pode resultar em alimentos com boas propriedades funcionais e nutricionais,
possibilitando a diversificacdo das vias de mercado, especialmente por tais produtos serem
atrativos, préaticos e de longa vida de prateleira (VIANA et al., 2012).

As tecnologias de alimentos surgem com a intencdo de viabilizar o consumo por um
nimero maior de consumidores e propiciar a oferta do fruto durante um periodo maior de
tempo. Os processos tecnoldgicos, através do processamento do fruto, apresentam beneficios
no sentido de permitir disponibilizacdo em qualquer regido, a qualquer tempo, na forma de
produtos obtidos através da fruta. O proveito do fruto, através da fabricacdo de geleias,
compotas, doces, farinhas e outros produtos alimenticios, podem agregar valor econémico ao
mesmo, convertendo em uma alternativa interessante, agregando fonte de renda aos
produtores, além de difundi-lo em diversas regides do pais e do mundo (DAMIANI et al.,
2012).

Uma variedade de aragd, conhecida como araga-boi, fruta pouco conhecida fora da
regido amazonica, possui um sabor &cido bastante acentuado, limitando o seu consumo in
natura. Poréem, sua polpa demonstra grande potencial na agroindustria para a fabricagdo de
suco concentrado, néctares, sorvetes, doces e geleias (SOARES, 2009). A polpa possui

excelentes propriedades organolépticas, que lhe atribuem o sabor e 0 aroma caracteristicos,
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apresentando um elevado teor de agua, proteina, carboidratos e fibras, e um consideréavel teor
de vitaminas e sais minerais (FERREIRA; GENTIL, 1999).

Crizel et al. (2017) avaliou parametros fisico-quimicos e de polpas de araca amarelo e
butia para aplicacdo em produtos alimenticios como sorvete e iogurte. Em seu trabalho, foi
possivel concluir que a polpa de aragd (Psidium cattleianum) e butia (Butia odorata)
apresentam compostos com atividade antioxidante, dessa forma podem ser utilizadas no
desenvolvimento de novos produtos com apelo funcional, como forma de fortalecer a
agroindustria da regido Sul do Rio Grande do Sul.

Sementes de aragd mostram-se boa fonte de nutrientes, especialmente fibras e alguns
minerais como o calcio, potassio e magnésio em teores consideraveis, revelando que a farinha
obtida na moagem das sementes pode ser uma alternativa na alimentacdo de popula¢6es onde
a oferta de nutrientes é escassa. As sementes também apresentaram teor elevado de acido
fitico, um potencial antioxidante que vem sendo utilizado em formulag¢fes com a finalidade de
manter as caracteristicas e prolongar a vida atil dos alimentos (MAYER, 2015).

Espécie de araca tem suscitado também o interesse de estudiosos por apresentar, além
de atividade cicatrizante, analgésica e antioxidante, propriedades antimicrobianas frente a
micro-organismos da mucosa oral que podem atuar como agentes cariogénicos
(ALVARENGA et al., 2016).

Duas espécies de aracazeiro do Centro-Oeste apresentam linalol, uma substancia usada
em cosmeticos e perfumes para fixar a fragrancia na pele. A importancia disso reside no fato
de que a extracdo do linalol do aracazeiro poderia constituir uma alternativa de exploracao de
forma mais sustentavel, j& que o mesmo é extraido somente das folhas, enquanto no pau-rosa,
por exemplo, é extraido do tronco da arvore, o qual tem crescimento lento, demorando 30
anos para crescer (BEZERRA et al., 2018).

Espécies de araca P.cattleianum e P. guineense apresentam como fatores positivos a
facilidade da propagacdo por sementes, a ampla faixa de distribuicdo geografica, a adaptacdo
a diferentes habitat e o grande potencial de exploragdo econémica, através do uso mdaltiplo da
planta para diferentes fins, como aproveitamento dos frutos e da madeira, além dos usos na
medicina popular e no reflorestamento de areas degradadas (BEZERRA et al., 2018).

Outras espécies de araca, P. myrsinoides e P. pohlianum, s&o Uteis para recuperacao de
areas degradadas, apresentando também potencial para o paisagismo, os frutos servem de
alimentacdo para a fauna e também séo utilizados pelo homem, para consumo in natura e na

forma de iguarias regionais como doces e geleias (FRANZON et al., 2009).
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Na Floresta Nacional do Araripe- Ceard, espéecies de araca (Figura 3) desempenham

uma importancia consideravel na alimentacéo da fauna local.

Figura 3 - Psidium brownianum Mart. ex DC.
(Floresta Nacional do Araripe — Ceara)
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Embora sejam registrados diversos aproveitamentos oferecidos pelos aracazeiros, eles
ainda ndo possuem expressao econdémica no contexto da fruticultura nacional. Dado o grande
potencial de exploracdo econdémica que o araca oferece, é fundamental o desenvolvimento de
tecnologias de producdo e de novos processos tecnoldgicos de aproveitamento industrial da
polpa, assim como a utilizacdo de estratégias que possibilitem uma maior difusdo; tornando-o
mais conhecido do publico consumidor (BEZERRA et al., 2018).

3.3 CARACTERIZACAO FiSICO — QUIMICA

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas de frutos nativos a exemplo do
araca é bastante significativo, pois existe um recente interesse para 0 aproveitamento

industrial das bagas dado as caracteristicas apresentadas que revelam sabor exotico, potencial
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antioxidante e boa aceitacdo pelos consumidores (NACHTIGAL, 1994; SANTOS et al., 2007,
DAMIANI et al., 2011; GORDON et al., 2011; PATEL, 2012).

Em trabalho de Vanin (2015), os resultados obtidos na caracterizacdo revelam que o
aracd é composto por proteinas, lipidios, carboidratos, entre outros constituintes. Os valores
de proteinas encontrados para o aracd amarelo Ya-cy cultivado na regido Sudoeste do Parana
foram semelhantes aos obtidos por Nora (2012) para o araca vermelho (3,77g 100g™"). Quanto
ao teor de carboidratos, a variedade analisada apresentou-se como uma fonte de carboidratos,
tanto quanto o abacaxi (14,4g 100g™), a manga (11,99 100g™) e a goiaba (22,2g 100g™), fruta
semelhante ao araca e pertencente ao mesmo género (MARTINEZ et al., 2012).

Para Caldeira et al. (2004), a composi¢do quimica pode apresentar variagdo de acordo
com as chuvas, altitude, clima e solo caracteristicos das regides onde a fruta é colhida.
Bezerra et al. (2006) cogitam que a origem do material genético, o periodo de producéo e
maturacgdo do fruto também constituem fatores que influenciam nesses valores.

O teor de solidos sollveis totais € usado como uma medida indireta do contetdo de
acucares, pois seu valor aumenta a medida que estes vdo se acumulando no fruto. Porém, a
sua determinacdo ndo constitui o exato teor de aglUcares, uma vez que outras substancias
também se encontram dissolvidas no contetdo celular (vitaminas, fenélicos, pectinas, acidos
organicos), apesar de os acglcares serem 0S mais representativos, constituindo até 85 - 90 %
destes (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O teor de sélidos sollveis é de importancia grandiosa nos frutos, tanto para 0 consumo
in natura como para 0 processamento industrial, uma vez que elevados teores desses
compostos na matéria — prima implicam em menor adicdo de agucares, menor tempo de
evaporacao da adgua, menor gasto de energia e maior rendimento do produto, resultando em
maior economia no processamento (SILVA et al., 2002).

Para determinacdo do teor de solidos sollveis pode ser utilizado o equipamento
denominado refratdmetro, que fornece os valores em °Brix. Diversos fatores como clima,
pluviosidade durante o cultivo e adigdo de agua durante o processo de fabricacdo podem ter
efeito sobre o teor de solidos soltveis nas polpas (SANTOS; NETO; DONZELLI, 2016).

O pH é um parametro que mede a acidez de frutas e alimentos, sendo este um
indicador do tipo de tratamento necessario para se conservar alimentos (SILVA et al., 2008).
Baixos valores de pH do fruto, sdo indicados pela legislagdo como um atributo de qualidade
(HAMACEK et al.,, 2013), uma vez que o pH acido apresenta efeitos tdxicos aos

microrganismos, sendo desfavoravel ao seu desenvolvimento (BORGES et al., 2009).
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O pH e a acidez sdo fatores importantes quando se é verificado o nivel de aceitacdo de
um produto pelo consumidor, pois frutos &cidos em excesso sdo rejeitados para 0 consumo
(CARDOSO et al., 2006).

A acidez indica sabor &cido ou azedo dos frutos, o que € representado pela presenca de
acidos organicos nos vegetais (AROUCHA et al., 2010). Os principais acidos organicos
encontrados nas frutas sdo, principalmente, o malico, o citrico, o oxalico e o succinico
(SIMOES, 2014).

A acidez tem importancia por sua grande utilidade na inddstria de alimentos, a saber:
conservante para o alimento podendo proporciona-lo uma vida de prateleira mais longa,
também pode servir de indice para a avaliacdo da qualidade e maturidade de algumas frutas,
pois, em geral, algumas espécies ha decréscimo, durante 0 amadurecimento. Além disso, a
acidez pode representar um indicador sensorial, pelo seu papel no sabor e aroma dos
alimentos (AROUCHA et al., 2010).

Dentre os carboidratos, os monossacarideos, glicose e frutose sdo agucares redutores
por possuirem grupo carbonilico e cetbnico livres, capazes de se oxidarem na presenca de
agentes oxidantes em solucgdes alcalinas. Os dissacarideos que ndo possuem essa caracteristica
sem sofrerem hidrélise da ligacdo glicosidica sdo denominados de aglcares ndo redutores
(SILVA et al., 2003). Na hidrolise da sacarose, obtém-se glicose e frutose, dois
monossacarideos (redutores). A andlise dos acUcares nos alimentos tem alta importancia no
controle de qualidade dos produtos finais (SANTOS et al., 2016).

Ainda, ndo foram encontrados trabalhos com determinacdo de parametros fisico-
quimicos (s6lidos soluveis, pH, acidez titulavel, relacdo SS/AT, acucares redutores e agucares
ndo redutores) para a espécie Psidium brownianum Mart. ex DC., sendo este 0 pioneiro a

realizar estudos nesse quesito.

3.4 COMPOSTOS FENOLICOS E POTENCIAL ANTIOXIDANTE

Pesquisas realizadas ao longo dos anos apontam que a ingestdo de frutas, legumes e
grdos desenvolvem papel importante auxiliando na prevencdo de doengas cronico -
degenerativas, a exemplo do cancer, doencas cardiovasculares, diabetes e doengas neuro
degenerativas (BOFFETTA et al., 2010).

As plantas produzem uma diversidade de compostos secundarios que contém um
grupo hidroxila funcional associado diretamente a um anel aromatico. Essas substancias sdo

classificadas como compostos fenolicos e representam a principal classe de metabolitos
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secundarios presentes nos vegetais, destacando-se como sendo essenciais para 0 Seu
crescimento e desenvolvimento (TEIXEIRA, 2015). Diferente dos metabdlitos primarios, os
metabolitos secundarios geralmente sdo distribuidos de forma nédo igual entre os grupos
taxiondémicos dentro do reino vegetal. Muitos deles apresentam efeitos positivos sobre a saude
humana e a alguns deles sdo mesmo essenciais a vida, como as vitaminas (tais como 0s
tocoferdis e tocotrienois) (HAAS, 2011).

Comumente as frutas sdo boas fontes de compostos fenolicos, os quais apresentam
acao antioxidante em niveis dependentes de sua estrutura quimica. A capacidade de inativacédo
dos radicais livres pelos compostos fendlicos é atribuida a presenga de grupamento hidroxila
nas moléculas. O hidrogénio da hidroxila se combina ao radical livre presente no organismo
ou no alimento e inativa-o (SEVERO et al., 2010). Os beneficios gerados a salude, concedidos
aos alimentos que sdo ricos em compostos fendlicos e outros antioxidantes naturais, tém
tornado grande a procura por novas espécies que possuam, além dessa propriedade, uma
atividade biol6gica complementar relevante, como protecdo a doencas crbnicas ou
degenerativas (TEIXEIRA, 2015). Abaixo, a Figura 4 exple a estrutura quimica geral dos

principais compostos fendlicos.

Figura 4 - Estrutura quimica geral dos principais compostos fendlicos
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Fonte: Liu (2007) apud Mayer (2015)

Quimicamente, os radicais livres sdo quaisquer atomos, moléculas ou fragmentos de
molécula possuindo um ou mais elétrons desemparelhados nas suas camadas de valéncia. Em
razdo dessa configuracdo, tornam-se especies altamente instaveis, com curto tempo de meia-
vida e muito reativas (POMPELLA, 1997). Estes compostos promovem a oxidacgdo, reacao
indesejavel e prejudicial que pode gerar danos as membranas e conteudos celulares.
Lipoproteinas de baixa densidade que s&o constituidas por lipideos, colesterol e proteinas
podem ser oxidadas por acéo de radicais livres (HALLIWELL, 2003 apud MAYER, 2015).
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A identificacdo de compostos antioxidantes tem suscitado enorme interesse, dado que
esses agentes sdo responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesGes causadas pelos radicais
livres nas células. Os antioxidantes sdo capazes de interceptar os radicais livres gerados pelo
metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre os lipideos, 0s
aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos &cidos graxos poliinsaturados e as bases do
DNA, evitando a formacéo de lesdes e perda da integridade celular (BIANCHI; ANTUNES,
1999).

Os radicais, gerados no citoplasma, nas mitocondrias ou na membrana celular,
apresenta relacdo direta com as doengas degenerativas, como cancer, doengas
cardiovasculares, deficiéncia do sistema imunolégico, disfuncdes cerebrais, cataratas, entre
outras, como resposta aos danos oxidativos que provocam no DNA, proteinas, lipideos e
outras moléculas (CHEUNG; CHEUNG; OOIl, 2003). Dessa forma a inclusdo de
antioxidantes na dieta é copiosamente importante e o consumo de frutas e vegetais esta
relacionado com a reducdo do risco do desenvolvimento de doencas associadas ao acimulo de
radicais livres (POMPELLA, 1997).

Estudos clinicos e epidemioldgicos tém revelado evidéncias de que antioxidantes
fendlicos de cereais, frutas e hortalicas se apresentam como 0s principais fatores que
colaboram para a baixa e significativa diminuicdo da incidéncia de doengas cronicas e
degenerativas encontradas em populagdes, nas quais as dietas sdo grandes na ingestao desses
alimentos. Assim, a importancia da pesquisa por antioxidantes naturais, nos ultimos anos, tem
expandido muito (ROESLER et al., 2007).

Os compostos fendlicos sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade
oxidativa. Amplamente distribuidos no reino das plantas, alteragdes no sabor de muitos frutos,
ocorridas durante seu amadurecimento, estdo relacionadas a modificacdes na concentracdo
destes compostos. Os compostos fenolicos apresentam relevante importancia, uma vez que
sd0 0s maiores responsaveis pela atividade antioxidante em frutos, fazendo destes uma fonte
natural de antioxidantes. Suas moléculas tém ao menos um grupo hidroxila ligado diretamente
a um anel aromatico, podendo formar fendlicos simples até estruturas mais complexas. Esse
grupo compreende os flavonoides, acidos fendlicos, estilbenos e polifendis (SOUZA, 2013).

A concentragcdo e o tipo de compostos fendlicos variam segundo os diferentes
alimentos, os fatores genéticos e ambientais, as condi¢cdes de processamento e armazenamento
(NACZK; SHAHIDI, 2006).

Estudos epidemioldgicos apontam que uma dieta significante em compostos fendlicos

estd relacionada a reducdo do colesterol total e aumento das proteinas de alta densidade —
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HDL (high density lipoprotein), beneficios no tratamento de doencas cardiovasculares,
hipertensdo, diabetes e inibicdo do crescimento de células tumorais (FANG; YANG; WU,
2002; HERNANDES et al., 2014; NERI-NUMA et al., 2013; TANG et al., 2014).

S&o muitos os fatores que afetam a extracdo dos compostos fendlicos, como a natureza
quimica, método empregado, tamanho das particulas da amostra, tempo e condi¢cdes de
armazenamento e presenca de substancias interferentes (NACZK; SHAHIDI, 2004). Fator
também de interferéncia na extracdo dos compostos fendlicos é a polaridade dos solventes,
sendo muito dificil atingir um método para extracdo de todos os fendis. Tem sido eficientes
para a extracdo dos compostos fendlicos solventes como o metanol, etanol, propanol, acetona,
acetato de etila e suas combinagcdes com diferentes proporcdes de &gua (ANTOLOVICH et
al., 2000).

Os antioxidantes sdo compostos quimicos com capacidade de reagir com os radicais
livres, limitando os efeitos adversos desses compostos sobre o corpo (DAMIANI et al, 2012).
Sdo substdncias com capacidade de retardar a velocidade de oxidagdo por meio de
mecanismos que inativam os radicais livres e/ou a complexacdo com metais. Dentre estes
mecanismos de acdo € possivel citar a alteracdo da producdo de radicais, eliminacdo de
precursores de radicais, quelacdo de metais e elevacdo dos niveis de antioxidantes endégenos
(PIMENTEL; FRANCKI; BOIAGO, 2005).

O organismo humano apresenta a capacidade de produzir certos antioxidantes
enddgenos, no entanto a maioria deles provém do alimento ingerido (BORGUINI; TORRES,
2009). Muitas frutas da flora brasileira apresentam significantes quantidades de carotenoides,
vitaminas e flavonoides, tornando-as potentes antioxidantes. Considerando a interferéncia de
agentes quimicos e aspectos fisicos na composicdo das frutas, muitos estudos revelam a
influéncia das condicdes de processamento e armazenamento na estabilidade e concentracdo
destes compostos antioxidantes (PANTELIDIS et al., 2007; JARDINI; MARCINI, 2007).

A comunidade cientifica tem apresentado interesse por antioxidantes naturais
presentes em frutas e hortaligas, vista a indicagdo de alguns estudos que vem a sugerir
associacdo entre a frequente ingestdo desses alimentos e a baixa incidéncia de doengas
degenerativas, como o cancer, mal de Alzheimer e alguns tipos de catarata (OLIVEIRA et al.,
2011).

A capacidade antioxidante em algumas frutas como a laranja, macé, abacaxi e uva foi
atribuida principalmente aos compostos fenolicos presentes em quantidades significativas,
além das vitaminas, a exemplo da laranja, na qual a vitamina C efetua um importante papel
antioxidante (GARDNER et al., 2000).
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Os antioxidantes atuam, além das funcbes protetoras no organismo, como
conservadores em alimentos. Sdo definidos pela FDA (US Food and Drug Admistration)
como moléculas capazes de conservar 0s alimentos retardando processos como a deterioragéo,
rancidez e a descoloracdo causada pela oxidacdo. A peroxidacédo lipidica € uma importante
reacdo deteriorativa dos alimentos durante o processamento e armazenamento e esta
diretamente ligada as alteracdes de cor sabor e odor dos produtos. Portanto, os antioxidantes
de acordo com seu modo de acdo neutralizam a cadeia de radicais livres na oxidacéo lipidica,
doando hidrogénios dos grupos fenolicos hidroxilas formando eles mesmos radicais livres
estabilizados por ressonancia que ndo iniciam ou propagam oxidacdes futuras (KAUR,;
KAPOOR, 2001 apud MAYER, 2015).

Dos antioxidantes sintéticos, os mais comumente utilizados sdo BHA (butil
hidroxianisol), BHT (butil hidroxitolueno) e TBHQ (terc butil hidroxiquinona), os quais sdo
aplicados em oOleos e alimentos gordurosos com a finalidade de prevenir a deterioracdo
oxidativa. Contudo, a partir do inicio dos anos 80, cresceu significativamente, o interesse em
encontrar antioxidantes naturais para empregar em produtos alimenticios ou para uso
farmacéutico, com o objetivo de substituir antioxidantes sintéticos, os quais, devido ao seu
potencial de toxicidade, tém sido restringidos (BORA et al., 2005).

Para exercerem agdo positiva na conservacdo dos alimentos, os antioxidantes
necessitam ser adicionados durante a fabricacdo ou nos produtos acabados. Individualmente,
nenhum antioxidante oferta protecdo contra a deterioracdo em todas as matrizes alimentares,
dessa forma a escolha de um antioxidante apropriado é definida pela compatibilidade entre o
efeito do composto escolhido e o produto que se deseja proteger (KAUR; KAPOOR, 2001).

A capacidade antioxidante dos compostos presentes nos alimentos de origem vegetal
depende da sua estrutura e da sua concentracdo. Fatores genéticos e condi¢cGes ambientais,
natureza da planta e do estadio de maturacéo, influenciam de modo amplo a quantidade destas
moléculas em vegetais. Os métodos para avaliacdo da capacidade antioxidante sdo
dependentes diretamente dos substratos analisados e dos solventes empregados, assim como
do binbmio tempo-temperatura. Dos solventes organicos, o metanol tem sido apontado como
0 mais efetivo para extragdo dos compostos fendlicos, embora tdxico e de dificil remocéo
(MOURE et al., 2001).

Com a finalidade de determinar a atividade antioxidante total de extratos bioldgicos,
varios métodos analiticos tém sido apontados com o objetivo de avaliar a capacidade
antioxidante total das amostras. A determinacdo da atividade antioxidante dos alimentos

indica previamente o potencial antioxidante do alimento antes de ser consumido, além disso, é
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importante para avaliar a protegéo contra a oxidacdo e a deterioragdo do alimento, reacGes que
podem levar a reducdo da sua qualidade e do seu valor nutricional (LIMA, 2008).

O DPPH é um método quimico, aplicado para determinar a capacidade antioxidante de
um composto em sequestrar radicais livres, ele é apontado como um método rapido, pratico e
com boa estabilidade, sendo um dos mais utilizados (SUCUPIRA et al., 2012). Um esquema
geral da reacdo do ensaio de DPPH encontra-se ilustrado na Figura 5.

O DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil) ¢ um radical de nitrogénio organico, estavel, de
cor violeta, que possui absorcdo na faixa de 515-520 nm. Na presenca de um doador de
hidrogénio ou elétron a intensidade de absor¢do diminui e a solu¢do com o radical perde cor,
tornando-se amarela, de acordo com o nimero de elétrons capturados, ou seja, quando o
elétron desemparelhado do 4tomo de nitrogénio no DPPH recebe um atomo de hidrogénio

proveniente de compostos antioxidantes, ocorre a mudanca de cor (PRADO, 2009).

Figura 5 - Esquema geral da reagdo do ensaio de DPPH. A solucdo do radical DPPH, de
coloracdo roxa, € reduzida por antioxidantes contidos no extrato vegetal, modificando a
coloracdo da solucéo de roxo para amarelo.
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Fonte: Pires et al. (2017) - Adaptada

3.5 ANTIMICROBIANOS

Antimicrobianos sdo compostos naturais ou sintéticos com capacidade de inibir o
crescimento ou causar a morte de fungos ou bactérias (LIMA, 2015). Os antimicrobianos
podem agir de quatro formas diferentes sobre os micro-organismos: inibicdo da sintese da
parede celular; alteracdo da permeabilidade da membrana celular ou do transporte ativo
através da membrana celular; inibicdo da sintese de proteinas e de &cidos nucleicos
(KATZUNG, 1995).

Os estudos apontam que agentes antimicrobianos naturais podem oferecer vantagens

para 0 processamento de alimentos, uma vez que aumentam a sua vida Util e a seguranga,
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além de permitirem que novos produtos com melhor qualidade e propriedades nutricionais
sejam introduzidos no mercado (MACHADO; BORGES; BRUNO, 2011).

Dessa forma, tem crescido o desenvolvimento de pesquisas acerca da aplicacdo de
plantas com propriedades farmacoldgicas para 0 emprego no desenvolvimento de novos
farmacos ou produtos para industrias do segmento alimenticio. Inimeras plantas como as da
familia Myrtaceae vem apresentando expressiva atividade antimicrobiana frente a diferentes
micro-organismos (SIMONETTI et al., 2016).

Quanto a relacdo entre doencas, alimentos e micro-organismos, para Simonetti et al.
(2016), dentre os agentes etioldgicos identificados nos surtos de doencas transmitidas por
alimentos, estdo: Escherichia coli, Salmonella spp. e Staphylococcus aureus.

O micro-organismo Escherichia coli é um bacilo Gram-negativo ndo esporulado, que
habita normalmente o intestino da maioria dos animais, inclusive seres humanos (POMBO et
al., 2018). Alimentos (de origem vegetal e/ou animal) que ndo tenham sido alvo de
processamento e tiveram algum tipo de contaminacdo fecal, podem veicular E. coli. Os
alimentos crus, especialmente os de origem animal, a exemplo do leite ndo pasteurizado, sdo
frequentemente contaminados com E. coli (ALVES, 2012).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos
Gram-negativos ndo produtores de esporos (NUNES, 2006). Os produtos agricolas nédo
processados, como hortaligas e frutas, e os alimentos de origem animal, como as carnes cruas,
o leite e 0s ovos sdo veiculos frequentes de salmonelas (BRASIL, 2011).

Staphylococcus aureus € uma bactéria esférica, do grupo dos cocos Gram-positivos,
comumente encontrada na pele e na cavidade nasal da populacdo. Em determinadas
circunstancias pode provocar de simples até as mais graves infeccdes, sendo considerada a
mais virulenta do seu género (SANTOS et al., 2007; LIMA et al., 2015).

3.6 ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO

A espectroscopia € uma técnica experimental que se embasa na utilizacdo da luz para
estudar a composicao, a estrutura e as propriedades da materia (CLARO, 2017). Em termos
geneéricos, espectroscopia pode ser definida como a interacdo de qualquer tipo de radiagédo
eletromagnética com a matéria (OLIVEIRA, 2001).

Quando radiagdo eletromagnética incide sobre a matéria (ou uma molécula quimica
qualquer), pode ocorrer uma transicao entre estados energéticos. De acordo com o valor de

energia da radiacdo eletromagnética, as transicbes entre 0s estados ocorrem
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diferenciadamente, e é possivel dividi-las em varios tipos, dos quais as principais sdo as
transicOes eletronicas, vibracionais e rotacionais (OLIVEIRA, 2001).

De modo normal, as transicOes eletrénicas sdo situadas na regido do ultravioleta ou
visivel, as vibracionais na regido do infravermelho e as rotacionais na regido de micro-ondas
e, em casos particulares, também na regido do infravermelho longinquo (LUZ, 2003).

A Tabela 1 apresenta um resumo das regides do espectro e dos tipos de transi¢des de
energia observadas. Muitas dessas regides, incluindo a do infravermelho, ofertam informacdes

fundamentais sobre as estruturas das moléculas organicas (PAVIA et al., 2010).

Tabela 1 - Tipos de transicdo de energia em cada regido do espectro eletromagnético

Regido do Espectro Transi¢des de Energia

Raios X Quebra de ligacBes

Ultravioleta / visivel Eletronica

Infravermelha Vibracional

Micro-ondas Rotacional

Radiofrequéncias Spin nuclear (ressonancia magnética nuclear)

Spin eletronico (ressonancia de spin eletronico)

Fonte: Pavia et al. (2010)

Nas transi¢cOes eletronicas, ocorre a passagem de um elétron de um estado de menor
energia para um estado de maior energia, através da absorcdo da radiacdo, mas nao ha
praticamente mudanca da posicdo dos nucleos da molécula. Porém, nos demais tipos de
transicdo ocorrem uma mudanca da posicdo relativa dos atomos na molécula, devido ao efeito
da radiacdo eletromagnética (OLIVEIRA, 2001).

Quase todos os compostos que tenham ligagOes covalentes, organicos ou inorganicos,
absorvem varias frequéncias de radiacdo eletromagnética na regido do infravermelho do
espectro eletromagnético. Essa regido envolve comprimentos de onda maiores do que aqueles
associados a luz visivel, porem menores do que aqueles associados a micro-ondas. Na
quimica, tem interesse a regido vibracional do infravermelho, que inclui radiacdo com
comprimentos de ondas entre 2,5 pum e 25 um. Em termos de numero de onda, o
infravermelho vibracional vai de 4000 a 400 cm™. Essa faixa corresponde a comprimentos de
onda de 2,5 a 25 um. A Figura 6 explicita a relacdo da regido do infravermelho com outras

contidas no espectro eletromagnético (PAVIA et al., 2010).
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Figura 6 - Tipos de transicdo de energia em cada regido do espectro eletromagnético
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Fonte: Pavia et al. (2010)

Da mesma forma que ocorre em outros tipos de absorcdo de energia, as moléculas,
quando absorvem radiagdo no infravermelho, séo excitadas para atingir um estado de maior
energia. A absorcdo de radiacdo no infravermelho é, como outros processos de absor¢do, um
processo quantizado. Uma molécula absorve apenas frequéncias (energias) selecionadas de
radiacdo do infravermelho (PAVIA et al., 2010).

Para que ocorra absorcdo da radiacdo infravermelha é necessario que haja variacéo do
momento de dipolo elétrico da molécula como consequéncia de seu movimento vibracional
ou rotacional (LUZ, 2003).

De modo mais esclarecedor, no processo de absorcdo sdo absorvidas as frequéncias de
radiacdo no infravermelho que equivalem as frequéncias vibracionais naturais da molécula em
questdo, e a energia absorvida serve para aumentar a amplitude dos movimentos vibracionais
das ligacdes na molécula. No entanto, nem todas as ligagdes em uma molécula sdo capazes de
absorver energia no infravermelho, ainda que a frequéncia da radiacdo seja exatamente igual a
do movimento vibracional. Apenas as ligagdes que tém um momento de dipolo que muda
como uma funcdo do tempo sdo capazes de absorver radiacdo no infravermelho. Ligacoes
simetricas, como as do Hy, ou Cl,, ndo absorvem radiagdo no infravermelho (PAVIA et al.,
2010)

O espectro infravermelho de um composto quimico é considerado uma de suas
propriedades fisico-quimicas mais caracteristicas e, por isso, a espectroscopia na regidao do
infravermelho tem extensa aplicacdo na identificacdo dos compostos (LUZ, 2003).

Pavia et al. (2010) descreve de modo elucidativo o uso do espectro no infravermelho

ao remeter que como cada tipo de ligacdo tem sua propria frequéncia natural de vibracéo, e
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como dois tipos idénticos de ligagfes em dois diferentes compostos estdo em dois ambientes
levemente diferentes, os padrbes de absorcdo no infravermelho, ou espectro infravermelho,
em duas moléculas de estruturas diferentes nunca sdo exatamente idénticos. Dessa forma, o
espectro infravermelho pode servir para moléculas da mesma forma que impressdes digitais
servem para seres humanos. Quando se comparam 0s espectros infravermelhos de duas
substancias que se acredita serem idénticas, pode-se descobrir se elas s&o, de fato, idénticas.
Se os espectros infravermelhos coincidirem pico a pico (absorcdo a absorc¢ao), na maioria das

vezes as duas substancias serdo idénticas.
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Avaliacéo das caracteristicas fisico-quimicas e anélise de espectroscopia de
infravermelho da polpa do araga Psidium brownianum Mart. ex DC. (Araca-de-veado).

Evaluation of physico-chemical characteristics and analysis of infrared spectroscopy of

the pulp of Psidium brownianum Mart. ex DC. (Araga-de-veado).

Resumo

O aracazeiro ¢ uma fruteira nativa do Brasil, pertencente a familia Myrtaceae, podendo ser
encontrada desde o Estado do Rio Grande do Sul, passando por Minas Gerais, até a regiao
Nordeste. Sdo muitas espécies de aracd, mas dependendo da regido existem diferentes
interesses em realizar estudos quanto a sua caracterizacdo, ressaltando que essa fruta possui
excelentes caracteristicas fisico-quimicas, grande potencial econdémico e podem ser
consideradas imprescindiveis na regeneracdo de areas degradadas. Essas caracteristicas dos
frutos tornam o aragazeiro uma nova e promissora opc¢ao de cultivo, trazendo beneficios aos
consumidores e tornando-se uma alternativa para a exploracdo sustentada para 0s pequenos
produtores rurais. O conhecimento das propriedades fisico-quimicas de frutos nativos como o
araca é de extrema importancia, uma vez que ha um recente interesse para o aproveitamento
industrial das bagas devido ao sabor exético e a boa aceitacdo pelos consumidores.
Considerando a auséncia de informacdes na literatura relativa aos parametros fisico-quimicos
de frutos de araca existente na Floresta do Araripe - CE, objetivou-se determinar as
caracteristicas fisico-quimicas (SS, pH, AT, SS/AT, acucares redutores e nao-redutores) , teor
de vitamina C e realizar analise de infravermelho da polpa dessa espécie de aracd. Dos
resultados obtidos foi possivel verificar que devido seu baixo grau de docgura, a planta ndo
possui grande aceitacdo para consumo in natura, no entanto, apresenta potencial para
industrializacdo, e alguns dos fatores que contribuem é o baixo pH e as elevadas
concentracdes de acidez. A espécie Psidium brownianum Mart. ex DC., mostra-se uma fonte
rica em vitamina C, e a analise da espectroscopia de infravermelho por transformada de
Fourier permitiu identificar os grupos funcionais presentes na amostra em estudo, como
grupos alquila, alqueno e carbonila, possibilitando melhor conhecimento de caracteristicas da
especie.

Palavras-chave: Araca; Caracteristicas fisico-quimicas; Acido ascérbico; Espectroscopia de
infravermelho.
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Abstract

The aracazeiro is a fruit tree native to Brazil, belonging to the Myrtaceae family, and can be
found from the state of Rio Grande do Sul, through Minas Gerais, to the Northeast region.
There are many species of aracd, but depending on the region, there are different interests in
carrying out studies about its characterization, pointing out that this fruit has excellent
physical-chemical characteristics, great economic potential and can be considered
indispensable in the regeneration of degraded areas. These fruit characteristics make the
aracazeiro a new and promising option for cultivation, bringing benefits to consumers and
becoming an alternative for sustainable exploitation for small rural producers. Knowledge of
the physical and chemical properties of native fruits such as aracé is of extreme importance,
since there is a recent interest in the industrial use of the berries due to the exotic flavor and
good acceptance by consumers. Considering the lack of information in the literature regarding
the physicochemical parameters of aracad fruits existing in the Araripe Forest - CE, the
objective was to determine the physicochemical characteristics (SS, pH, AT, SS/AT, reducing
and non-reducing sugars), vitamin C content and to perform an infrared analysis of the pulp of
this species of aracd. From the results obtained it was possible to verify that due to its low
degree of sweetness, the plant does not have great acceptance for in natura consumption,
however, it presents potential for industrialization, and some of the factors that contribute are
the low pH and high concentrations of acidity. The species Psidium brownianum Mart. ex
DC., is a source rich in vitamin C, and the analysis of Fourier transform infrared spectroscopy
allowed the identification of the functional groups present in the sample under study, such as

alkyl, alkene and carbonyl groups, allowing a better knowledge of the species characteristics.

Keywords: Aracd; Physical-chemical characteristics; Ascorbic acid; Infrared spectroscopy.

1. Introducéao

O Brasil & um pais que possui consideravel biodiversidade no qual se encontram
diversas frutas de grande potencial econdmico, sabores diferenciados e marcantes (Santos et
al., 2017). No estado do Ceara, mais precisamente na Floresta Nacional do Araripe, espécie de
araca Psidium brownianum Mart. ex DC., desempenha uma importancia consideravel na
alimentacdo da fauna local e a caracterizacdo das propriedades fisico-quimicas desses frutos

nativos € importante, pois seu aproveitamento atende a demanda industrial que prioriza
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caracteristicas sensoriais como o sabor exdtico, excelente potencial antioxidante e boa
aceitacédo pelos consumidores (Silva et al., 2016).

O aracazeiro ¢ uma planta frutifera, conhecida por muitas denominacdes entre elas:
araca, araca-do-campo, aracd-do-mato e aracd amarelo. Essa planta trata-se de uma espécie
arbérea de pequeno porte, tipo arbusto, caracteriza-se por apresentar folhas pequenas e
avermelhadas quando jovens, é uma fruta pequena, tem como caracteristica ser do tipo baga,
arredondada (Silva et al.,2016). Tem o seu sabor lembrando um pouco o da goiaba, embora
seja um pouco mais acido e de perfume mais acentuado. Assim como a goiaba, sua polpa é
macia e cheia de sementes sendo, porém, a maioria de suas variedades comuns, menos
carnudas e de menor valor econdmico (Silva et al.,2016).

Pode ser utilizado no preparo de sorvetes e refrescos, e também em um doce muito
parecido com a goiabada, denominado aracazada (Wille et al., 2004). Das mais de 100
espécies de Psidium conhecidas, Franzon et al. (2009) relataram, além da goiabeira (P.
guajava), 0s aragazeiros como uma das mais interessantes do ponto de vista comercial,
principalmente o P. cattleyanum e o P. guineenses, por apresentarem fruta com sabor exaético,
amplamente aceitavel pelos consumidores.

Manica (2000) como citado em Damiani et al. (2012), afirmaram que o araca é
composto por agua, sais minerais, acido malico, agUcares, celulose e gordura, no entanto, a
composicdo quimica pode variar de acordo com as chuvas, altitude, clima e solo
caracteristicos das regides onde a fruta é colhida (Caldeira et al., 2004; Bezerra et al.,2006).
Segundo Medina et al. (2011), devido a capacidade de adaptacdo que a espécie possui em
relacdo as condicOes de estresse, o araca é considerado como um fruto rico em metabdlitos
secundarios, possuindo, portanto, propriedades funcionais interessantes. Na Figura 1 é

possivel verificar a coloracdo e formato dos frutos encontrados na Floresta do Araripe, Ceara.
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Figura 1. Frutos de araca (Psidium brownianum Mart. ex DC.)

Fonte: Braga (2016)

Embora sejam registrados diversos aproveitamentos oferecidos pelos aracazeiros, eles
ainda ndo possuem expressao econdmica no contexto da fruticultura nacional. Dado o grande
potencial de exploracdo econdémica que o araca oferece, é fundamental o desenvolvimento de
tecnologias de producdo e de novos processos tecnoldgicos de aproveitamento industrial da
polpa, assim como a utilizacdo de estratégias que possibilitem uma maior difusdo; tornando-o
mais conhecido do publico consumidor (Bezerra et al., 2018).

Outras espécies de araca, P. myrsinoides e P. pohlianum, sdo Uteis para recuperagdo de
areas degradadas, apresentando também potencial para o paisagismo, os frutos servem de
alimentacdo para a fauna e também séo utilizados pelo homem, para consumo in natura e na
forma de iguarias regionais como doces e geleias (Franzon et al., 2009).

O beneficiamento do fruto, por meio da fabricacdo de geleias, compotas, doces,
farinhas e outros produtos alimenticios, poderia agregar valor econdmico ao mesmo, fazendo
com gue ele se torne uma alternativa interessante como fonte de renda aos produtores, além
de difundi-lo em diversas regides do pais e do mundo (Damiani et al., 2012)

Embora essa fruta seja tradicionalmente apreciada por seus atributos sensoriais e
propriedades funcionais, o ara¢a Psidium brownianum Mart. ex DC., ainda é pouco
caracterizado cientificamente e faltam informacg6es técnico-cientificas sobre 0 mesmo, porém,
Braga (2016) relata existéncia de ocorréncia na Floresta Nacional do Araripe — Ceara, muitas
vezes pode ser encontrado em d&reas em regeneracdo, cujas caracteristicas encontradas
mencionam arbustos ou arvores, atingindo de 0,5 — 8 m, planta com flores trimeras,

tetrdmeras ou pentdmeras e ovarios biloculares, geralmente possuindo 12 sementes, com
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ocorréncias confirmadas no Nordeste e Sudeste do Brasil, sendo ainda a espécie nativa e
endémica do pais (Sobral et al.,2015; Stadnik et al., 2018; Oliveira, 2013).

Dessa forma, visto a auséncia de informacdes na literatura relativa aos parametros
fisico-quimicos de frutos de Psidium brownianum Mart. ex DC. existente na Floresta do
Araripe - CE, objetivou-se determinar, nesse estudo, as caracteristicas fisico-quimicas (SS,
pH, AT, SS/AT, acucares redutores e ndo-redutores) , teor de vitamina C e realizar anélise de

infravermelho da polpa dessa espécie de araca.

2. Metodologia

A metodologia do trabalho é baseada na pesquisa descritiva, cujo acompanhamento do
processo de producdo e obtencdo de produtos leva a pesquisa laboratorial, avaliando o
resultado de uma série de procedimentos padronizados para obtencdo de produtos (Pereira et
al., 2018)

2.1 Local de Coleta

Ramos de Psidium brownianum com medida de aproximadamente 20 cm foram
coletados para preparacdo das exsicatas. A coleta ocorreu no final do més de janeiro, durante
0 periodo da manhd, ano de 2019, na Floresta Nacional do Araripe — Crato (Ceard) (latitude:
07 © 17.336' S e longitude: 39 ° 32.291' O, 934 m de altitude). Apos preparadas, as exsicatas
foram incorporadas ao Herbario Caririense Déardano de Andrade Lima da Universidade
Regional do Cariri sob o nimero 13. 910, sendo a espécie identificada como Psidium
brownianum Mart. ex DC. Os frutos para preparacdo das polpas foram coletados na Fazenda
Barreiro Grande, municipio do Crato, Chapada do Araripe, estado do Ceara, Nordeste do
Brasil.

O material para analise foi coletado somente apds autorizacdo do Sistema de
Autorizacédo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO, com nimero 67205 (ANEXO A).

2.2 Material Botanico

As coletas dos frutos para preparacdo das polpas ocorreram durante os meses de maio
e junho, no periodo da manha, do ano de 2019, em estado de maturacdo. As amostras foram

transportadas até o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do
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Cariri e armazenadas em congelamento até 0 momento do processamento das polpas.
Para a obtencdo das polpas, selecionaram-se os frutos em estddio de maturacéo,
retirando aqueles deteriorados, em seguida, foram lavados e despolpados. O material, depois

de preparado, foi embalado em sacos plasticos e congelado até 0 momento das analises.

2.3 pH

Realizado através de determinacdo em potenciémetro Digimed — DM-20, com a
amostra a temperatura de 20 °C, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

2.4 Sélidos Solaveis (SS)

Determinado mediante leitura direta em refratbmetro de bancada, marca Analytikjena,
sendo os resultados corrigidos para a temperatura de 20 °C, através de tabela de correcéo, e
expressos em °Brix. Foi determinado de acordo com o método oficial do Ministério da

Agricultura e do Abastecimento (Brasil, 1986).

2.5 Acidez Titulavel (AT)

Método volumétrico, através de titulacdo com NaOH 0,1N e indicador fenolftaleina,
sendo os resultados expressos em % de acido citrico, segundo metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.6 Relacao Sélidos Soluveis / Acidez Titulavel (SS/AT)

Para a determinacdo da relagdo de SS/AT, foram utilizados os resultados obtidos para

os teores de solidos soluveis (°Brix) e acidez titulavel (% de &cido citrico) da amostra.

2.7 Acucares Redutores e Ndo Redutores (AcuUcares totais)
Determinados conforme método descrito no Instituto Adolf Lutz (2008). Para a

determinacédo dos agucares redutores, utilizou-se a amostra contendo agucares redutores como
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agente titulante, e o aparecimento de precipitado vermelho na solugéo de Fehling A e B (10
mL) adicionada de dgua (40 mL) como indicador do ponto de viragem. Na determinacgdo dos
acucares totais, a inversdo da sacarose pela hidrolise acida e que, ap6s aquecimento em
banho-maria, é neutralizada com hidréxido de sédio 30% até mudanca de pH. Apos esse
processo, a quantificacdo dos agUcares totais foi feita como a analise descrita para acglcares

redutores.

2.8 Determinagcéo do Contetido de Acido Ascorbico

A anélise do teor de &cido ascorbico foi realizada por técnica eletroquimica utilizando
0 Potenciostato / Galvanostato da marca Metrohn Autolab modelo PGSTAT 101. Este foi
determinado pela técnica de voltametria linear e partindo-se de um potencial inicial 0 v e final
1v, com taxa de velocidade de 0,1v/s.

A voltametria baseia-se na medida da corrente em uma célula eletroquimica sob
condicdes de completa polarizacdo de concentracdo, na qual a velocidade de oxidacdo ou
reducdo do analito é limitada pela velocidade de transferéncia de massa do analito para a
superficie do eletrodo. Na voltametria de varredura linear, o potencial no eletrodo de trabalho
pode ser aumentado ou diminuido a uma velocidade tipica de 2 a5 mV s . Entéo, a corrente,
gue geralmente estd na faixa de microamperes, é registrada para fornecer um voltamograma,

que € um grafico da corrente em funcdo do potencial aplicado (Skoog et al., 2006 ).

2.8.1 Célula Eletroquimica Utilizada nos Experimentos

Os experimentos eletroquimicos foram realizados em célula de vidro contendo trés
eletrodos: eletrodo de trabalho composto pelo eletrodo de platina, eletrodo de referéncia
Ag/AgCI/KCl 3 mol L | contra eletrodo composto pelo eletrodo de platina e como eletrélito
foi utilizado uma solugdo de cloreto de potéssio (KCI) 0,1 N. Os eletrodos foram imersos em
uma cubeta, localizada em um suporte de célula, conforme mostrado na Figura 2. A célula
estd conectada a um potenciostato.

As leituras de Voltametria foram realizadas em um Potenciostato integrado ao

programa NOVA 2.0, conectado a célula eletroquimica citada acima.



58

Figura 2. Potenciostato / Galvanostato

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma curva de calibracdo do &cido ascorbico foi feita pelo mesmo método com a
equacdo de reta y = 0,0379x — 4,5878, conforme expressa a Figura 3 com valores de

concentracdo utilizados.

Figura 3. Curva analitica do acido ascorbico
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Fonte: Dados da pesquisa.

2.8.2 Determinacdo de Acido Ascorbico na Amostra

Percolou-se 15 mL de agua deionizada através de 7,5163 g de polpa. Foram
adicionadas sucessivas aliquotas de 100 puL da amostra em 10 mL do eletrdlito, contido na
célula eletroquimica. Cada adi¢do de 100 pL da amostra foi seguida da leitura de um
voltamograma. A experiéncia foi realizada a temperatura ambiente.

Foi feita a relacédo entre a concentracdo obtida e a massa pesada. Da coleta da fruta até

a analise do teor de &cido ascérbico houve um periodo de quatro meses aproximadamente. As
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frutas permaneceram em congelamento durante esse periodo, e a polpa foi preparada no

momento da analise.

2.9 Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

Para a analise da amostra foi utilizado um espectrdmetro de absor¢do infravermelho
por transformada de Fourier FT-IR VERTEX 70 V, da marca Bruker a vacuo. Uma fonte de
Globar é utilizado para regido do infravermelho meédio (MIR) munido de detectores
pitoelétricos DLaTGS para captacdo de sinais emitidos da amostra. Este equipamento possuli
uma fonte de laser HeNe com 633 nm de comprimento de onda que permite a calibragdo do
caminho Otico do feixe infravermelho junto aos espelhos do espectrometro. Este
espectrometro opera com resolugdo de 2 cm™ e divisor de feixe (beam spliter) Wide-range
composto por silicio que permite sua utilizagdo para medidas na regido do médio. A utilizagao
do vacuo nestes experimentos é importante para melhoria da sensibilidade do detector.

3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacao Fisico — Quimica de Polpa de Araca

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas de frutos nativos como o aracgé é de
extrema importancia, uma vez que ha um recente interesse para o aproveitamento industrial.
As caracteristicas fisico-quimicas da polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC. encontram-
se disponiveis na Tabela 1. Os valores apresentados na tabela sdo valores médios das analises
de caracterizagéo da polpa realizadas em triplicata, conforme a metodologia descrita acima.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-quimica de polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC.

Caracteristicas Valores medios
Solidos Solaveis (°Brix) 12,0

pH 3,0

Acidez titulavel (% acido citrico) 1,89

Relacdo SS/AT 58

Acucares redutores (%) 12,99

Acucares ndo redutores (%) 6,80

Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com a Tabela 1, é possivel observar que o teor médio de sélidos solUveis da
amostra de araca analisada foi de 12 °Brix, valor que se assemelha aos resultados obtidos por
Crizel et al. (2017) de 12,6 °Brix para a espécie Psidium cattleianum. No trabalho de Melo
(2019) o teor encontrado para os sélidos sollveis totais foi de 11,20 °Brix para 0 araca
vermelho (Psidium catteyanum Sabine). Enquanto Damiani (2009) obteve valores inferiores
(10,7 °Brix) aos do presente estudo para a polpa de Psidium guineensis Sw.

A determinacdo dos teores de solidos soluveis dos frutos € muito importante, pois a
concentacdo desses teores esta relacionada com o amadurecimento e com a qualidade dos
frutos (Souza et al.,, 2020). Geralmente, o teor de sélidos sollUveis aumenta durante a
maturacgdo pela biossintese ou degradacdo de polissacarideos (Prado, 2009).

Na agroindustria a qualidade do produto final apresenta relacdo com o teor de sélidos
solGveis totais, visto que produtos com concentracdo elevada implicam em menor adicdo de
acucar para obtencdo do produto final (Araujo et al., 2017).

Além disso, o teor de sélidos sollveis totais, que € um indicador do grau de dogura das
frutas, representa um atributo de interesse para produtos comercializados in natura, uma vez
que o mercado consumidor tem preferéncia por frutos doces (Canuto et al., 2010).

Em relacdo ao pH, o valor encontrado (3,0) foi préximo aos alcancados por Crizel et
al. (2017) de 3,4 ao analisar polpa de araca amarelo (Psidium cattleianum). Soares (2009),
também obteve valores (2,71) préximos ao do presente estudo, para o araca- boi (Eugenia
stipitata Mc Vaugh). Ainda corroborando com os resultados obtidos neste estudo, Melo
(2019) alcancou o valor de 3,37 para o araca vermelho. Franco (1999) apontou a presenca de
retinol, tiamina, riboflavina, niacina, &cido ascorbico, aglcares, proteinas, lipidos, caélcio,
fésforo, ferro e 37,8 kcal em 100 g de fruto. Antes disso, Andrade, Aragdo e Ferreira (1993)
determinaram a umidade de 85-86 %, pH de 3,0 e 11 °Brix, além de 5,05 % de acUcares.

Nesse estudo, contata-se que o valor do pH acido verificado representa um dado
benéfico a polpa, uma vez que de acordo com Benevides et al. (2008), o pH baixo contribui
no sentido de garantir a conservacao da polpa sem necessidade de tratamento térmico muito
elevado, para ndo colocar em risco a sua qualidade. Além disso, para Santos, Coelho e
Carreiro (2008), o baixo valor de pH apresentado pela maioria das polpas de frutas pode
representar um fator limitante para o crescimento de bactérias patogénicas.

A acidez titulavel encontrada (1,89 % de acido citrico) para polpa de Psidium
brownianum Mart. ex DC. apresenta semelhanga com os valores encontrados (1,87 % de
acido citrico) por Andrade, Aragdo e Ferreira (1993) para a espécie de aracd (Psidium

acutangulum D.C.). Valores também préximos ao do presente estudo foram obtidos por
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Souza et al. (2018) para a polpa de aragé - boi (Eugenia stipitata Mac Vaugh) coletado na
cidade de Rio Branco do estado de Mato Grosso, com acidez em acido citrico de 1,83 % e
1,88 %.

A acidez indica a qualidade nutricional e sensorial dos alimentos, da mesma maneira
que o pH, dado que frutos com elevado teor de acidez e pH muito baixo ndo s&o normalmente
consumidos em sua forma in natura, quando a acidez ¢ muito elevada, existe reducdo na
sensacdo de docura (Soares, 2009). Para o Instituto Adolfo Lutz (2008) a determinacdo de
acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de conservacao de um produto
alimenticio.

A relacdo SS/AT para o aracd em estudo foi de 5,8, valor que se aproxima do teor
encontrado por Crizel et al. (2017), que foi de 5,3 quando estudado o araca amarelo (Psidium
cattleianum). Apesar do elevado teor de sélidos sollveis, a relacdo SS/AT ¢é baixa (5,8),
devido ao alto valor de acidez titulavel. Como esta relacdo é um indicativo do grau de dogura
do fruto, os dados mostram que o araca Psidium brownianum Mart. ex DC., ndo é tdo
recomendado para consumo in natura.

A razdo entre solidos soluveis totais e acidez titulavel fornece um indicativo do sabor
da fruta, visto que relaciona a quantidade de acgUcares, isto é dogura e acidos presentes.
Quanto maior for esta razdo, mais doces serdo as frutas e maior aceitagdo pelos consumidores
(Prado, 2009; Maciel et al., 2010). Esta relacdo tem tendéncia a aumentar durante a
maturacdo, em virtude do aumento nos teores de acglUcares e a diminuicdo dos &cidos
(Machado, 2014; Prado, 2009).

E importante salientar que essa relacdo é uma das formas mais utilizadas para a
avaliacdo do sabor, sendo mais representativo que a medicdo isolada de aglUcares ou da
acidez. Ela fornece uma ideia do equilibrio entre esses dois componentes (Lima et al., 2015),
levando a melhores informacgdes sobre o grau docura de um fruto e, consequentemente,
indicagdo do seu consumo, como apresentado acima.

O valor obtido para agucares redutores (12, 99 %) foi maior que os encontrados por
Damiani (2009). Pomer e colaboradores (2013) obtiveram teores de agUcares solUveis totais
variando de 7,81 % a 12,59 % em aragazeiros.

Fatores como pré e pos-colheita como indices pluviométricos, altitude, clima, solo das
regides de colheita, origem do material genético, época de producéo e o estadio de maturacédo
do fruto, condi¢cbes de armazenamento, regido de cultivo e variedade, influenciam a

composigdo fisico-quimica dos frutos (Crizel et al., 2017; Prado, 2009).
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Ainda ndo foram encontrados trabalhos com determinacdo de parametros fisico-
quimicos (Sélidos soluveis, pH, acidez titulavel, relagdo SS/AT, aglcares redutores e aguicares
ndo redutores) para a espécie Psidium brownianum Mart. ex DC., sendo este 0 pioneiro a

realizar estudos nesse quesito.

3.2 Teor de Acido Ascorbico

Neste estudo, foi encontrado, para a polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC. o
valor de 109,3 mg de acido ascérbico por 100 g da amostra, sendo superior ao obtido por
Teixeira (2015) para os frutos de aragazeiro (P. cattleianum Sabine) de coloracdo vermelha
(gendtipos AR9, AR19 e AR29) e amarela (gendtipos AR27, AR46 e AR72). Andrade,
Aragdo e Ferreira (1993) obtiveram em frutos de araca-pera (Psidium acutangulum D.C.) em
estddio de amadurecimento comercial o valor de 389,34 mg em 100g de polpa integral.
Valores maiores também foram encontrados por Andrade et al. (2002) para frutos de araca.

De acordo com as analises é possivel concluir que a espécie em estudo € uma fonte
rica em vitamina C, porém em comparacdo com a acerola, esta Gltima se apresenta com teor
bem mais elevado de acido ascorbico (Andrade et al., 2002).

A vitamina C exerce importantes efeitos no organismo, sendo considerada excelente
antioxidante, capaz de sequestrar os radicais livres com grande eficiéncia; atuando ainda na
formacdo de colageno, absorcdo de ferro, sintese de alguns neurotransmissores e na resposta
imunoldgica. Industrialmente, o acido ascérbico é utilizado como aditivo na funcéo
antioxidante, estabilizante de sabor e cor (Nogueira, 2011).

E importante também ressaltar a possibilidade de que o teor de &cido ascorbico na
espécie em estudo seja ainda maior que o encontrado na analise realizada, uma vez que da
coleta da fruta até 0 momento do teste houve um periodo de quatro meses aproximadamente,
assim, perdas dessa vitamina, pode ter ocorrido.

De acordo com Nogueira (2011) o acido ascorbico pode ser facilmente oxidado e
degradado, de acordo com fatores como pH, temperatura, luz e presenca de enzimas, oxigénio
ou catalisadores metalicos. Existe, inclusive, recomendagdo para que produtos oriundos de
frutas, como sucos, sejam consumidos assim que prontos devido a instabilidade dessa
vitamina.

Corroborando ainda, Correia et al. (2008) salienta que o teor de vitaminas dos
alimentos varia, dependendo da espécie, do estdgio de maturacdo na época da colheita, de
variacfes genéticas, do manuseio pos-colheita, das condi¢bes de estocagem, do

processamento e do tipo de preparacao .
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Este foi o primeiro trabalho a realizar determinacdo do teor de &cido ascérbico na
espécie de araca Psidium brownianum Mart. ex DC.

3.3 Infravermelho

A Figura 4 mostra o espectro do infravermelho do araga Psidium brownianum Mart.
ex DC. coletado na Floresta Nacional do Araripe, Ceara.

Figura 4. Espectros FTIR da polpa do araca Psidium brownianum Mart. ex DC.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A banda associada a 2920 cm™ corresponde ao estiramento das ligacdes C-H de
grupos alquila e a banda 1627 corresponde a um alqueno (Miranda et al., 2009).

No espectro da substancia observa-se a banda de absorcédo em torno de 1727 cm™, o
gue conforme Silverstein e Webster (1998) indica estiramento da carbonila alusivo a
deformacéo axial de C = O. Observa-se também um sinal de forte absorcdo em 3304 cm™
alusivo a deformacéo axial de OH em ligagdes intermoleculares (McMurry, 2005).

As bandas de absorcdo correspondentes as carboxilas livres estdo entre 1618 cm™ a
1629 cm™ (Monsoor; Kalapathy; Proctor, 2001).

O resultado da espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier foi
importante para identificar os grupos funcionais presentes na amostra em estudo,
possibilitando melhor conhecimento de caracteristicas da especie.
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4. Concluséao

A espécie Psidium brownianum Mart. ex DC. apresenta valores de parametros fisico-
quimico conforme dispde a literatura. As comparac6es da caracterizacgdo fisico-quimica foram
realizadas utilizando outras espécies de araca, uma vez que esse estudo se apresenta como
pioneiro na determinacdo de teores de sélidos soltveis, pH, acidez titulavel, relacdo SS/AT,
acucares redutores e agucares nao redutores para a especie em estudo.

Os frutos de Psidium brownianum Mart. ex DC. possuem caracteristicas fisico-
quimicas que possibilita a industrializacdo devido a baixa acidez, e a relacdo SS/AT
demonstra que para processamento ndo exigem acidificacao.

Também utilizado como alternativa para areas degradadas, o aragazeiro € uma
alternativa para cultivo sustentavel e de grande valor econémico para beneficiamento.

A espécie Psidium brownianum Mart. ex DC., mostra-se uma fonte rica em vitamina
C, dessa forma a ingestdo da fruta se faz importante, dadas as potencialidades que a vitamina
dispde, o que pode contribuir para manutencdo de um organismo mais saudavel.

Dessa forma, a caracterizacdo de pardmetros para controle de qualidade (pH, acidez
titulavel, solidos sollveis totais), assim como de compostos com interesse funcional de polpa
de araca, permite - o valorizar como alimento funcional e oferece opcao de atividade
sustentavel para a populacao residente na Chapada do Araripe — CE.

A analise da espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier foi
importante para identificar os grupos funcionais presentes na amostra em estudo, como grupos
alquila, alqueno e carbonila, possibilitando melhor conhecimento de caracteristicas da
espécie.
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Avaliacéo do potencial antioxidante e da atividade antibacteriana do extrato da polpa de
Psidium brownianum Mart. ex DC.

Evaluation of the antioxidant potential and antibacterial activity of the pulp extract of
Psidium brownianum Mart. ex DC.

Resumo

Espécies do género Psidium tem se apresentado eficiente quanto a caracteristicas de interesses
nutricionais, como rigqueza em vitaminas e em substancias antioxidantes. Além disso,
atividade antibacteriana, tem sido evidenciada por extratos de espécies do género Psidium.
Dessa forma, o presente estudo tem a finalidade avaliar o potencial antioxidante e a atividade
antibacteriana do extrato da polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC.. Os compostos
fenolicos totais foram quantificados utilizando o reagente de Folin — Ciocalteau. O potencial
antioxidante do extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC. foi determinado pelo método
fotocolorimétrico in vitro por sequestro do radical livre estavel DPPH. Para avaliar a
capacidade antibacteriana do extrato, fez uso do método de microdiluicdo em caldo. Os
compostos fendlicos totais encontrados no extrato representam o valor de 1211 mg GAE/100
g da amostra. O extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC. apresentou alto potencial
antioxidante, provavelmente devido ao seu elevado teor de compostos fenolicos. A espécie
também evidenciou atividade inibitoria contra todas as cepas bacterianas testadas. A vista
disso é possivel inferir que a polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC., mostra-se uma
fonte rica em compostos fenolicos toais e potencial antioxidante, sendo assim sua ingestao se
faz importante. Quanto a atividade antibacteriana mais estudos sdo necessarios envolvendo
possiveis associacfes desse extrato com outras substancias, como forma de potencializar seu

uso.

Palavras-chave: Aracd; Compostos fendlicos; Atividade inibitoria; Cepas bacterianas.
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Abstract

Species of the genus Psidium have come out to be efficient in terms of characteristics of
nutritional interests, such as richness in vitamins and antioxidants. In addition, antibacterial
activity has been evidenced by extracts from species of the genus Psidium. Thus, the present
study aims to evaluate the antioxidant potential and antibacterial activity of Psidium
brownianum Mart pulp extract. ex DC .. The total phenolic compounds were quantified by
using the Folin - Ciocalteau reagent. The antioxidant potential of Psidium brownianum Mart.
ex DC. was determined by the photocolorimetric method in vitro by sequestrating the stable
free radical DPPH. To evaluate the antibacterial capacity of the extract, it was used the broth
microdilution method. The total phenolic compounds found in the extract represent the value
of 1211 mg GAE / 100 g of the sample. The extract of Psidium brownianum Mart. ex DC.
Presented a high antioxidant potential, probably due to its high content of phenolic
compounds. The species also evidenced inhibitory activity against all tested bacterial strains.
According to this, it is possible to infer that the pulp of Psidium brownianum Mart. ex DC.,
comes out to be a rich source of total phenolic compounds and antioxidant potential, so
ingesting it is important. As for antibacterial activity, further studies are needed involving

possible associations of this extract with other substances, as a way to enhance its use.

Keywords: Aracd; Phenolic compounds; Inhibitory activity; Bacterial strains.

1. Introducéo

Espécies do género Psidium tem evidenciado importante potencial com caracteristicas
de interesses nutricionais, a exemplo da riqueza em vitaminas e em substancias antioxidantes
(Franzon, Campos, Proenca, & Sousa-Silva, 2009), além do seu emprego para exploracdo nao
somente pelo aproveitamento alimentar, com consumo de frutos in natura e na fabricacdo de
doces, sucos e geleias, mas também para a utilizacdo de espécies na medicina (Campos, 2010)
e possibilidades de uso na recuperacdo de areas degradadas (Brand&@o, Laca-Buendia, &
Macedo, 2002).

Dentre as espécies desse género, Psidium brownianum Mart. ex DC., também
conhecido como araca-de-veado, tem mostrado propriedades importantes como atividade

antiparasitaria contra as linhagens parasitarias Trypanosoma cruzi, Leishmania brasiliensis e
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L. infantum (Souza et al., 2017), evidéncias farmacoldgicas no tratamento da dor (Sampaio et
al., 2020), e seu uso etnobotanico foi verificado para fins alimentares (fruta) e medicinais
(brotos), por exemplo, para o tratamento da gripe (Jesus,2012).

Psidium brownianum Mart. ex DC. é designado como sendo, arbustos ou arvores,
atingindo de 0,5 — 8 m. A planta apresenta flores trimeras, tetrameras ou pentameras e ovarios
biloculares, além de possuir geralmente 12 sementes, com ocorréncias confirmadas no
Nordeste (Alagoas, Bahia, Pernambuco) e Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro), é ainda nativa e endémica do Brasil (Sobral, Proenca, Souza, Mazine, & Lucas,
2015; Oliveira, 2013; Stadnik, Oliveira, & Roque, 2018), muitas vezes pode ser encontrada
em &reas em regeneracdo. Tem registro de ocorréncia também na Floresta Nacional do
Araripe — Ceara (Braga, 2016).

Segundo estudos de Morais-Braga et al. (2015), Psidium brownianum, é rico em
compostos fendlicos. Os beneficios gerados a saude, concedidos aos alimentos que séo ricos
em compostos fendlicos, maiores responsaveis pela atividade antioxidante em frutos, e outros
antioxidantes naturais, tém tornado grande a procura por novas espécies que possuam, além
dessa propriedade, uma atividade biol6gica complementar relevante, como protecdo a doencas
cronicas ou degenerativas (Teixeira, 2015).

Ainda, extratos de espécies do género Psidium tem evidenciado atividade
antibacteriana contra diversos micro—organismos, como Streptococcus mutans, Streptococcus
oralis (Alvarenga, Mota, Royo, Laurentiz, & Menezes, 2016), Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus (Bittencourt, 2018; Melo, 2019) e Escherichia coli
(Melo, 2019).

Diversas pesquisas ainda sdo necessarias para verificar o potencial da espécie Psidium
brownianum Mart. ex DC., dado que o numero de trabalhos efetuados com a planta ainda é
escasso, e em sua maioria demostram que ela localiza-se nesta regido. Dessa forma, o objetivo
desse estudo foi avaliar o potencial antioxidante e a atividade antibacteriana do extrato da
polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC..

2. Metodologia

O presente estudo faz uso de uma metodologia que pode ser caracterizada como uma

pesquisa laboratorial e de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018).
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2.1 Local de coleta

Para preparacdo das exsicatas, ramos de Psidium brownianum medindo
aproximadamente 20 cm foram coletados na Floresta Nacional do Araripe — Crato (Ceard)
(latitude: 07°17.336" S e longitude: 39°32.291' O, 934 m de altitude). As amostras dos frutos
para preparacdo das polpas foram coletadas na Fazenda Barreiro Grande, municipio do Crato,
Chapada do Araripe, estado do Ceard, Nordeste do Brasil. A Floresta Nacional do Araripe tem
uma area de aproximadamente 39.000 ha, de ecossistema caatinga e localizacdo nos
municipios de Barbalha, Crato, Jardim, Missdo Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri,
pertencentes a regido semidrida do Ceara (Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do
Ceara [IPECE], 2017).

Todo material somente foi coletado apds autorizacdo prévia do Sistema de
Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO, com nimero 67205 (ANEXO A).

2.2 Material botanico

Exsicatas foram produzidas e incorporadas no Herbario Caririense Dardano de
Andrade Lima da Universidade Regional do Cariri sob o nimero 13. 910, onde a espécie foi
identificada como Psidium brownianum Mart. ex DC.. A coleta dos ramos para preparacéo
das exsicatas foi realizada no final do més de janeiro de 2019, durante o periodo da manha. Os
frutos para preparacdo das polpas foram coletados durante os meses de maio e junho do
mesmo ano, também no turno matutino, em estado de maturacdo, observado visualmente
através da coloracdo. As amostras dos frutos foram transportadas para o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Cariri e armazenados em congelamento
até o momento do processamento das polpas.

Para a obtencdo das polpas, selecionaram-se os frutos em estado de maturacao,
retirando aqueles que se apresentavam deteriorados, em seguida, lavados e despolpados
manualmente. Apds, o material foi embalado em sacos plasticos e congelado até 0 momento

das analises.

2.3 Preparagéo do extrato
O extrato de polpa de Psidium brownianum Mart. ex DC. foi obtido utilizando alcool
etilico P.A. (95 %). Para a preparacgéo do extrato foram utilizados 10 g de polpa da fruta e 20

mL do solvente. A mistura foi homogeneizada durante 1 hora usando frasco Erlenmeyer em
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banho ultrassénico (Ultrasonic Cleaner modelo PS — 20) a uma frequéncia de 40 KHz e
temperatura de 40 °C. O sobrenadante foi utilizado nas analises.

2.4 Fenois totais

Para determinacdo do teor de compostos fenodlicos totais do extrato de Psidium
brownianum Mart. ex DC. foi utilizado o reagente de Folin - Ciocalteau conforme método de
Slinkard e Singleton (1977) com modificagdes, usando o &cido galico como composto
fenolico padrdo, nas concentragdes de 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15; e 20 pg/mL, para construir
uma curva de calibragdo (Figura 1). Foram preparadas solugfes em etanol (1,0 mg/mL e 5,0
mg/mL) do extrato da amostra. Para o ensaio, foram colocados em eppendorfs de 1,5 mL, 100
pL de volume de solugdo do extrato da amostra (Concentracdo final da amostra 100,0 pug/mL),
820 uL de agua destilada e 20 pL do reagente de Folin — Ciocalteu e agitados durante 1 min.
Em seguida foi adicionado 60 pL de uma solugdo de carbonato de so6dio a 15 %. Apds a
adicdo do carbonato de sodio, os tubos foram agitados por 30 segundos, permanecendo, em
seguida, a mistura em repouso por 2 horas, protegida da luz. Terminado o periodo de reacéo,
200 pL da mistura foi transferida para placas de 96 pogos e a absorbancia foi medida a 760
nm. Todas as determinacGes foram realizadas em triplicata. A equacdo da curva de calibracdo
do padrédo acido galico foi: y = 0,0425x - 0,0138, com o coeficiente de correlacdo de Rz =
0,9904, onde x é a concentracdo de acido galico e y é a absorbancia a 760 nm. Os resultados

foram expressos em miligramas de equivalente de &cido galico (GAE) por 100 g da amostra.

Figura 1. Curva de Calibracio do Acido Gélico
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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2.5 Potencial antioxidante pelo método do radical DPPH

O potencial antioxidante do extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC. foi
determinado pelo meétodo fotocolorimétrico in vitro por sequestro do radical livre estavel
DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazila) (Mensor et al., 2001).

Em eppendorfs de 1,5 mL adicionaram-se 450 uL da solugdo de DPPH em 50 pL de
solugdes do extrato nas concentracOes de 5; 1; 0,5 ¢ 0,1 pg/mL. A mistura ficou sob agitagdo
em aparelho ultrassdnico durante 30 minutos, protegida da luz. Em seguida 200 pL foram
transferidos para placa de 96 pocos e a absorbancia foi detectada em espectrofotdmetro Elisa
UV-Vis a 517 nm. Todas as determinagcdes foram realizadas em triplicata. A solugéo de
DPPH possui uma coloragdo roxa intensa, o potencial antioxidante de uma amostra pode ser
visualizado pelo progressivo descoloramento da solucédo de DPPH, apds o tempo de reacdo ao
abrigo da luz. Como branco utilizou-se alcool etilico P.A. (95 %). Como controle negativo
utilizou-se a mistura de 450 pL da solu¢dao de DPPH com 50 uL de alcool etilico e como
controle positivo utilizou-se o acido ascorbico nas concentragdes de 1; 2; 3 e 4 pg/mL (50 pL)
com 450 pL da solugdo de DPPH.

A amostra do presente estudo teve sua CEsq determinada, ou seja, a concentra¢do do
antioxidante necesséria para reduzir em 50 % o radical DPPH inicial da reacdo. Os resultados
da CEsg, definida como Concentragdo Efetiva, foram expressos em pg/mL. A CEsg representa
uma das maneiras muito utilizada para expressar o potencial antioxidante de uma amostra

usando o método do DPPH.

2.6 Atividade antibacteriana

2.6.1 Preparo das cepas bacterianas

Para a realizacdo do presente estudo, foram utilizadas quatro cepas ambientais, sendo
duas de Escherichia coli e duas de Klebsiella pneumoniae. Estas cepas foram isoladas uma de
cada especie, de amostras de dgua da Lagoa das Timbaubas e do Rio Salgado, localizados na
cidade de Juazeiro do Norte - CE. Alem dessas, foi feito uso também das cepas padrdo de
Escherichia coli ATCC 25922 , Salmonella typhi ATCC 14028 e Staphylococcus aureus
ATCC 6538. As linhagens padrdo (ATCC) foram obtidas do Laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Medicina da Universidade Federal do Cariri.

As linhagens bacterianas foram cultivadas em placas contento Brain Heart Infusion

(BHI) agar e incubadas por um periodo de 18 - 24 horas a 35 °C. Transcorrido esse periodo,
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procedeu-se a padronizacdo do indculo, no qual uma fracdo das coldnias foram suspensos em
solucdo salina estéril, a fim de obter uma suspensdo com turvacao correspondente ao padréo
0,5 da escala McFarland, equivalente a uma concentracdo de aproximadamente 1 x 10°
unidades formadoras de coldnia por mL (UFC/mL). Em seguida essa suspensdo foi diluida até
1 x 10° UFC/mL em caldo BHI a 10 %, e volumes de 100 puL foram entdo homogeneizados
em placa de microdiluicdo com 96 pogos, acrescido de diferentes concentragdes do extrato,

resultando num indculo final de 1 x 10° UFC/mL.

2.6.2 Preparo das amostras

A solucdo de extrato etanolico (&lcool etilico P.A. (95 %)) de polpa de Psidium
brownianum Mart. ex DC. foi preparada de forma a obter uma concentracao correspondendo a
4096 pg/mL, esta se apresentava quatro vezes mais concentrada em relagdo ao valor desejado
para o primeiro pogo (1024 pg/mL), uma vez que a jun¢do da solucdo com o caldo Brain
Heart Infusion (BHI) a 10 % resulta no decaimento de 50 % da concentracdo inicial, e 0
acréscimo do in6culo bacteriano implica no declinio de 50 % dessa concentragdo anterior.

A droga antimicrobiana utilizada como controle positivo foi 0 meropenem, o qual é
recomendado para tratar infecgdes, inclusive por Klebsiella pneumoniae (Wu, Huang, Jia,
Liu, & Wan, 2020). O meropenem tem um espectro de atividade alargado, com indicagdo no
tratamento da maior parte das infeccdes provocadas por bactérias gram-positivas e gram-
negativas (Sousa, Oliveira, Lima, Gurgel, & Farias, 2016). A droga foi testada, frente a forma

plancténica, nas concentragdes de 1024 a 1 ug/mL.

2.6.3 Avaliacdo antibacteriana e determinacdo da Concentracédo Inibitéria Minima (CIM)

A avaliacdo da atividade antibacteriana do extrato de polpa de Psidium brownianum
Mart. ex DC. e da droga selecionada foi realizada conforme indicado pela norma M7-A6 com
modificagOes, fornecida pelo Clinical and Laboratory Standards Institute — CLSI/NCCLS
(NCCLS, 2003).

As placas de microdilui¢do inicialmente tiveram seus 96 pogos preenchidos por 100
uL do caldo BHI a 10 %. ApOs esse procedimento, 0s pogos relativos a primeira coluna
receberam 100 pL da solucdo do extrato. Por meio de uma micropipeta monocanal, foram
feitas diluicbes seriadas a partir da concentragcdo inicial. Tais diluicbes resultaram no
decaimento sucessivo de 50 % da concentragcdo em relacdo ao pogo anterior. Os testes foram

realizados em triplicata. Como controle positivo do teste foi utilizado 100 pL. de BHI a 10 %
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acrescido de 100 pL do indculo bacteriano. E como controle negativo foi utilizado 100 pL de
BHI adicionado de 100 pL do extrato.

As placas foram incubadas a 35 + 2 °C durante 24 horas (Javadpour et al., 1996). Por
meio de interpretacdo visual, a leitura e determinacdo da concentracdo inibitéria minima
(CIM) deram-se considerando a menor concentragdo do produto em teste capaz de inibir o
crescimento do micro-organismo. A concentracdo inibitéria minima (CIM) foi definida como
a menor concentracdo onde ndo houve crescimento bacteriano. Como revelador, foi
adicionado em cada pogo, 25 puL de resazurina sddica preparada em agua destilada estéril na
concentracdo de 0,01 %, por um periodo de uma hora em temperatura ambiente

A resazurina facilita examinar a presenca do crescimento microbiano, podendo ser
detectado por meio da interpretacdo visual, visto que a cor vermelha indica crescimento
bacteriano e a cor azul inibicdo do crescimento (Figura 2). Dessa forma foi determinada a

menor concentragdo do extrato capaz de inibir o crescimento bacteriano.

Figura 2. Pocos de placa de microdilui(;ao com revelador resazurina
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Fonte: Dados da pesquisa.

3. Resultados e Discussao

3.1 Compostos fenolicos totais e potencial antioxidante
No presente estudo, verificou-se que o teor de compostos fendlicos totais encontrados
no extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC. (Tabela 1), foi maior que os obtidos por
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Teixeira (2015) para os frutos de aragazeiro (P. cattleianum Sabine) de coloracdo vermelha
(genodtipos AR9, AR19 e AR29) e amarela (genotipos AR27, AR46 e AR72), o qual verificou
um teor total de compostos fenélicos variando de 606,67 (AR9) a 689,67 mg GAE.100 g~
fruto (AR29). Cunha (2014) também obteve valores inferiores ao desse estudo para o extrato
de araca-morango (Psidium cattleianum var. lucidum), cujo teor encontrado foi de 463,75 +
23,68 mg GAE /100 g de amostra. Os resultados alcangados por Melo (2019) para frutos de
araca vermelho, também foram menores que o desse trabalho.

O conteudo desses compostos em alimentos pode variar conforme fatores como
genética da planta, forma de cultivo, composi¢do do solo, maturidade do fruto, entre outros
(Faller & Fialho, 2009).

Tabela 1. Teor de fendis totais e potencial antioxidante do extrato de Psidium brownianum

Mart. ex DC.
Fendis totais CEsg (Hg/mL) DPPH
(mg GAE/100 g da amostra)
1211 7,769 +1,14

Fonte: Dados da pesquisa. CEsp: Concentracéo efetiva

De acordo com classificagdo apontada por Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) para o
contetdo fendlico, € possivel afirmar que o araca em estudo possui quantidades elevadas de
compostos fenolicos totais, sendo assim, sua ingestdo contribui para manutencdo de um
organismo saudavel, e, portanto, € importante estimular a populacdo a conhecer melhor e
consumir essa fruta ou produtos obtidos a partir dela.

A Tabela 1 também apresenta o potencial antioxidante do extrato de Psidium
brownianum Mart. ex DC., determinado pelo ensaio DPPH. O ensaio utilizando DPPH avalia
a capacidade sequestrante de radicais livres da amostra analisada (Sobral- Souza et al., 2014).
Quando uma solucdo de DPPH ¢é misturada a um substrato que age como um doador de
hidrogénio, uma forma néo radicalar estavel do DPPH é obtida com uma simultdnea mudanca
de coloragéo do violeta para o amarelo (Szabo et al., 2007 como citado em Caldas, 2011).

Os resultados foram expressos em CEsg (ug/mL) que corresponde a quantidade de
extrato necessario para reduzir o radical DPPH em 50 %, portanto quanto menor o valor da

CEso melhor é a capacidade antioxidante do extrato (Possa, 2016).
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Na analise dos resultados, € possivel inferir que o extrato de Psidium brownianum
Mart. ex DC. apresentou potencial antioxidante maior quando comparado com outras espécies
de aracd. Em estudos de Possa (2016), para o extrato de aracd amarelo e araca vermelho foi
obtido CEsp de 393,60 e 363,24 ug/mL, respectivamente. Valores de ECsp (51,01 pug/mL e
56,98 ug/mL) das amostras de Oleo das sementes de araca vermelho (Psidium cattleianum
Sabine) e amarelo (Psidium cattleianum var. lucidum) (Mayer, 2015), também revelaram
menor potencial antioxidante do que o desse estudo. Ressaltando que, teoricamente, quando o
ECso mais se aproxima de zero, melhor o desempenho como antioxidante da amostra
analisada (Mayer, 2015). Dessa forma o extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC.
apresentou um potencial antioxidante bastante eficaz.

A espécie Psidium brownianum Mart. ex DC. também expressou maior potencial
antioxidante do que frutas como caju e goiaba (Vieira, Sousa, Mancini-Filho, & Lima, 2011),
que sdo popularmente mais conhecidas e consumidas na regido do Cariri.

O alto potencial antioxidante do extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC. pode
ser atribuido ao seu elevado teor de compostos fenolicos. De acordo com Silva, Muniz,
Nunomura, Nunomura e Zilse (2013), a presenca de compostos fendlicos é considerada
responsavel pela atividade antioxidante e estatisticamente os valores da CEsp estéo
relacionados com substancias fendlicas totais presentes nas amostras. Em trabalho de Caldas
(2018), os resultados obtidos mostraram que quanto maior o teor de fenolicos totais, menor é
a CEsg nos ensaios de DPPH e ABTS, ou seja, maior é a capacidade sequestradora de radicais.

Diversos estudos relatam a correlacdo entre a presenca de compostos fendlicos e a
atividade antioxidante dos extratos (Santos & Caldas, 2019; Canuto, Xavier, Neves, &
Benassi, 2010; Fetter, Vizzotto, Corbelini, & Gonzalez, 2010; Sobral-Souza et al., 2014;
Vanin, 2015; Moraes, Ferreira, Souza, & Moreira, 2020).

A capacidade antioxidante dos compostos fenolicos esta associada a presenca de seus
grupamentos hidroxila, esses sdo capazes de doar fons H* para os radicais livres (Melo, 2019),
o hidrogénio da hidroxila se combina ao radical livre presente no organismo ou no alimento e
inativa-o (Mayer, 2015). Os compostos fendlicos também atuam quelando metais de
transicdo, como o Fe** e 0 Cu®, e interrompendo a reacéo de propagagéo dos radicais livres na
oxidac&o lipidica (Sucupira, Silva, Pereira, & Costa, 2012).

A determinacdo de compostos fendlicos totais de frutos se faz importante, uma vez
que a presenca desses compostos revela informacgdes a cerca da capacidade antioxidante
desses alimentos, como apresentado em estudos citados nesse trabalho, assim sua

determinacéo se torna importante dado os beneficios proporcionados a saude.
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3.2 Atividade antibacteriana

Extratos de plantas estdo incluidos entre os antimicrobianos naturais mais estudados
(Melo, 2019). Em trabalho de Alvarenga e colaboradores (2016), extrato bruto hidroalcoolico
da folha de aracd (Psidium cattleianum Sabine) foi capaz de inibir o crescimento de
Streptococcus mutans e Streptococcus oralis. Extratos de Psidium grandifolium Mart. ex DC.
apresentaram atividade contra cepas de Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e
Bacillus cereus (Bittencourt, 2018).

Para avaliar a capacidade in vitro antimicrobiana de um extrato, variados metodos de
laboratério podem ser usados. Nesse estudo foi optado pelo método de microdiluicdo em
caldo dado a sua boa reprodutibilidade (Balouiri, Sadiki, & Ibnsouda, 2016).

Os resultados da Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) do extrato de Psidium
brownianum Mart. ex DC. estdo expressos na Tabela 2. A CIM é a menor concentracdo do
agente antimicrobiano que inibe completamente o crescimento visivel do micro-organismo
testado (Balouiri et al., 2016).

Tabela 2. Atividade antibacteriana expressa como CIM (ug/mL) do extrato de Psidium

brownianum Mart. ex DC. e da droga meropenem (Controle positivo)

Micro-organismos CIM (pg/mL) CIM (pg/mL)
Extrato — Amostra Meropenem —

Controle positivo

Ec PT 512 <1
EcRS 512 <1
Kb PT 256 <1
Kb RS 256 <1
Ec ATCC 25922 512 8
St ATCC 14028 128 <1
Sa ATCC 6538 128 <1

Fonte: Dados da pesquisa. Escherichia coli da Lagoa do Parque das Timbaubas (Ec PT),
Escherichia coli do Rio Salgado (Ec RS), Klebsiella pneumoniae da Lagoa do Parque das
Timbaubas (Kb PT), Klebsiella pneumoniae do Rio Salgado (Kb RS), Escherichia coli
ATCC 25922 ( Ec ATCC 25922 ), Salmonella typhi ATCC 14028 (St ATCC 14028),
Staphylococcus aureus ATCC 6538 (Sa ATCC 6538). Controle positivo: meropenem.
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Os valores da CIM expressam que o extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC.,
demonstrou atividade antibacteriana significativa principalmente contra Salmonella typhi
ATCC 14028, Staphylococcus aureus ATCC 6538 e Klebsiella pneumoniae.

Corroborando com a afirmacéo, critérios estabelecidos por Holetz, Pessini, Sanches e
Cortez (2002), asseguram que o extrato de Psidium brownianum Mart. ex DC. apresentou
atividade inibitéria contra todas as cepas testadas, e ainda, essa atividade se expressa como
moderada contra maioria das cepas bacterianas. Para o autor e colaboradores, extratos de
plantas com CIM menores que 100 pg/mL, apresentam uma boa atividade antimicrobiana;
entre 100 e 500 pg/mL apresentam moderada atividade, enquanto que entre 500 e 1000
pg/mL ela é expressa como fraca, sendo que acima de 1000 pg/mL, extrato é considerado
inativo.

Em trabalho de Morais-Braga e colaboradores (2016), extrato de P. brownianum
apresentou atividade inibitoria contra Staphylococcus aureus, com valor de CIM maior que 0s
nossos resultados de 512 pg/mL. Ainda no mesmo estudo, a espécie apresentou acao sinérgica
significativa em combinagdo com antibidticos contra todas as bactérias testadas.

Em estudo de Melo (2019) extrato de araca vermelho (Psidium catteyanum Sabine),
também apresentou atividade inibitdria frente as cepas de Escherichia coli (ATCC 25922),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) e Bacillus
cereus (ATCC 11778).

Os polifendis, encontrados em folhas e frutos nativos, podem ter relacdo direta com a
atividade antimicrobiana presente no araca (Pereira et al., 2017). Os compostos fenolicos
podem reagir com a membrana celular e inativar enzimas essenciais e / ou enzimas que
formam complexos com ions metélicos, limitando sua disponibilidade ao metabolismo
microbiano (Medina et al., 2011).

Braga (2016) apontou que os compostos fendlicos presentes em extrato de Psidium
brownianum Mart. ex DC., foram influentes no potencial antifungico observado. Para a
autora, os extratos avaliados s6 comecaram a mostrar alguma atividade antifingica quando a
concentracdo de compostos fenolicos no extrato aumentou gradualmente.

Dessa forma a atividade antibacteriana do extrato de Psidium brownianum Mart. ex
DC., pode ter alguma relagdo com os compostos fenolicos totais presentes no extrato, uma vez
que o teor desses fendis totais se mostrou bem elevado na amostra.

N&o foi observada distingdo da inibicdo do crescimento microbiano pelo extrato de
araca em relagdo as cepas Gram (+) e Gram (-), mesmo a literatura reportando que as

bacterias Gram (-) sejam mais resistentes as substancias antibioticas de origem vegetal do que
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as bactérias Gram (+), devido, teoricamente, & maior complexidade da parede celular
(Bittencourt, 2018).

O meropenem foi utilizado como controle positivo e apresentou efeito inibitorio contra
todas as cepas testadas. O meropenem € um agente antimicrobiano ativo e eficaz, utilizado
como importante recurso terapéutico para o tratamento de infeccdes graves. E grande o
namero de trabalhos publicados relatando a atividade antibacteriana e a eficécia clinica deste
antibiotico (Mendez, 2007).

Os resultados da CIM do meropenem, o qual foi utilizado como controle positivo,
estdo expressos na tabela 2. O controle positivo minimiza possiveis erros técnicos, usado para

saber se o teste estd funcionando, se a cepa esta viavel ou nao.

4. Consideracg0es Finais

A espécie Psidium brownianum Mart. ex DC., mostra-se uma fonte rica em compostos
fendlicos totais e potencial antioxidante, sendo assim sua ingestdo se faz importante, uma vez
que dada as suas potencialidades, pode contribuir para manutencdo de um organismo
saudavel, e, portanto, é importante estimular a populacédo a conhecer melhor e consumir essa
fruta ou produtos obtidos a partir dela.

Foi possivel perceber também uma relacdo entre o teor de compostos fendlicos totais e
0 potencial antioxidante. Essa caracteristica se mostra importante, uma vez que quanto maior
o teor de compostos fendlicos na fruta, maior a capacidade antioxidante e, portanto, maior a
protecao para o organismo quando frutas como essas sdo ingeridas.

Os resultados deste trabalho revelam ainda que o extrato de Psidium brownianum
Mart. ex DC. apresentou efeito inibitério contra todos os micro-organismos testados, porém
seu grande potencial para aplicacdo farmacoldgica e alimenticia ainda ndo podem ser
confirmadas nesse estudo, dado que sua atividade antimicrobiana se expressa como moderada
frente as cepas bacterianas. Dessa forma como sugestdes de trabalhos futuros, mais estudos
sdo necessarios envolvendo possiveis associacOes desse extrato com outras substancias, como
forma de potencializar seu uso. E ainda, quanto ao potencial antioxidante, outras técnicas de

avaliacdo séo interessantes que sejam aplicadas nos testes.
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PERSPECTIVAS

Uma vez que o nimero de trabalhos efetuados com a espécie de araca Psidium
brownianum Mart. ex DC. ainda é escasso, porém sua atividade tem se mostrado eficiente em
testes realizados com variadas finalidades, é possivel inferir que a espécie apresenta ainda
grande potencial a ser explorado.

Dessa forma, como perspectivas de trabalhos futuros, consideramos importante a
realizacdo de outras andlises de caracterizacdo como determinacdo dos teores de carboidratos,
proteinas, lipidios e fibras, que visam oferecer maiores informacGes nutricionais dessa espécie
de araca.

Quanto a atividade antimicrobiana, mais estudos sdo necessarios envolvendo possiveis
associacOes do extrato dessa planta com outras substancias, como forma de potencializar seu
uso. E ainda, em relacdo ao potencial antioxidante, outras técnicas de avaliagcdo sao

interessantes que sejam aplicadas nos testes.
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