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RESUMO

FONSECA, Liane Xavier. Caracterizagcdo de frutos de butiazeiro (Butia
odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi e estabilidade de seus compostos
bioativos na elaboracdo e armazenamento de geleias. 2012. 68f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia e
Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A familia botanica Arecaceae (Palmae) destaca-se pela intensa utilizacdo de
suas muitas espécies (2.500 a 3.500) pelo homem, inclusive Butia odorata,
desde tempos remotos. Na regido sul do Brasil, no Rio Grande do Sul, o
género Butia, dentre seis no total, € representado principalmente pelas
espécies B. eriospatha, B. odorata, B. capitata, B. paraguayensis e B. yatay,
todas produtoras de frutos consumidos in natura ou na forma de sucos, geleias,
musses, bombons, licores e sorvetes. O interesse pelos frutos nativos tem
aumentado por se acreditar que o consumo dos mesmos melhora a saude
humana. Para validar e delimitar este pressuposto a caracterizagdo dos
referidos frutos, tanto in natura quanto processados, € necessaria, em muitos
casos, pela caréncia de informacdes. Os beneficios & salde tém sido
associados principalmente aos compostos bioativos com propriedades
antioxidantes. Neste contexto, frutos de butiazeiro (Butia odorata Barb. Rodr.)
Noblick & Lorenzi silvestre, foram caracterizados quanto as caracteristicas
quimicas e fisicas e quanto a estabilidade de compostos bioativos e atividade
antioxidante frente ao processamento (geleia) e tempo de armazenamento. Foi
verificado que os frutos dos butiazeiros apresentaram variagao significativa em
sua composicao fisico-quimica. Os frutos do butiazeiro A foram superiores
quanto aos teores de sdlidos sollveis totais, pH, acucares totais e redutores. O
valor calérico total dos frutos de butiazeiros variou de 65 a 80 kcal.100 g™.
Quanto aos teores de agua, cinzas, lipidios, proteinas e fibras nos frutos, foi
observado uniformidade entre butiazeiros. Devido aos elevados teores de
potassio, calcio, manganés e ferro, os frutos de butiazeiros podem ser
considerados excelentes fontes desses minerais, com destaque para 0S
elevados teores de ferro e manganés dos frutos do butiazeiro A. Dentre os
compostos bioativos, o butiazeiro destaca-se pelos maiores teores de fendis
totais, vitamina C e carotendides totais. Os frutos do butiazeiro A apresentaram
superioridade nos teores de fendis e antocianinas totais e no valor de atividade
antioxidante. Os valores de cor da epiderme dos frutos localizaram-se no
primeiro quadrante, nas tonalidades de vermelho e amarelo. Em relacdo as
geleias de butid, estas foram distintas quanto as suas caracteristicas fisico-
qguimicas, exceto no teor de solidos sollveis totais, que foi similar entre os dois
produtos a partir do sexagésimo dia de armazenamento. O conteddo de
compostos bioativos influenciou na reducédo da atividade antioxidante devido ao
processamento das geleias. Durante o periodo de armazenamento, as geleias
1 e 2 apresentaram similaridade de comportamento frente aos compostos
bioativos analisados e atividade antioxidante. Quanto a atividade antioxidante
das geleias, esta apresentou redugéo significativa somente apos os 60 dias de
armazenamento.

Palavras-chave: Composicéo. Atividade antioxidante. Compostos bioativos.
Processamento. Geleia.



ABSTRACT

FONSECA, Liane Xavier. Characterization of butia palm fruits (Butia odorata
Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi and stability of bioactive compounds in the
preparation and storage of jellies. 2012. 68f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The botanical family Arecaceae (Palmae) is distinguished by intense use of
many species (2500-3500) by man, including Butia odorata, from ancient times.
In southern Brazil, in Rio Grande do Sul, the genus Butia, from six in total, is
represented mainly by the species B. eriospatha, B. odorata, B. capitata, B.
paraguayensis and B. yatay all producing fruits eaten fresh or as juice, jellies,
mousses, bombon, liqueurs and ice cream. The interest in native fruits has
increased because the assumption that the consumption of them improves
human health. To validate this assumption and to define the characterization of
these fruits, both fresh and processed, it is still necessary in many cases,
especially by the lack of information. The health benefits have been linked
mainly to the bioactive compounds with antioxidant properties. In this context,
butia palm fruits (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi, were analyzed
for chemical characteristics and physical and the stability of bioactive
compounds and antioxidant activit during processing (jelly) and storage time.
You can ckeck that the fruits collected from different plants butia palm
significant variation in its physical and chemical composition. As the fruits of
butia palm A top for the levels of total soluble solids, pH, total and reducing
sugar. The total caloric value of fruits of butia palms range from 65 — 80
Kcal.100 g'l. The contents of water, ash, fat, protein and fiber in the fruits were
uniform between plants, with few exceptions. The contents of potassium,
calcium, manganese and iron in butia palm fruits were considered excellent
sources of these minerals, among the bioactive compounds butia palm fruit
stands out for higher levels of phenols, vitamin C and carotenoids. Since the
fruits of butia palm A showed superiority in phenols and total anthocyanins and
antioxidant activity value.The peel color values of fruits are located within the
first quadrant between the shades of red to yellow. In relation to the butia palm
jellies, these were different as their physical and chemical characteristics,
except for total soluble solids, which was similar between the two products from
the sixtieth day of storage. The content of bioactive compounds influenced the
reduction of antioxidant activity during processing of jellies. During the storage
time the jellies 1 and 2 had similar conduct in the studied bioactive compounds
and antioxidant activity. The antioxidant activity of jellies, it decreased
significantly only after 60 days of storage.

Keywords: Composition. Antioxidant activity. Bioactive compounds.
Processing. Jelly.
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INTRODUCAO GERAL

A familia botanica Arecaceae (Palmae) destaca-se pela intensa
utilizag@o de suas muitas espécies (2.500 a 3.500) pelo homem, inclusive Butia
odorata, desde tempos remotos (JONES, 1994). Nas Ameéricas, s&o
encontrados 67 géneros que compreendem 1.440 espécies, das quais 200
estdo distribuidas em 39 géneros, os quais sdo registrados para o Brasil
(HENDERSON et al.,, 1995; PIVARI;, FORZZA, 2004). Estas espécies,
comumente chamadas de palmeiras, apresentam elevada importancia
econdmica.

No Rio Grande do Sul ocorrem seis géneros de palmeiras: Bactris Jacq.,
Butia (Mart.) Becc., Euterpe Mart., Geonoma Mart., Syagrus Mart. e Trithrinax
Mart. (ROSSATO, 2007). Dentre eles, destacam-se as palmeiras do género
Butia, caracteristicas de campos e cerrados, ocorrendo naturalmente no sul do
Brasil, leste do Paraguai, noroeste e sudeste do Uruguai, nordeste da
Argentina e em diversas partes do mundo, sendo muito comum na regiao sul
dos Estados Unidos e na Europa, onde ha registro de butiazeiro plantado no
Vaticano, Itdlia (TONIETTO et al., 2008).

Estas palmeiras fornecem vérios produtos como palmitos, Oleos,
améndoas e fibras, além de folhas e estipes usados em constru¢des rusticas e
artesanatos, chapéus, cestos, sacolas, cordas, enchimentos de colchbes e
estofados. Os frutos maduros sé&o consumidos in natura ou processados na
forma de sucos, geleias, musses, bombons, vinhos, licores e sorvetes. As
plantas também s&@o exploradas como ornamentais, para uso no paisagismo
(ALVES; DEMATTE, 1987; DINIZ; SA, 1995; NOBLICK, 1996), além de
exercerem um importante papel ecolégico nas formacdes vegetais onde
ocorrem (PERES, 1994), fornecendo alimento para uma série de animais
frugivoros. A améndoa é comestivel e fornece 6leo alimentar, que pode ser
utilizado em diferentes setores da industria, como alimenticia, farmacéutica e
cosmética (ROSSATO, 2007).



Especificamente do género Butia, ocorrem cinco espécies: Butia
capitata, Butia eriospatha, Butia odorata, Butia paraguayensis e Butia yatay
(ROSSATO, 2007), todas elas denominadas popularmente como buti& ou
butiazeiros. Dentre essas espécies, 0s registros de maior ocorréncia sdo de
Butia capitata (atualmente denominada de Butia odorata Barb. Rodr. Noblick &
Lorenzi) e Butia eriospatha (ROSSATO, 2007).

A espécie Butia capitata € uma palmeira de 4 a 5 metros de altura, seus
frutos tem mesocarpo (polpa) fibro-suculento e sabor doce-acido (LORENZI et
al., 2006) e, assim como Butia eriosphata é encontrada em uma vasta area
territorial do Rio Grande do Sul, abrangendo zonas territoriais diferenciadas.
Em 2010, apdés uma ampla revisdo taxonémica do género Butia, essa espécie
que ocorre no Bioma Pampa, que até entdo era denominada de Butia capitata
(Mart.) Becc., passou a ser chamada de Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick &
Lorenzi. Ficou a denominagdo Butia capitata (Mart.) Becc. restrita a uma
espécie de ocorréncia no Cerrado (LEITMAN et al., 2010; LORENZI et al.,
2010).

O interesse pelos frutos nativos tem aumentado por se acreditar que o
consumo dos mesmos melhora a saude humana. Para validar e delimitar este
pressuposto, a caracterizagcdo dos referidos frutos, tanto in natura quanto
processados, é necessdaria, em muitos casos, pela caréncia de informagdes. Os
beneficios a saude tém sido associados principalmente aos compostos
bioativos (carotendides, compostos fendlicos e vitamina C) com propriedades
antioxidantes.

Os carotendides sdo pigmentos que se encontram nos cromoplastos e
também nos cloroplastos, sempre acompanhando as clorofilas. Sua cor varia
de amarelo a vermelho (BOBBIO; BOBBIO, 2003; RIBEIRO; SERAVALLI,
2004; CHITARRA; CHITARRA, 2005). Sdo compostos terpendides formados
por oito unidades de isopreno divididos em dois subgrupos: os carotenos, que
consistem em hidrocarbonetos puros (ex: caroteno e licopeno); e seus
derivados oxigenados - as xantofilas (ex: luteina e zeaxantina).

A principal atividade atribuida aos carotendides é a capacidade de
conversdo em vitamina A. A vitamina A é essencial para a diferenciagdo
celular, a visdo, o crescimento 4sseo, a reproducdo e integracdo do sistema

imunolégico, sendo que sua deficiéncia resulta em anemia (LAYRISSE, 2000).

13



De acordo com a revisdo feita por Rodriguez-Amaya (1997), também séo
atribuidas aos carotendides a diminuicdo do risco de cancer e prevencdo de
doencas cardiovasculares.

A composicao de carotendides nos frutos € afetada por diversos fatores,
como a espécie, variedade, parte do vegetal, grau de maturagéo, clima, tipo de
solo, condigdes de cultivo e colheita, processamento e armazenamento (SHILS
et al.,, 2003). A distribuicdo destes compostos também apresenta variages
consideraveis, sendo geralmente mais concentrados no epicarpo do que na
polpa das frutas (LIMA; MELO; LIMA, 2002).

A estabilidade dos carotendides difere bastante nos alimentos, mesmo
quando estes sdo submetidos ao processamento e condigbes de estocagem
idénticas, sendo a oxidagdo (enzimatica ou ndo) a principal causa de
destruicdo dos carotendides (LOPES et al., 2005; RODRIGUEZ-AMAYA et al.,
2008). Fatores como exposicdo a luz e ao oxigénio, tipo de matriz alimenticia,
presenca de enzimas, disponibilidade de agua e presenca de antioxidantes
e/ou pro-oxidantes podem influenciar o processo de oxidagdo (RODRIGUEZ-
AMAYA et al, 2008). O processo de congelamento, especialmente o
congelamento rapido, e a estocagem sob temperatura de congelamento
geralmente propiciam a retencdo dos carotendides nos alimentos
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios naturalmente
presentes em frutas; sdo biossintetizados a partir de duas rotas metabdlicas, a
via do acido chiguimico e a via do acido mevalbnico. Estdo envolvidos no
processo de crescimento e reproducdo das plantas, sistema de defesa a
radiac&o ultravioleta ou a agressdes de insetos ou patdgenos (MANACH et al.,
2004; TAIZ; ZEIGER, 2004), protetores de doencas na pré-colheita, além do
papel na coloragdo e no flavor de muitos produtos, contribuindo para a
adstringéncia, a acidez ou para o sabor amargo de alguns frutos (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

Quimicamente, os compostos fendlicos sdo substancias que possuem
em sua estrutura pelo menos um anel aromatico com um ou mais substituintes
hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais. Mais de 8.000 compostos
fendlicos (DREOSTI, 2000) ja foram identificados, sendo que a maioria destes

compostos pertencem a classe dos flavonéides, dos acidos fendlicos (néo
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flavondides) e dos polifendis (presentes essencialmente na forma de taninos)
(KING; YOUNG, 1999).

Estudos realizados com estes compostos demonstraram sua capacidade
antioxidante, assim como seu possivel efeito na prevencdo de diversas
doengas cardiovasculares, cancerigenas e neurologicas. Porém, a agéo
benéfica dos compostos fendlicos a saide humana tem sido relacionada a sua
atividade anti-inflamatéria (HARBORNE; WILLIAMS, 2000).

As antocianinas consistem em um dos maiores grupos de pigmentos
hidrossollveis pertencentes a classe dos flavonodides, s@o responsaveis pela
cor vermelha, violeta e pdrpura de muitos vegetais. Atualmente séo conhecidas
20 antocianinas, mas apenas seis destes compostos sdo importantes na
tecnologia de alimentos: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina,
petunidina e malvinidina. As demais séo relativamente raras e normalmente
encontradas em flores e folhas (FENNEMA, 1993).

Segundo Degéspari e Waszczynskyj (2004) esses compostos
apresentam diversas funcdes de defesa para as plantas e também contribuem
para a sintese de nutrientes e hormonios. Em humanos, diversos efeitos
biol6gicos tém sido relatados como, agcdo antioxidante, antimicrobiana, anti-
inflamatdria, anti-cancerigena e vasodilatadora.

As antocianinas, por serem compostos altamente reativos, estdo sujeitas
a degradacdo durante o processamento e o periodo de armazenamento do
produto. Esses compostos sdo afetados pelo pH, luz, temperatura, oxigénio,
concentracdo de acucar, &cido ascorbico e por metais, além da interacdo com
outros componentes do alimento como acido ascorbico, aglUcares e co-
pigmentos (JACKMAN; SMITH, 1992; BOBBIO; BOBBIO, 2003).

A vitamina C ou acido ascorbico (AA) € uma vitamina hidrossolivel e
termolabil. E encontrada na natureza em equilibrio entre as formas reduzida e
oxidada (4cido L-ascorbico e acido dehidroascorbico, respectivamente), porém
a forma oxidada estd menos difundida nas substancias naturais. O acido L-
ascorbico é amplamente distribuido nos produtos de origem vegetal, sendo
encontrado, principalmente, em frutas citricas e hortalicas folhosas (ZHANG;
HAMAUZU, 2004; SILVA et al.,, 2006; ROSA et al., 2007). E a forma

biologicamente mais ativa da vitamina C, e apresenta atividade antioxidante,
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estando relacionada a redugdo do risco de arteriosclerose, doencas
cardiovasculares e de algumas formas de cancer (CARVALHO et al., 2006).

Além disso, a vitamina C é uma das principais vitaminas para a nutricao
humana, atua na prevencéo do escorbuto, na manutencdo saudéavel da pele e
dos vasos sanguineos, na formacdo do coldgeno, na absor¢do do ferro
inorganico e na redugéo do nivel de colesterol (BURDULU et al., 2006). Quanto
a estabilidade, a vitamina C € uma substancia estavel em solucao acida e na
auséncia de luz. Entretanto, € um dos nutrientes mais sensiveis as condi¢cdes
de processamento e armazenamento, e a sua degradacdo esta relacionada
com diversos fatores como oxigénio, pH, luz, temperatura e atividade de agua
(GABAS et al., 2003). Pesquisas mostram que a degradacéo da vitamina C
aumenta em atividades de 4gua mais altas, supostamente devido ao fato da
reacdo ocorrer mais facilmente quando a fase aquosa do produto € menos
viscosa (ZANONI et al., 1999).

Krolow et al. (2010) caracterizaram os principais compostos bioativos em
frutos de butid (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi, oriundos do
municipio de Tapes/RS, e avaliaram sua estabilidade apds o processamento de
geleias. Obtiveram como resultados, redugéo de 33 e 39 % no teor de vitamina
C, de 74 e 96 % no teor de compostos fendlicos totais, de 89 e 92 % no teor de
carotenoides totais, porém, o teor de antocianinas permaneceu inalterado ap6s
0 processamento. A atividade antioxidante de uma das amostras de geleia n&o
foi afetada com o processamento; em outra amostra houve um incremento de
cinco vezes no teor equivalente.

Krumreichi et al. (2010) avaliando a degradacéo de vitamina C de duas
amostras de geleia de butid, uma elaborada com os frutos da espécie Butia
capitata e a outra com frutos da espécie Butia eriosphata, observaram redugéo
de 55,3 % e de 73,3 %, respectivamente, no teor estimado em acido ascoérbico.

Véarios componentes fazem parte da composi¢cdo quimica de frutos e
hortalicas, os quais conferem as caracteristicas de cor, de sabor e de flavor,
além dos efeitos nutricionais e nutracéuticos. Dentre 0s componentes
mayjoritarios presentes nos vegetais, destacam-se a 4gua, carboidratos, lipidios,
proteinas, enzimas, pigmentos, vitaminas, taninos e minerais.

Os dados na literatura ainda s&o incipientes a respeito das

caracteristicas nutricionais dos frutos das espécies do género Butia,
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principalmente em regies onde essa espécie ocorre com maior frequéncia,
como no Bioma Pampa. Por isso a continuidade de pesquisas sobre as
caracteristicas quimicas e tecnoldgicas dos frutos de butid sdo importantes,
pois irdo complementar as informacdes ja obtidas para esta espécie botanica.
Neste contexto, frutos de butiazeiro (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick
& Lorenzi silvestre, foram caracterizados quanto as caracteristicas quimicas e
fisicas e estabilidade dos compostos bioativos e atividade antioxidante frente

ao processamento (geleia) e tempo de armazenamento.
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CAPITULO | — CARACTERIZACAO DE FRUTOS DE BUTIAZEIRO (Butia
odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

1.1 Introducgéo

As palmeiras estdo dentre as plantas mais antigas do globo terrestre,
havendo registros de sua existéncia ha mais de 120 milhdes de anos
(LORENZI et al., 2004). A familia Arecaceae (Palmae) abrange entre 2.500 a
3.500 espécies com distribuicdo predominantemente pantropical, sendo que
alguns géneros e espécies sdo adaptados a climas subtropicais ou temperados
(DRANSFIELD et al., 2008; STEVENS, 2008). Nas Américas, sao encontrados
67 géneros que compreendem 1.440 espécies, das quais 200 estdo
distribuidas em 39 géneros, os quais sdo registrados para o Brasil
(HENDERSON et al., 1995; PIVARI; FORZZA, 2004).

No Rio Grande do Sul ocorrem seis géneros de palmeiras nativas, com
destaque para o género Butia que agrupa cinco espécies: Butia capitata, Butia
eriospatha, Butia odorata, Butia paraguayensis e Butia yatay; das quais as
duas primeiras espécies apresentam registros de maior ocorréncia (ROSSATO,
2007). No entanto, os dados sobre estas palmeiras ainda séao incipientes.

Apos oito anos de estudo para a identificacdo de palmares, Rossato
(2007) destaca que ao longo desses anos, foi possivel observar que as
populagBes de palmeiras autoctones do Rio Grande do Sul estdo em acelerado
declinio, com poucas areas remanescentes representativas de cada espécie.
Segundo a Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul
(SEMA, 2002) algumas espécies como Butia capitata e Butia eriosphata ja
estdo incluidas na Lista de Espécies Ameacadas de Extingdo da Flora do Rio
Grande do Sul - Decreto Estadual 42.099/2002, em decorréncia do avango de
atividades agropecuérias.

O fruto do butiazeiro é globoso, com maturagdo no periodo de dezembro
a margo; o epicarpo varia de coloragdo na maturidade, de amarelo a vermelho.

O mesocarpo € carnoso e fibroso e o endocarpo é duro e denso, contendo de



uma a trés sementes e apresentando trés poros de germinagdo (LORENZI et
al., 2004). Em média cada 100 g de polpa fresca de butia contém: 11,4 g de
carboidratos, 1,8 g de proteina, 1,5 g de lipidios, 23 mg de calcio, 24 mg de
fosforo, 40 mg de tiamina e riboflavina e 33 mg de vitamina C (FRANCO,
2004). Em espécies silvestres, como o butig, estudos revelam que os teores de
minerais e compostos bioativos sédo significativamente maiores do que em
plantas domesticadas (ODHAV et al., 2007; KINNUP; BARROS, 2008).

Os elementos minerais apresentam diversas fungbes essenciais ao
organismo humano, mantém o equilibrio acido-base e pressdo osmotica,
regulam a atividade de muitas enzimas, fazem parte de moléculas, como a
hemoglobina do sangue, atuam na formagéo e manutengéo de ossos, dentes e
tecidos entre outros (ANDRADE et al., 2003). Segundo Mahan e Escott-Stump
(2002), os minerais sdo classificados como macrominerais, necessarios em
quantidades de 100 mg/dia ou mais e entre eles estéo célcio, fésforo, potéssio,
magnésio; microminerais, necessarios em quantidades bem menores na faixa
de 100 pg/dia e elementos ultra-tracos, quando as necessidades dietéticas
estimadas geralmente s&o abaixo de 1 ug.g™.

O interesse pelos frutos nativos tem aumentado por se acreditar que o
consumo dos mesmos melhora & salde humana. Este comportamento
incentiva o desenvolvimento de pesquisas sobre as caracteristicas nutricionais
e de qualidade dos frutos para que sejam destinados ao consumo in natura ou
apds processamento (TONIETTO et al., 2008). Os beneficios & saude tém sido
associados aos compostos bioativos (carotendides, compostos fendlicos e
vitamina C) com propriedades antioxidantes que podem estar relacionadas ao
retardo do envelhecimento e a prevencdo de certas doengas cronicas como
cancer, diabetes e doencas cardiovasculares.

Estudos sobre a caracterizacéo fisica e quimica de frutos de butiazeiro
tém sido realizados, a fim de mostrar suas potencialidades e estimular o
consumo desta espécie nativa como alimento e, assim valorizar esse recurso
genético nativo estimulando sua preservacao.

Tonietto et al. (2008) avaliaram as caracteristicas quimicas e o
rendimento da polpa de buti4, de frutos coletados em Tapes e Barra do
Ribeiro/RS. Os autores observaram que ndo houve variagéo significativa para

pH, sdlidos sollveis totais e acidez total titulavel entre os frutos amostrados;
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guanto ao rendimento de polpa, este decresceu ao processar os frutos em
despolpadeira. Schwartz (2008) avaliou a qualidade de frutos de populacdes de
butiazeiro (Butia capitata) de Santa Vitoria do Palmar/RS. O autor concluiu que
as populacdes apresentam variabilidade na coloragéo da epiderme dos frutos e
relagdo solidos soluveis totais/acidez total titulavel, também observou que
dentro de cada populacdo, h& variagdo genética entre individuos, para o
conteudo de carotendides totais e 4cido L-ascorbico.

Faria et al. (2008) realizaram a caracterizagdo da polpa de coquinho-
azedo (Butia capitata var capitata) procedente da regido Norte de Minas
Gerais. Os autores trabalharam com a polpa in natura de seis diferentes
amostras de butia. Os resultados obtidos demonstraram o elevado potencial da
polpa do coquinho-azedo, especialmente como fonte de fibras, pro-vitamina A,
vitamina C e potéssio. Esses resultados ainda respaldam a importéancia cultural
da espécie e da manutencg&o da variabilidade do cerrado.

Nunes et al. (2010) estudaram as caracteristicas morfoldgicas e fisico-
quimicas de frutos de onze genotipos de butiazeiro da espécie Butia capitata,
oriundos do banco ativo de germoplasma do Centro da Palma/UFPel. Os
resultados do estudo possibilitaram diferenciar os genétipos em relacdo ao
tamanho, peso, nimero de frutos, conservacao, coloracdo da epiderme, acidez
total titulavel e sélidos sollveis totais em uma populacao de plantas.

Sganzerla (2010) avaliou as caracteristicas fisico-quimicas e a atividade
antioxidante de frutos de buti4 das espécies Butia capitata e Butia eriospatha.
O autor ressalta que através da analise de componentes principais, foi possivel
diferenciar as duas espécies de butid, considerando a caracterizacao fisica e
quimica, centesimal, fitoquimica e capacidade antioxidante.

Pereira (2011) caracterizou frutos de buti4 (Butia capitata), quanto as
suas caracteristicas quimicas e potencial antioxidante. O autor observou que
os frutos apresentaram elevada capacidade antioxidante, se comparado a
muitas espécies frutiferas tradicionalmente consumidas e teor superior de
carotenoides totais e dos minerais cadmio (Cd) e niquel (Ni).

Nesse contexto, frutos de butiazeiro (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick
& Lorenzi, pertencentes a uma populacdo silvestre, distribuidos em 750
hectares e, supostamente expostos as mesmas condi¢des ambientais, foram

avaliadas quanto as caracteristicas quimicas e fisicas.
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1.2 Material e Métodos
1.2.1 Amostras

Foram utilizados frutos de butiazeiro (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick
& Lorenzi, oriundos de uma area de preservacdo ambiental, localizada no
municipio de Tapes, no Estado do Rio Grande do Sul (Fig. 1B). Na imagem de
satélite (Fig. 1A), observa-se uma regiao contornada em vermelho, que indica a
area do butiazal (750 hectares). Nesta sédo apresentados trés pontos em
amarelo, que representam as &reas monitoradas, onde foram feitas as coletas

dos frutos de butiazeiro, nos dias 25 de margo e 29 de abril de 2011.
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Figura 1 - Imagem de satélite da area do butiazal (A) e localizagcdo do butiazal
em Tapes/RS (B)

Fonte: Laboratério de Planejamento Ambiental — Embrapa Clima Temperado.
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Foram coletados cachos de quatro butiazeiros (A, B, C e D), distantes
500 metros uns dos outros, pertencentes a uma vasta populacao silvestre, em
uma regido aparentemente homogénea quanto as condicdes ambientais,
vegetacao rasteira e umidade do solo. Foram selecionados até dois cachos de
cada exemplar, os quais apresentavam frutos com caracteristicas sensoriais
distintas (cor, sabor, tamanho) entre butiazeiros e por serem uniformes quanto
a época de maturacdo, sendo identificados pela coloracdo do fruto maduro
(Fig. 2). Os butiazeiros localizam-se nas coordenadas 30°23" latitude Sul
51°10" longitude Oeste.

Figura 2 - Coloracao da epiderme dos frutos de butiazeiro. (A) butiazeiro A, (B)
butiazeiro B, (C) butiazeiro C e (D) butiazeiro D. Fotos: Liane
Fonseca.

Os cachos foram armazenados individualmente em sacos de rafia e
transportados para o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Embrapa Clima Temperado/RS. Os frutos, entdo, foram separados das
respectivas raquilas, selecionados visualmente de acordo com o grau de
sanidade, colocados em embalagens de polietileno e acondicionados em
freezer a -20 °C. Antes de iniciar as analises, os frutos foram descongelados a

temperatura ambiente e as sementes removidas manualmente.
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1.2.2 Composi¢cdo quimica dos frutos de butiazeiro (Butia odorata Barb.
Rodr.) Noblick & Lorenzi

As andlises foram realizadas em triplicata no Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos e na Central Analitica da Embrapa Clima Temperado.
A avaliacao de fibra bruta foi determinada em triplicata no Laboratério de Gréaos
do DCTA/UFPel — Capéo do Ledo/RS.

As analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as
metodologias propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) para pH através de
método potenciométrico a 20 °C; teor de solidos sollveis totais em ©°Brix
através de leitura em refratdmetro digital marca ATAGO, modelo Pocket PAL-3
a 20 °C; acidez total por titulometria com NaOH 0,1 M, expressa em % de acido
citrico; acuUcares totais e redutores através de método volumétrico, pela
titulacdo com solugdes de Fehling, expressos em % de glicose.

Para a avaliagdo da composicdo centesimal foram realizadas analises
de umidade pelo método gravimétrico, de secagem em estufa a 105 °C até
peso constante, expresso em %; cinzas pelo método gravimétrico, por
calcinagdo em forno mufla a 550 °C, expressas em %; fibra bruta por digestéo
acida e alcalina, expressa em %; lipidios (extrato etéreo em soxhlet) pela
extragdo com éter etilico anidro, expressos em %; proteina em analisador
elementar por combustdo CHN-S marca LECO, modelo TruSpec CHN-S com
utilizagéo do fator 6,25 para conversdo de nitrogénio em proteina, expressa em
%; carboidratos determinados por diferenca, subtraindo de 100 a soma dos
valores obtidos de proteina, cinzas, lipidios, fibra bruta e umidade (AOAC,
1995; AOAC, 2005), expressos em %, e determinacdo do valor calérico total,
realizada segundo a Resolugdo — RDC, n® 40 de 21 de margco de 2001,
expresso em kcal (BRASIL, 2001).

1.2.2.1 Composi¢cado mineral dos frutos de butiazeiro (Butia odorata Barb.
Rodr.) Noblick & Lorenzi

No laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Clima
Temperado foi realizado o preparo das amostras de buti4. Inicialmente foram
removidas as sementes manualmente e, apés, realizado o congelamento do
fruto em freezer a -20 °C. Posteriormente, as amostras foram liofilizadas em

equipamento da marca Liobras, modelo L101 e trituradas em moinho (Willey)

23



para a obtencdo de pdé. A digestédo e determinacéo do perfil mineral dos frutos
de butia foram realizadas na Central Analitica da Embrapa Clima Temperado e,
foi baseada no método descrito por Silva (2009).

Para o preparo da amostra, foram transferidos 250 mg dos frutos
liofilizados (em p6) para tubos de quartzo, onde foram adicionados 5 mL de
acido nitrico (65 %) e 1 mL de peréxido de hidrogénio (29 %). O processo de
digestdo ocorreu em forno de microondas Industrial modelo Multiwave 3000,
Anton Paar com capacidade para 46 tubos de quartzo. Apés digestdo, o
volume obtido foi diluido e aferido com agua deionizada em baldo de 25 mL. A
digestdo foi realizada em duplicata para cada uma das amostras de butia.

A andlise dos minerais foi realizada por espectrometria de absorcéo
atdmica, em equipamento Varian, modelo AA 240 FS. Para a calibragdo do
equipamento, foram realizadas diluicbes da solucdo padréo, contendo os
seguintes minerais: calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), ferro (Fe), cobre
(Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn). Os intervalos para a construcao da curva de
calibracdo foram de 0 a 8.000 mg. L™* para macronutrientes e de 0 a 5,0 mg. L™
para micronutrientes. A concentragdo de fésforo (P) foi obtida através da leitura
em espectrofotbmetro UV-Visivel a 420 nm. Todas as amostras foram
analisadas em duplicata e os resultados expressos em mg do mineral

correspondente.100 g™ de amostra (base seca).

1.2.2.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante de frutos de
butiazeiro (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

Foram realizadas analises para a quantificacdo de compostos do
metabolismo secundario dos frutos de butid, entre elas antocianinas totais,
carotendides totais, compostos fendlicos totais, vitamina C e teor de &cido L-
ascorbico.

As antocianinas totais foram determinadas de acordo com a metodologia
adaptada de Fuleki e Francis (1968), onde cinco gramas de amostra foram
extraidas com a mistura acidificada (1,5 M) dos solventes etanol e agua. O
extrato foi centrifugado a 3630, 25 g por 15 minutos a 4 °C e o sobrenadante
recolhido em tubos eppendorf.

Para a quantificacdo das antocianinas, um mL do extrato de cada

amostra foi colocado em tubos do tipo falcon e adicionados de nove mL de
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etanol acidificado (1,5 M). A mistura foi homogeneizada cuidadosamente e
mantida ao abrigo da luz por 30 minutos. As leituras foram realizadas em
espectrofotdmetro no comprimento de 535 nm. A concentragdo de antocianinas
foi calculada usando uma curva padrdo para cianidina 3-glicosideo e o0s
resultados expressos em mg de cianidina 3-glicosideo.100 g™ de fruta fresca.

A determinacdo de carotendides totais foi realizada através da
metodologia adaptada de Talcott e Howard (1999). Protegidas da luz direta, 2,5
gramas de amostra foram pesadas e homogeneizadas em ultra-turrax com 15
mL da solugéo de acetona/etanol (1:1) contendo 200 mg/L de BHT. Em seguida
a amostra foi lavada duas vezes com o mesmo volume de solvente da extragéo
e transferida para um frasco plastico com tampa, onde sofreu uma particdo
com 50 mL de hexano. Apés agitacdo e separagdo das fases, foram
adicionados 25 mL de &gua deionizada. A absorbancia foi medida em
espectrofotdmetro a 470 nm e o teor de carotendides totais expresso em ug de
B-caroteno.g™ de fruta fresca.

Os compostos fendlicos totais foram quantificados de acordo com a
metodologia adaptada de Swain e Hillis (1959). Cinco gramas de amostra
foram pesadas e homogeneizadas com 15 mL de metanol e centrifugados por
15 minutos a 3630,25 g em centrifuga refrigerada a 4 °C e o sobrenadante
recolhido em tubos eppendorf.

Para realizar a quantificagdo dos compostos fendlicos, foram utilizados
15 uL do extrato de cada amostra, ao qual foram adicionados 235 pL de
metanol, 4 mL de agua deionizada e 250 uL do reagente Follin-Ciocalteau (0.25
M). A mistura foi agitada e mantida em repouso por 3 minutos para a reagao.
Em seguida foram adicionados 500 pL de carbonato de sodio (1 M) e feita
agitacdo novamente, deixando a mistura reagir ao abrigo da luz por 2 horas. A
absorbancia foi mensurada a 725 nm e a quantificagdo baseada no
estabelecimento de uma curva padrdo de acido clorogénico, sendo os
resultados expressos em mg de acido clorogénico equivalente.100 g™ de fruta
fresca.

O teor de vitamina C foi determinado por titulometria com 2,6-
dicloroindofenol sédio, segundo metodologia da AOAC (1995) e os resultados

expressos em mg de acido ascorbico.100 g* de fruta fresca. Para a extragdo
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de 4cido L-ascorbico, 10 g de amostra foram dissolvidas em 30 mL de solugéo
de 4cido metafosfoérico a 4,5 % em agua ultra pura. Apés o extrato foi filtrado e
completado o volume para 50 mL em agua ultra pura. Do filtrado foi retirada
uma aliqguota de 1,5 mL e centrifugada por 10 minutos a 14521 g. O
sobrenadante foi recolhido e uma aliquota de 10 pL foi injetada no
cromatografo liquido, utilizando o detector de UV-Visivel a 254 nm.

A separacdo foi desenvolvida utilizando um sistema de gradiente com as
fases moveis contendo agua ultra pura:acido acético 99,9:0,1 e metanol,
seguindo a metodologia adaptada de Vinci, Rot e Mele (1995) e de Ayhan,
Yeom e Zhang (2001). Foi utilizado fluxo de 0,8 mL. min™, iniciando com 100 %
de A, alterando aos 5 minutos para 98 % de A e 2 % de B, mantido constante
por 2 minutos e, aos 10 minutos, retornou para a composi¢ao da fase inicial.

Para a quantificacdo de acido L-ascorbico foi utilizada uma curva
quadrdtica de padréo externo, preparada com &cido L-ascorbico, em
concentragbes que variaram de 0,1; 0,5; 1,0; 1,25; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mg.100
mL™. O teor de 4cido L-ascérbico foi expresso em mg.100 g™ de fruta.

A atividade antioxidante dos frutos de butia foi determinada utilizando o
radical estavel DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazila) e seguiu a metodologia
descrita por Brand-Willians et al. (1995). Para a extragdo dos compostos com
atividade antioxidante presentes nos frutos de butia, foram pesados cerca de
cinco gramas de amostra e homogeneizados com 15 mL de metanol. O extrato
foi centrifugado a 3630,25 g por 15 minutos em centrifuga refrigerada a 4 °C e
0 sobrenadante recolhido em tubos eppendorf.

Para a quantificagéo da atividade antioxidante, 15 puL do extrato de cada
amostra foram adicionados a 3,8 uL da solu¢do de uso de DPPH (diluido em
metanol) e 185 uL de metanol, com a finalidade de completar o volume final de
4 mL. A mistura foi deixada ao abrigo da luz e oxigénio por 24 horas. Como
tratamento controle foi utilizado metanol em substituicdo de cada amostra. A
absorbancia foi mensurada a 515 nm. Para a quantificacdo da atividade
antioxidante foi elaborada uma curva padrao de Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcroman-2-carboxilico), expressando o0s resultados em pug de

equivalente Trolox.g™ de fruta fresca.
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1.2.3 Avaliacéo instrumental da cor de frutos de butiazeiro (Butia odorata
Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

A coloragdo da epiderme dos frutos de butiazeiro foi medida em
colorimetro eletrénico Minolta CR 300, com fonte de luz D 65 e abertura de 8
mm (MINOLTA, 1998). As medi¢des foram realizadas em dois pontos de lados
opostos na regido equatorial de cada fruto, perfazendo 50 leituras para os
frutos de cada planta. Os parametros de cor medidos foram: L*, a* e b*, onde
L* indica a luminosidade (0= preto e 100= branco) e a* e b* representam as
coordenadas de cromaticidade (+a*= vermelho, -a*= verde; +b*= amarelo, -
b*=azul). Os valores de a* e b* foram utilizados para calcular o angulo “hue (h°=
tan b/a)™. O angulo "hue é definido como iniciando no eixo +a* e é expresso em
graus, sendo que °0 graus corresponde a +a* (vermelho), 90° corresponde a
+b* (amarelo), 180° corresponde a -a* (verde) e 270° corresponde a -b* (azul).
Através do diagrama de cromaticidade a*, b*, pode-se verificar a tonalidade da

cor dos frutos.

1.2.4 Anédlise Estatistica

Os resultados obtidos no estudo foram avaliados pela anlise de
variancia, e para os resultados que apresentaram diferenca significativa foi
aplicado posteriormente o teste de Tukey, ambos ao nivel de 5 % de

significancia através do programa estatistico SASM-Agri.

1.3 Resultados e Discussao

1.3.1 Composicdo quimica dos frutos de butiazeiro (Butia odorata Barb.
Rodr.) Noblick & Lorenzi

Os dados referentes a caracterizacdo fisico-quimica dos frutos de
butiazeiro (A, B, C e D) (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi
encontram-se descritos na tab. 1. Os teores de sdlidos soluveis totais diferiram
significativamente (p<0,05) variando de 10,6 a 14,8 °Brix, sendo superiores em
frutos do butiazeiro A, cujo teor pode ser atribuido ao grau de maturacéo. Estes
valores séo respaldados pelos relatados por Sganzerla (2010), que encontrou
valores de 11 °Brix para frutos dessa espécie. Schwartz (2008) relatou valor

médio de 11,67 °Brix em frutos de diferentes populagbes de uma mesma
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espécie, na safra 2006/2007, enquanto Tonietto et al. (2008) mencionam 14,3
°Brix em frutos de plantas de uma mesma espécie oriundas de trés diferentes
locais do litoral gatcho. Krolow et al. (2010) observaram 14,7 °Brix em frutos da
mesma espécie oriundos de Tapes/RS.

Comparando os resultados deste estudo com os obtidos por Pereira
(2011) (10,32 ©°Brix) que avaliou frutos de butia da colecdo de frutiferas nativas
da Embrapa Clima Temperado, os frutos de Tapes apresentaram valores

superiores de solidos soluveis totais.

TABELA 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de butiazeiros (Butia
odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

Butiazeiro Avaliagdes fisico-quimicas
Solidos pH Acidez AclUcares Aclcares
soluveis (% é&cido totais redutores
(°Brix) citrico) (% em glicose) (% em glicose)
A 14,8a* 3,17a 1,74d 7,92a 3,24a
B 10,6d 3,02b 3,15b 5,58d 1,59d
C 12,8b 2,86¢ 3,47a 6,30b 2,37b
D 11,3c 2,80d 2,52c 5,82c 2,07c
CV (%)** 0,73 0,20 3,41 0,31 0,29

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia. ** Coeficiente de variagao.

Os valores de pH foram distintos entre os frutos dos quatro butiazeiros
avaliados. Segundo Sganzerla (2010) os baixos valores de pH sé&o
caracterizados pelo elevado teor de acidos organicos dissociaveis presentes
nos frutos. Os valores de pH encontrados neste trabalho sédo semelhantes aos
relatados por outros autores: 2,82 a 3,28 (TONIETTO et al., 2008); 3,06 e 3,04
em duas safras subsequentes (SCHWARTZ, 2008); 2,5 para frutos
procedentes de Capéo do Ledo (SGANZERLA, 2010); 2,87 e 3,01 para frutos
provenientes do butiazal de Tapes (KROLOW et al., 2010). E inferiores aos de
Nunes et al. (2010) que avaliaram 11 genotipos de Butia capitata, onde os
valores ficaram na faixa de 3,1 a 3,8.

Em relacéo a acidez, foi observada uma variacéo de 1,74 a 3,47 % no

teor estimado de acido citrico entre os frutos dos quatro butiazeiros. Resultado
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que condiz ao de Nunes et al. (2010), onde a variacdo de acidez esteve na
faixa de 1,80 a 3,90 % para 11 gendtipos de Butia capitata. Sganzerla (2010)
encontrou teor de 1,92 % de &cido citrico para frutos da espécie Butia capitata.
Valores de 1,10 a 2,65 % foram observados para frutos de butid procedentes
de plantas do litoral médio gaucho (TONIETTO et al., 2008). Pereira (2011)
observou teor inferior (1,38 %) ao deste estudo, para frutos da colegcéo de
frutiferas nativas da Embrapa Clima Temperado.

O teor de acidez é importante, pois contribui para a manutencdo das
caracteristicas do fruto durante o armazenamento, uma vez que inibe o
crescimento microbiano, e para o maior rendimento nas indlstrias de suco
(ANDRADE et al., 1993; OLIVEIRA et al., 1999; BORGES et al., 2006). Um
processo de decomposicdo do alimento durante sua estocagem, seja por
hidrélise, oxidacdo ou fermentacdo, geralmente altera a concentracdo de
acidos e de ions hidrogénio, reduzindo a acidez e o pH, respectivamente
(OLIVEIRA et al., 1999).

Com relagéo ao teor de aglcares, houve diferencga significativa (p<0,05)
entre os frutos dos quatro butiazeiros. Os teores de acUcares totais oscilaram
de 558 a 7,92 % de glicose, sendo superiores ao relatado por Sganzerla
(2010) que obteve 5,35 % para frutos dessa espécie e Pereira (2011) que
encontrou teor de 4,18 % de glicose em frutos de butia da colec&o de frutiferas
nativas da Embrapa Clima Temperado. E inferiores ao observado por Franco
(1999) que avaliou butiad (espécie ndo especificada) e encontrou 11,40 g de
acucares totais em 100 g de amostra, teor bem superior ao encontrado para 0s
frutos de Tapes/RS, sendo que esta diferenca pode ser atribuida, também, ao
grau de maturagao dos frutos.

Os teores de agucares redutores (glicose e frutose) ficaram na faixa de
1,59 a 3,24 % de glicose. Teores intermediarios ao deste estudo foram
relatados por Pereira (2011), 1,8 % de glicose em frutos de butia da colegéo de
frutiferas nativas da Embrapa Clima Temperado e por Sganzerla (2010) que
encontrou teor de 2,38 % de glicose em frutos dessa espécie. Observando-se a
tab. 1, ainda pode-se concluir que & medida que o teor de sdlidos soluveis
totais aumenta, ha aumento no teor de aglUcares dos frutos de butiazeiro. De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o teor de acgUcares normalmente

constitui 65 a 85 % do teor de soélidos sollveis totais.
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A composicdo centesimal dos frutos de quatro butiazeiros esta
apresentada na tab. 2. Quanto aos teores de umidade, cinzas, lipidios,
proteinas e fibras nos frutos, foi observado uniformidade entre butiazeiros, com
poucas excecoes.

Os teores de umidade apresentados neste estudo sdo esperados para
frutas em geral (74 a 94 %). Porém s&o inferiores aos relatados por Faria et al.
(2008) para amostras de coquinho-azedo (Butia capitata var capitata) (85,4 %);
Sganzerla (2010) em frutos da espécie Butia capitata (84,99 %) cultivada na
Palma-UFPel (Cap&o do Ledo) e por Pereira (2011) (87,82 %) em frutos da

colecdo de frutiferas nativas cultivadas pela Embrapa Clima Temperado.

TABELA 2 - Composi¢éo centesimal dos frutos de butiazeiros (Butia odorata
Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

Determinacdes Butiazeiro
A B C D CV (%) **

Umidade (%) 79,93c* 83,04ab  81,57b 83,61a 0,64
Cinzas (%) 0,99b 0,99b 0,99b 1,00a 0,05
Lipidios (%) 2,41a 2,11ab 1,40c 1,99b 7,83
Proteina (%) 3,24b 5,24a 4,82a 5,28a 5,89
Fibra bruta (%) 2,10a 1,00c 1,37b 1,54b 5,51
Carboidratos (%) 11,33a 7,62c 9,85b 6,58d 0,96
Valor calérico (kcal/100g) 79,97a 70,43c 71,28b 65,35d 0,42

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia. ** Coeficiente de variacéo.
Os teores de cinzas dos frutos dos butiazeiros foram superiores aos
valores reportados por Sganzerla (2010), 0,63 % para espécie Butia capitata e
Pereira (2011), 0,25 % para frutos da colecdo de frutiferas nativas cultivadas
pela Embrapa Clima Temperado; similares ao valor referido por Faria et al.
(2008), de 0,9 % em frutos de coquinho-azedo (Butia capitata var capitata), e
inferiores aos teores encontrados para frutos de outras espécies da mesma
familia botanica como licuri (3,2 %), acai (3,09 %) e buriti (1,4 %) (CREPALDI
et al., 2001; PAULA, 2007; TAVARES et al., 2003).
Segundo Wang e Zheng (2003), o teor de cinzas pode ser considerado

como uma medida geral de qualidade nos alimentos, uma vez que maiores
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teores de cinzas retratam também maiores teores de calcio, magnésio, ferro,
fésforo, sodio e outros componentes minerais nos frutos.

O mesmo comportamento foi observado para os teores de lipidios,
engquanto os frutos dos butiazeiros apresentaram valores entre 1,40 a 2,41 %
de lipidios, a polpa dos frutos de licuri, agai e buriti continham, respectivamente
4,5 %, 52,64 % e 10,5 % de lipidios em sua composicdao (CREPALDI et al.,
2001; PAULA, 2007; TAVARES et al., 2003). Comparando ainda os teores de
lipidios deste estudo com os encontrados na literatura para esta espécie de
buti4, observa-se que estes foram inferiores aos mencionados por Faria et al.
(2008) (2,6 %), e superiores aos relatados por Pereira (2011) (0,61 %) e
Sganzerla (2010) (0,11 %).

Com relagdo aos teores protéicos dos frutos, houve diferenca
significativa (p<0,05) apenas para o teor dos frutos do butiazeiro A. Valor
superior ao deste estudo foi reportado por Pereira (2011), 5,79 % de proteina
para frutos de butia da colecéo de frutiferas nativas cultivadas pela Embrapa
Clima Temperado, e inferiores foram relatados por Sganzerla (2010) em frutos
da espécie Butia capitata (0,94 %), Faria et al. (2008) em amostras de
coquinho-azedo (Butia capitata var capitata) (0,3 %), e também em frutos de
outras espécies da mesma familia botanica como buriti (1,5 %) e dendé (0,90
%) (TAVARES et al., 2003; FRANCO, 2004).

O teor de fibra bruta foi significativamente superior nos frutos do
butiazeiro A (2,10 %) e significativamente inferior nos frutos do butiazeiro B
(1,00 %). Porém estes valores apresentam-se abaixo dos encontrados para
outros frutos pertencentes a familia botanica Palmae, como buriti (14 %) e
tucuma (10,93 %) (TAVARES et al., 2003; FERREIRA et al., 2008). Sganzerla
(2010) reporta em seu estudo com frutos de butia (Butia capitata) teor
intermediério (1,22 %).

Os teores de carboidratos totais foram distintos entre os frutos dos
butiazeiros, valores intermediarios aos deste estudo foram mencionados por
Faria et al. (2008), 10,8 % para frutos oriundos da Regido Norte de Minas
Gerais e por Pereira (2011), 10,55 % para frutos da colecdo de frutiferas
nativas cultivadas pela Embrapa Clima Temperado. Sganzerla (2010) reporta

teor superior, 12,11 g para cada 100 g de polpa de butia.
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Os frutos dos butiazeiros apresentaram diferengas significativas (p<0,05)
quanto ao valor calérico total, ficando na faixa de 65 a 80 kcal.100 g*. Esses
valores sdo consequéncia, principalmente, dos teores de carboidratos e
lipidios. Os valores caloricos dos frutos de butiazeiro (tab. 2) foram superiores
aos apresentados para butia, coletado no Centro Agropecuario da Palma-
UFPel (Cap&o do Ledo), 53,21 Kcal.100 g (SGANZERLA, 2010).

1.3.1.1 Composic¢ado mineral dos frutos de butiazeiros (Butia odorata Barb.
Rodr.) Noblick & Lorenzi

Pode ser observado na tab. 3 os teores minerais presentes nos frutos
dos butiazeiros e é possivel verificar que ela apresenta alguns minerais (Ca, K,
Mn e Fe) em quantidades consideraveis em comparacdo com alimentos

considerados fontes.

TABELA 3 - Teores minerais (mg.100 g*) (Base seca) em frutos de butiazeiros
(Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

Elemento Butiazeiro
A B C D CV (%) **
P 7,88c* 11,52a 9,10b 7,72c 1,47
Ca 41,70d 66,50c 105,60b 134,00a 2,94
Mg 9,02c 11,51b 13,15a 13,69a 1,42
K 1.906,00d 2.858,49a 2.301,24c  2.572,66b 0,60
Cu 0,74a 0,40b 0,32b 0,21c 7,07
Mn 5,73a 3,60c 4,87b 3,39¢c 2,12
Zn 2,21a 0,88c 1,44b 1,05c 2,70
Fe 274,78a 5,20b 18,32b 4,79b 2,87

Médias seguidas de mesma letra na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia. **Coeficiente de variacao.

O potassio (K) € o macromineral que se encontra em maior
concentragdo nos frutos dos butiazeiros (tab. 3). As frutas em geral séo ricas
em potassio, principalmente na casca. De acordo com Valillo et al. (2006),
potassio € um elemento que apresenta grande mobilidade nas plantas, devido
a sua baixa afinidade em formar quelados orgénicos, o que explica as altas

concentragdes em tecidos vegetais.
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Valores inferiores ao deste estudo foram reportados para esse mineral
em butia por outros autores: 462 mg.100 g* (FARIA et al., 2008); 811 mg.100
g! (PEREIRA, 2011); 1.510 mg.100 g* (FONSECA et al., 2011) e 1.800 mg.100
g* (KINUPP; BARROS, 2008). Comparando ainda os teores de potassio deste
estudo, foi observado que estes foram muito superiores ao relatado para
abacate (347 mg.100 g ') e banana (333 mg.100 g*), que s&o consideradas
frutas ricas nesse mineral (FRANCO, 2004). O potassio juntamente com o
sbédio e o cloro, sdo considerados os eletrdlitos que se relacionam entre si,
estando envolvidos na manutencdo de importantes funcfes fisiol6gicas do
corpo, como: equilibrio osmotico e equilibrio acido-base.

A segunda maior concentragdo de minerais nos frutos de butiazeiros foi
de célcio (Ca) (tab. 3) com valores médios de 102,03 mg.100 g™. Mineral
importante na coagulagdo sanguinea e na prevencdo de doencas 0Osseas,
como a osteoporose e o raquitismo. Faria et al. (2008) relata teor bem inferior
deste mineral (16,8 mg.100 g*) em frutos procedentes da regido Norte de
Minas Gerais. Pereira (2011), Fonseca et al. (2011) e Kinupp e Barros (2008)
reportam teores intermediarios, 44 mg.100 g™, 50 mg.100 g™ e 90 mg.100 g™,
respectivamente.

Comparando os teores de célcio deste estudo com os encontrados em
partes comestiveis de frutas tropicais como o abacate (8 mg.100 g*), mamao
(25 mg.100 g™*) e maracuja (5 mg.100 g*) (GONDIM et al., 2005), foi observado
que os frutos dos butiazeiros apresentam teores superiores a todas essas
frutas.

De acordo com Franco (2004), o magnésio (Mg) é o macroelemento sem
0 qual a vida no planeta terra n&do existiria. Nos frutos de butiazeiros os teores
deste elemento mineral variaram de 9 a 13,7 mg.100 g'l, valores bem
superiores a estes foram citados por Pereira (2011), 57 mg.100 g™ em frutos da
colecdo de frutiferas nativas cultivadas pela Embrapa Clima Temperado,
Fonseca et al. (2011), 70 mg.100 g™ em frutos nativos de Tapes/RS e Kinupp e
Barros (2008), 80 mg.100 g* em butids provenientes da regido metropolitana
de Porto Alegre. Valor intermediario foi obtido por Faria et al. (2008), 12,5
mg.100 g em frutos da regido Norte de Minas Gerais. O magnésio atua como
cofator de mais de 300 enzimas e participa dos processos de sintese de 4cidos

graxos e proteinas (SHILS et al., 2003).

33



Neste estudo os teores de fésforo (P) oscilaram de 7,7 a 11,6 mg.100 g’
! valores bem superiores ao encontrado por Fonseca et al. (2011), 0,58
mg.100 g™ para frutos nativos de Tapes/RS e inferiores aos observados por
Faria et al. (2008) (19.9 mg.100 g™*) e Kinupp e Barros (2008) (120 mg.100 g™).
O fosforo atua no crescimento tecidual e manutencdo do pH normal, além de
ser elemento integrador dos fosfolipideos da membrana celular (OLIVEIRA et
al., 2010).

Dentre os microminerais, as maiores concentragcdes encontradas nos
frutos de butiazeiros foram de ferro (Fe), seguidas de manganés (Mn) e
subsequentes de zinco (Zn) e cobre (Cu) (tab. 3). Por ser um dos
microminerais mais citados popularmente, como importante na alimentacéo,
por prevenir a anemia de mulheres e criangas, os teores de ferro presentes nos
frutos dos butiazeiros (4,8 a 275 mg.100 g?'), sdo relevantes quando
comparado a outros alimentos considerados fontes de ferro, a exemplo do
jenipapo (3,4 mg.100 g), beterraba (2,5 mg.100 g™), brécolis (2,6 mg.100 g™),
entre outros (FRANCO, 2004). Portanto, pela quantidade, os frutos dos
butiazeiros podem ser considerados fontes de ferro.

O manganés foi o segundo micromineral de maior concentragao
quantificado nos frutos dos quatro butiazeiros (3,4 a 5,7 mg.100 g?h). A
deficiéncia deste mineral pode levar a esteriidade e anormalidades
esqueléticas (WAITZBERG, 2002). A recomendacdo didria de Manganés na
dieta é de 2 a 5 mg de Mn?* (MAIGA et al., 2005), sendo assim os teores
encontrados nos frutos de butiazeiro podem atender a recomendagéao.

Kinupp e Barros (2008) e Pereira (2011) relatam teores inferiores, 2,2
mg.100 g™* e 3,0 mg.100 g, respectivamente. Fonseca et al. (2011) observou
teor intermediario (3,3 mg.100 g*) em frutos nativos de Tapes/RS. Os teores
de manganés desta pesquisa também foram superiores aos dos frutos
morango cv. Aroma (ROCHA et al., 2008) e abacaxi, bem como das hortaligas
folhosas salsa crua e espinafre (NEPA/UNICAMP, 2006).

Em relacdo ao zinco, os teores deste estudo foram inferiores ao
encontrado por Pereira (2011), 4 mg.100 g' em frutos procedentes da
Embrapa Clima Temperado e superiores aos reportados por Kinupp e Barros
(2008), 0,80 mg.100 g* em frutos da regido metropolitana de Porto Alegre e
Fonseca et al. (2011), 0,81 mg.100 g™ em frutos nativos de Tapes/RS. A
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presenca do zinco nos frutos de butiazeiro é interessante, pois ele atua como
ativador de uma série de reacbes metabdlicas, relacionadas ao crescimento,
reproducdo e cicatrizagdes (PEREIRA, 2011; WAITZBERG, 2002).

Conforme portaria 685 da ANVISA (BRASIL, 1998), o limite maximo
toleravel de cobre em alimentos é de 10 mg.kg™. De acordo com a tab. 3, os
teores encontrados nos frutos de butiazeiro estdo dentro do limite toleravel.
Fonseca et al. (2011) e Kinupp e Barros (2008), relatam valores semelhantes
ao deste estudo, 0,5 e 0,6 mg de cobre.100 g'l, respectivamente. Pereira
(2011) revela valor de 1 mg de cobre.100 g* em frutos da Embrapa Clima
Temperado. O cobre € um elemento essencial em diversas fungbes como
mobilizacdo de ferro para a sintese de hemoglobina, e por ser componente de
metaloenzimas como a citocromo C-oxidase, superéxido-dismutase e dopa-
hidroxilase (FRANCO, 2004; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

1.3.1.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante dos frutos de
butiazeiros (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

Os teores de compostos bioativos e a atividade antioxidante dos frutos
de quatro butiazeiros podem ser observados na tab. 4. Segundo Taiz e Zeiger
(2004), os conteudos desses compostos nos frutos apresentam diferencas
entre as diversas espécies e variedades, e até mesmo entre lotes diferentes,
de uma mesma variedade, cultivados em diferentes condi¢bes ambientais.

As antocianinas sdo compostos que ndo estdo comumente presentes na
composicdo de frutos de palmeiras do género Butia (SGANZERLA, 2010).
Porém neste estudo, o teor de antocianinas totais nos frutos dos butiazeiros A
e B (tab. 4) foram elevados. Comparando com a literatura, estes teores foram
superiores ao de Sganzerla (2010), 2,20 mg.100 g™ de cianidina-3-glicosideo,
em frutos coletados no Centro Agropecuario da Palma-UFPel (Capéo do Le&o).
Krolow et al. (2010) analisando frutos de dois butiazeiros de Tapes/RS, obteve
valores de 1,54 e 2,32 mg.100 g™ de cianidina-3-glicosideo. Foi observado que
0 maior teor de antocianinas nos frutos do butiazeiro A pode estar relacionado
com a presenca de pigmentacdo avermelhada mais acentuada, principalmente
pela maior concentragéo no epicarpo dos frutos, o que esta correlacionado com

os valores superiores de a* verificados na andlise colorimétrica (tab. 6).
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TABELA 4 - Teor de compostos bioativos e atividade antioxidante de frutos de
butiazeiros (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

Butiazeiro Antocianinas Carotendides Fenodis Atividade
totais? totais? totais® antioxidante*
A 14,23a* 166,8b 1571,90a 12949,25a
B 9,35b 109,1c 1364,41a 8288,56a
C 1,95¢c 223,1a 1413,34a 8285,27a
D 3,44c 82,9c 1084,04a 8377,80a
CV (%) 18,23 8,19 13,82 22,84

Médias de trés determinacBes. Valores seguidos de mesma letra na coluna néo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. *Antocianinas expresso em mg.100g™ de
cianidina-3-glicosideo. 2Carotendides expresso pg.g’ de B-caroteno. $Compostos fendlicos
expressos m(l;.loo g’ de &cido clorogénico. “Atividade antioxidante expressa pg Trolox
equivalente.g™ fruta fresca. CV = Coeficiente de variagao.

Os frutos de palmeiras geralmente sdo fontes de carotendides, como
Mauritia vinifera e Astrocaryum vulgare que tem em média, respectivamente,
360 e 107 pg.g™* de p-caroteno (RODRIGUEZ-AMAYA, 1996), o licuri (Syagrus
coronata) 26,1 ng.g™* (CREPALDI et al., 2001) e o bacuri (Scheelea phalerata)
17,28 ng.g*' (HIANE et al, 2003). Os frutos de butiazeiros neste estudo
apresentaram teores de carotendides totais elevados (tab. 4), se comparados
com a literatura.

Schwartz (2008) analisando frutos de diferentes populagdes de Butia
capitata encontrou valor médio de 24,23 pg.g* de B-caroteno, teor de
carotenoides bem inferior aos deste trabalho. Do mesmo modo outros autores
relatam valores inferiores: 14,80 pg.g® (SGANZERLA, 2010); 28 png.g*
(JACQUES et al., 2009); 24,1 e 50,4 ug.g™* (KROLOW et al., 2008); 39,77 ug.g
! (PEREIRA, 2011). Krolow et al. (2010) ao caracterizar frutos nativos de
Tapes/RS verificou teores de carotendides préximos aos encontrados nesta
pesquisa, 59 e 118,5 ug.g™.

Ao comparar os teores de carotendides totais dos frutos dos quatro
butiazeiros (tab. 4) com os de outras pequenas frutas, como a néspera
(Eribrotia japbnica) e a pitanga (Eugenia uniflora L.) (JACQUES et al., 2009) e,
com os teores encontrados no tomate (Lycopersicon esculentum M.) e na
cenoura (Daucus carota L.) (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008), foi possivel
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verificar que os frutos de butid se mostraram como boa fonte destes
compostos.

A quantificacdo de compostos fendlicos totais € uma estimativa do
conteddo de todos os compostos pertencentes as subclasses de compostos
fendlicos presentes em uma amostra, que variaram nos frutos de butiazeiros o
equivalente a 1084 a 1572 mg de acido clorogénico.100 g™ fruta fresca (tab. 4).
Esta andlise é influenciada pela natureza do composto, pelo método de
extracdo empregado, pelo tamanho da amostra, pelo tempo e as condigdes de
estocagem, o padrdo utilizado e a presenga de interferentes, tais como ceras,
gorduras, terpenos e clorofilas (SHAHIDI; NACZK, 1995).

Foi observado que ndo ha diferenca significativa quanto aos teores de
fendis totais entre os frutos de butiazeiros, sendo estes teores superiores aos
descritos por Krolow et al. (2008) em butias oriundos de propriedades rurais de
Pelotas (694,42 e 577,62 mg.100 g') e Pereira (2011) em butias provenientes
da colegdo de frutiferas nativas cultivadas pela Embrapa Clima Temperado
(636,95 mg.100 g). Estudando frutos coletados da mesma regido do presente
estudo Krolow et al. (2010) obtiveram contetdos equivalentes a 804,85 e
12123,79 mg de &cido clorogénico.100 g™ de fruta fresca.

A atividade antioxidante é a capacidade de retardar a velocidade de
reacOes oxidativas, através de um ou mais mecanismos, tais como inibicdo de
radicais livres, reacdo com 0 oxigénio singlete, absor¢cdo de energia e por
complexacao de metais (ROESLER et al., 2007).

Através da tab. 4 pode-se observar que os frutos dos butiazeiros (Butia
odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi apresentaram atividade antioxidante
elevada, néo diferindo entre si (p<0,05), com maior valor para os frutos do
butiazeiro A com 12949,45 ng Trolox equivalente.g™ fruta e 8285,27, 8288,56 e
8377,80 pg Trolox equivalente.g™ fruta fresca para os frutos dos butiazeiros C,
B e D, respectivamente. Estes valores de atividade antioxidante foram
superiores aos encontrados para frutos de dois butiazeiros de Tapes/RS
(1522,49 e 6141,02 pg Trolox equivalente.g™ fruta fresca) por Krolow et al.
(2010). Valores de 7028,6 e 8682,93 ug trolox equivalente. g™ fruta, foram
observados por Krolow et al. (2008) em frutos de butia de propriedades rurais
de Pelotas/RS.
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Sganzerla (2010) e Genovese et al. (2008) mencionaram em seus
trabalhos com polpa de butia (Butia capitata) valores inferiores de 211,92 e 160

mg.100 g™ amostra, respectivamente, que correspondem a 2119,20 e 1600 ug

Trolox equivalente.g™ amostra.

TABELA 5 - Teor de vitamina C e acido L-ascoérbico de frutos de butiazeiros
(Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

Butiazeiro Vitamina C Acido L-ascérbico
(mg.100 g™*) (mg.100 g™*)

A 43,09d 3,1d

B 50,10c 19,1c

C 72,01a 33,4a

D 56,83b 26,5b

CV (%)~ 1,06 0,08

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia. **Coeficiente de Variagéo.

A vitamina C é um importante componente de qualidade em muitas
frutas, particularmente em pequenas frutas, porque varia de acordo com as
condigdes de cultivo, armazenamento e processamento. Os teores médios de
vitamina C foram distintos (p<0,05) entre os frutos dos butiazeiros. Os frutos
provenientes do butiazeiro C apresentaram teor superior, enquanto que
aqueles do butiazeiro A apresentaram teor inferior (tab. 5). A diferenga entre
individuos da mesma espécie, para o teor de vitamina C, ja foi evidenciada por
Matsuura et al. (2001) em frutos de diferentes genotipos de aceroleira.

Um fator que deve ser considerado ao comparar-se o teor de vitamina C
de frutos € o método de analise empregado. A cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) quantifica isoladamente o acido L-ascérbico, com base em
uma curva de calibracdo feita com padrdo de L-ascorbico com pureza de 99,9
%. Portanto ndo h& quantificagdo das formas oxidadas. O método titulométrico,
quantifica todas as formas de vitamina C, ou seja, acido L-ascorbico e acido
dehidroascorbico (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Utilizando o método titulométrico, Krumreich et al. (2010) divulgaram teor
de 93,63 mg de acido ascorbico.100 g* de polpa de butia espécie Butia
capitata proveniente de plantas de Pelotas/RS. Faria et al. (2008) quantificou

53 mg.100 g* em frutos de coquinho-azedo procedentes da regido Norte de
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Minas Gerais. Tonietto et al. (2010) verificaram teor de 64,39 mg.100 g™ em
frutos coletados na Fepagro em Viamao e Krolow et al. (2010) observaram
valores médios de 46,93 e 48,88 mg.100 g™ em frutos de Tapes/RS.

Ainda em relagéo aos teores totais de vitamina C deste estudo, pode-se
concluir que os frutos dos butiazeiros s&o fontes dessa vitamina, uma vez que
apresentaram teores equivalentes ao da laranja (47 mg.100 g '), da goiaba
vermelha (45,6 mg.100 g*) (FRANCO, 2004) e do limdo (26,4 mg.100 g™
(SANTOS et al., 2006).

Ao analisar o teor de acido L-ascorbico dos frutos de butiazeiros por
cromatografia liquida de alta eficiéncia, foi observada diferenca significativa
entre eles (tab. 5). Os frutos do butiazeiro C apresentaram teor superior de
acido L-ascorbico (33,4 mg.100 g*), e aqueles provenientes do butiazeiro A
teor inferior (3,1 mg.100 g*). Ao comparar os teores de acido L-ascorbico dos
frutos dos butiazeiros com os valores totais de vitamina C destes frutos (tab. 5),
foi observado que os teores quantificados por HPLC séo bem inferiores aos
obtidos pelo método titulométrico.

Com excecdo do teor de acido L-ascorbico dos frutos do butiazeiro A, os
demais valores encontrados foram proximos aos determinados por esse
mesmo método por Sganzerla (2010), 23,86 e 21,34 mg.100 g para frutos das
espécies Butia capitata e Butia eriospatha, respectivamente, e Pereira (2011),
que encontrou teor de 32 mg.100 g™ em butids provenientes da colecéo de
frutiferas nativas cultivadas pela Embrapa Clima Temperado. Schwartz (2008)
reporta teor médio superior ao deste estudo, 39 mg.100 g, entre populacées

de Butia capitata de Santa Vitéria do Palmar/RS.

1.3.2 Avaliagéo instrumental da cor de frutos de butiazeiros (Butia odorata
Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

A cor é um parametro critico de qualidade, e a sua determinagéo € muito
atil para correlacionar com a concentragdo de pigmentos presentes nos frutos
(CHIM, 2008).

Os dados referentes a avaliagdo instrumental de cor encontram-se na
tab. 6. Todas as médias de valores atribuidos a coloragdo da epiderme dos
frutos localizaram-se dentro do primeiro quadrante, com valores positivos de a*

e b*, ou seja, cor vermelha e amarela.
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TABELA 6 - Valores de luminosidade (L), coordenadas de cromaticidade a* e
b* e valores de angulo de cor (°hue) de frutos de butiazeiros (Butia odorata
Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi

Butiazeiro Parametros de Cor
L* a* b* °hue
A 43,21+ 2,06d" 38,48+ 282a 30,11+ 2,89d 38,04 + 2,45d
B 69,20 £ 1,23a 20,25+ 2,29c 53,71+ 3,52a 69,34 +4,41b
C 60,02 £ 2,62c 22,35+ 1,54b 52,34+ 3,70b 66,88 + 0,30c
D 63,15+ 2,85b 18,53 + 3,04d 51,79+ 3,90c 70,31 +5,88a

*Médias + desvio padrdo. Nimeros seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Foi observado que em relacéo aos valores das coordenadas e angulo de
cor, todos os frutos diferenciaram-se significativamente (p<0,05). Em relacdo a
coordenada a* (verde ao vermelho), percebeu-se que os frutos do butiazeiro A
apresentaram valores superiores, tendendo para o vermelho. Para a
coordenada b* (amarelo ao azul) verificou-se que os frutos do butiazeiro B
apresentaram maior presenca de pigmentagéo de tons amarelados (Fig. 2). No
que corresponde a luminosidade, os frutos do butiazeiro B apresentaram o
maior valor numérico 69,20. Schwartz (2008), estudando popula¢gbes de Butia
capitata, obteve valores que nao diferiram estatisticamente entre si,
apresentando média de 68,91, valor este semelhante ao dos frutos do
butiazeiro B.

Com relagdo aos valores do angulo °hue foi observado que os
butiazeiros foram distintos quanto & cor de seus frutos. Os frutos do butiazeiro
A apresentaram pigmentagdo avermelhada (38,04 °hue), pois valores préximos
de 0° representam tonalidades mais préximas ao vermelho, enquanto valores
proximos a 90° representam frutos mais amarelos (MATTIUZ; DURIGAN,
2001). Sganzerla (2010) em seu estudo com frutos da espécie Butia capitata
constatou valor de 65,11 °hue, proximo aos frutos dos butiazeiros B, C e D.
Nunes et al. (2010) analisando genoétipos da espécie Butia capitata obteve
valores de °hue variando de 57,21 a 79,23.

No diagrama de cromaticidade (Fig. 3) estdo representados os pontos a*

e b* que indicam a coloragéo dos frutos dos diferentes butiazeiros.
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Figura 3 - Diagrama de cromaticidade a* e b*. (A) butiazeiro A, (B) butiazeiro B,
(C) butiazeiro C, (D) butiazeiro D.

De acordo com os valores de antocianinas e carotendides totais (tab. 4),
pode-se inferir que a coloracéo dos frutos dos butiazeiros esté relacionada com
a presenca destes pigmentos. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a coloragéo
das frutas e hortalicas é resultante dos pigmentos clorofila e carotendides, bem
como dos pigmentos fendlicos (antocianinas, flavonois e protocianinas).

Os frutos do butiazeiro A apresentaram teor superior de antocianinas
totais (tab. 4) e na analise colorimétrica o maior valor de a* que representa
tonalidade intensa de vermelho. Segundo Voss et al. (2010) o maior teor de
antocianinas nos frutos da espécie Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick &
Lorenzi pode estar relacionado com a presenca de pigmentacdo avermelhada
mais acentuada, principalmente no epicarpo dos frutos. Como séo de cor forte,
as antocianinas em geral ocultam a clorofila e os carotentides (CHITARRA,
CHITARRA, 2005). Os frutos do butiazeiro C diferiram estatisticamente dos
demais, por possuirem o maior teor de carotendides totais, 223,1 pg.g™* de B-
caroteno, apresentando uma das maiores intensidades de cor amarela (52,34)

na analise de cor.

1.4 Conclusao

A partir das avaliagdes realizadas verificou-se que os frutos dos quatro

butiazeiros apresentaram variagdo significativa em sua composicdo fisico-
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quimica. Os frutos do butiazeiro A foram superiores quanto aos teores de
sélidos soluveis totais, pH, agucares totais e redutores.

O valor calérico total dos frutos dos butiazeiros variou de 65 a 80 kcal.100
g, decorrentes principalmente dos teores de carboidratos e lipidios. Quanto
aos teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras nos frutos, foi
observado uniformidade entre butiazeiros, com poucas excecoes.

Devido aos elevados teores de potassio, calcio, manganés e ferro, os frutos
dos butiazeiros podem ser considerados excelentes fontes desses minerais,
com destaque para os elevados teores de ferro e manganés dos frutos do
butiazeiro A.

Dentre os compostos bioativos, os frutos dos butiazeiros destacam-se pelos
maiores teores de fendis totais, vitamina C e carotenéides totais. Os frutos do
butiazeiro A apresentaram superioridade nos teores de fendis e antocianinas
totais e no valor de atividade antioxidante.

Os valores de cor da epiderme dos frutos localizaram-se no primeiro

guadrante, nas tonalidades de vermelho e amarelo.
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CAPITULO Il — ESTABILIDADE DE COMPOSTOS BIOATIVOS DE FRUTOS
DE BUTIAZEIRO (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi SUBMETIDOS
AO PROCESSAMENTO NA FORMA DE GELEIA E ARMAZENAMENTO

2.1 Introducéo

A Regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul tem se destacado pelo
potencial na producdo de frutas nativas e de pequenas frutas devido as
condigbes climdticas e adaptacdo de espécies, levando ao aumento da
produgédo da fruta in natura e de seus produtos derivados, como sucos, geleias,
sorvetes, frutas secas, dentre outros (RASEIRA; ANTUNES, 2004).

O butiazeiro (Butia odorata) € uma palmeira nativa de ocorréncia natural
no Bioma Pampa. Além da sua utilizacdo para consumo in natura, os frutos
também podem ser aproveitados pela agroindustria para sucos, geleias, doces,
licores e outros produtos (KROLOW, 2010). Os compostos potencialmente
funcionais encontrados na polpa dos frutos, como a vitamina C, carotendides e
compostos fendlicos sdo elevados e apresentam capacidade antioxidante, a
qual esta relacionada com o retardo do envelhecimento e prevencao de varias
doencgas, devido as suas propriedades de reagir com os radicais livres,
protegendo os tecidos do organismo humano contra 0 estresse oxidativo e
patologias associadas ao cancer, doengas coronarianas € processos
inflamatérios (RICE-EVANS et al., 1996; WANG; PRIOR, 1997; TAPIERO et
al., 2004).

Dessa forma, o butiazeiro desperta interesse tanto como alternativa de
renda para a agricultura da Regido Sul do Rio Grande do Sul, como
diversificagdo para a agricultura familiar, onde a maioria dos palmares
encontra-se ameacado de extingdo como populagdo natural e componente
paisagistico (NUNES et al., 2010).

A geleia consiste em um dos principais produtos elaborados com frutas
nesta regido; porém, durante o processamento e armazenamento deste

produto ocorrem perdas substanciais de componentes nutricionais



caracteristicos presentes na matéria-prima original, incluindo componentes
bioativos pertencentes a classe dos compostos fendlicos (flavondides, &cidos
fendlicos e antocianinas), clorofilas, fitosterois, carotendides e tocoferéis. O
conteddo destes compostos presentes no fruto in natura e em seus produtos
derivados pode ser muito variavel, pois depende de uma série de fatores, como
da cultivar, do grau de maturagdo, das condicbes de crescimento, do
processamento e da estocagem (CHIM, 2008).

Segundo Resolugdo n® 12 de 1978 da ANVISA geleia de fruta é o
produto obtido pela cocg¢éo de frutas inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de
frutas, adicionado de aguUcar e 4gua e concentrado até consisténcia gelatinosa.
Pode ser adicionado de glicose ou acguUcar invertido, e ndo pode ser colorida e
nem aromatizada artificialmente. E tolerada a adicdo de acidulantes e de
pectina para compensar qualquer deficiéncia no contetdo natural de pectina ou
de acidez da fruta.

Trés sdo os componentes indispenséveis para a elaboracdo de uma
geleia: a pectina, o acido e o acUcar. A pectina constitui-se no elemento
fundamental necessério a formacédo do gel, e devera ser adicionada quando a
fruta ndo é suficientemente rica em pectina, dentro de certos limites. O acido
também € necessario para a formagéo do gel, e quando faltar na fruta podera
ser adicionado na forma de &cidos permitidos por legislag@o nas propor¢des de
0,1 a 0,5 %. O acucar € outro constituinte indispensavel na elaboracdo de
geleias convencionais. O teor de soélidos soluveis finais da geleia convencional
deve ser entre 65 a 70 % (GAVA, 1984).

Krolow et al. (2010) caracterizaram os principais compostos bioativos em
frutos de butid (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi, oriundos do
municipio de Tapes/RS, e avaliaram sua estabilidade apds o processamento de
geleias, obtiveram como resultados, reducéo de 33 e 39 % no teor de vitamina
C, de 74 e 96 % no teor de compostos fendlicos totais, de 89 e 92 % no teor de
carotenoides totais, porém, o teor de antocianinas permaneceu inalterado apds
0 processamento. A atividade antioxidante de uma das amostras de geleia n&o
foi afetada com o processamento, em outra amostra houve um incremento de
cinco vezes no teor equivalente.

Krumreichi et al. (2010) avaliando a degradacé&o de vitamina C de duas

amostras de geleia de butid, uma elaborada com os frutos da espécie Butia
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capitata e a outra com frutos da espécie Butia eriosphata, observaram redugéo
de 55,3 % e de 73,3 %, respectivamente, no teor estimado em &cido ascorbico.

Até o presente momento, h&a caréncia de pesquisas cientificas sobre o
processamento de geleias de butid, bem como da avaliagdo da estabilidade de
compostos bioativos, presentes nos frutos de butiq, ap6és o processamento
térmico e no periodo de armazenamento de geleias convencionais.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a
estabilidade dos principais compostos bioativos dos frutos de butiazeiro (Butia
odorata Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi, apés a elaboragdo de geleias e ao
longo do seu armazenamento, além de determinar a atividade antioxidante dos

compostos bioativos presentes nas mesmas.

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Material

Foram utilizados frutos in natura (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick &
Lorenzi dos butiazeiros B e D, anteriormente caracterizados (tab. 1 a 5,
Capitulo I). Os frutos foram selecionados visualmente de acordo com o grau de
sanidade, embalados em filmes de polietleno de alta densidade e
acondicionados em freezer a -20 °C até o momento do processamento das
geleias.

Para a elaboragao das geleias foram utilizados os ingredientes: sacarose
comercial, pectina citrica de alto grau de metoxilagdo (ATM com 150 graus
SAG) e bicarbonato de sodio (99,7 % pureza), Os reagentes utilizados na
caracterizagdo das geleias foram: DPPH 2,2 difenil-1-picrilhidrazila (Sigma) e
2,6 dicloroindofenol sddio (Merck). Para as demais andlises e extracdes foram

utilizados reagentes de grau analitico.

2.2.2 Método
2.2.2.1 Delineamento Experimental

A partir da caracterizagao dos frutos de quatro butiazeiros (Butia odorata
Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi (tab. 1 a 5, Capitulo I) seriam escolhidos,

baseado na composicdo fisico-quimica, os frutos que apresentassem o0s
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maiores teores de compostos bioativos, para a elaboragédo de um produto de
buti4, na forma de geleia. Porém, devido a pouca quantidade de matéria-prima,
a elaboragéo das geleias 1 e 2 foi realizada com os frutos dos butiazeiros B e
D, respectivamente, que apresentaram maior quantidade de frutos.
Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
com oito tratamentos (2 geleias x 4 periodos de armazenamento), aplicado em

triplicata. Foram avaliadas as varidveis fisico-quimicas descritas na tab. 1.

TABELA 1 - Tratamentos e delineamento experimental da elaboragéo das
geleias de butia

Tratamentos Variaveis Independentes Variaveis Dependentes
Geleia Tempo (dias)

T1 1 0 Solidos soluveis totais
T2 30 pH
T3 60 Acidez total titulavel
T4 90 Vitamina C
T1 2 0 Carotendides totais
T2 30 Compostos fendlicos totais
T3 60 Atividade antioxidante
T4 90

A variavel independente periodo de armazenamento correspondeu a
estocagem das geleias por até 3 meses em temperatura ambiente (+ 20 °C) e
luminosidade natural. As avaliacbes foram realizadas imediatamente apos o
processamento (tempo zero) e a cada 30 dias, visando avaliar alteragbes e/ou
perda de compostos funcionais, de atividade antioxidante e de caracteristicas
fisico-quimicas apds o processamento térmico e armazenamento das geleias.

O percentual de perdas de compostos bioativos e atividade antioxidante
apds a elaboracdo e ao longo do armazenamento das geleias, foi calculada
desconsiderando a quantidade de sacarose (50 %) utilizada na elaboragdo dos
produtos. O calculo foi realizado da seguinte forma: O percentual de perdas
encontrado ap0s o processamento e/ou ao longo do armazenamento foi

subtraido de 100 % e o valor obtido, dividido por 2.
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2.2.3 Processo de elaboracéo das geleias

Os frutos foram descongelados & temperatura ambiente e imersos em
uma solucdo de hipoclorito de sédio a 10 ppm permanecendo por 10-15
minutos, quando foram retirados e lavados em &gua potéavel para a remogéo do
excesso de solugdo de cloro. Apés as sementes foram removidas
manualmente e o suco extraido em centrifuga (Philips Wallita).

Na formulacéo das geleias foi utilizada uma parte de suco, uma parte de
sacarose (em relacdo ao peso do suco), 0,15 % de bicarbonato de sddio (em
relacdo a quantidade de suco) e pectina citrica 150 °SAG, calculada da
seguinte forma: A quantidade de sacarose foi dividida (em gramas) por 150
(grau SAG da pectina), mais 1 % de pectina sobre a quantidade do suco de
butid. O processo de elaboracdo das geleias foi realizado em tacho aberto, com

tempo de cocgéo de 20 minutos, segundo o fluxograma apresentado na Fig. 1.

Suco de fruta <+— | Adigdo NaHCOj3, sacarose

A

Adicdo de ingredientes | Pectina, sacarose

A

Concentragéo final

A

Envase - Armazenamento

A

Avaliagcbes

Figura 1 - Fluxograma do processo de elaboragao das geleias de butia.

O processo de producéo das geleias iniciou com a neutralizagéo do suco
de butid com bicarbonato de so6dio (NaHCOs3), apds 80 % da sacarose foi
adicionada a mistura, e o aquecimento foi iniciado até, aproximadamente, 65-
70 °C. Ao atingir esta temperatura a pectina, previamente solubilizada com os

20 % de sacarose restante, foi adicionada a mistura. A coc¢éo foi mantida até
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100 °C e a partir dessa temperatura a cada 3 minutos o teor de sélidos sollveis
totais foi medido, em refratdmetro digital, até atingir 65 °Brix (MAIA, 1997).

Ao atingir o teor de solidos soliveis requerido, o aquecimento foi
interrompido e as geleias foram imediatamente envasadas em frascos de vidro,
previamente esterilizados com capacidade de 30 mL. Os frascos foram
fechados manualmente e, em seguida invertidos por 10 minutos para
esterilizagdo das tampas. Apds, foram deixados em local seco a temperatura
ambiente (£ 20 °C), simulando as condi¢bes em que as geleias sdo expostas

em supermercados, padarias e lojas de conveniéncias.

2.2.4 Determinagdes fisico-quimicas das geleias de butia

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata,
imediatamente ap6s o processamento (tempo zero) e aos 30, 60 e 90 dias de
armazenamento e consistiram nas seguintes determinagdes:

e pH: método potenciométrico a 20 °C;

e Sodlidos soluveis totais: através de leitura em refratbmetro digital
marca ATAGO, modelo Pocket PAL-3 a 20 °C; expressos em
°Brix;

e Acidez total titulavel: por titulometria com NaOH 0,1 N, expressa
em % de 4cido citrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

2.2.5 Compostos bioativos e atividade antioxidante das geleias de butia

A estabilidade dos compostos bioativos presentes nas geleias foi
avaliada em triplicata, imediatamente ap0s o processamento (tempo zero) e
aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento dos produtos e consistiu has seguintes
analises: carotenodides totais (TALCOTT; HOWARD, 1999) com modificacdes;
compostos fendlicos totais por reagdo com o reagente Folin-Ciocalteu, com
adaptacdes (SWAIN; HILLIS, 1959); vitamina C, por titulometria com 2,6
dicloroindofenol so6dio, segundo metodologia da AOAC (1995) e atividade
antioxidante utilizando o radical estavel DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazila) de

acordo com a metodologia descrita por Brand-Willians et al. (1995).
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2.3 Anédlise Estatistica

Os resultados obtidos no estudo foram avaliados pela anlise de
variancia, e para os resultados que apresentaram diferenca significativa foi
aplicado posteriormente o teste de Tukey, ambos ao nivel de 5 % de

significancia através do programa estatistico SASM-Agri.

2.4 Resultados e Discusséao
2.4.1 Determinagdes fisico-quimicas das geleias de butia

Na tab. 2 estdo descritos os resultados das analises fisico-quimicas das
geleias de butia, logo apds o processamento e durante o armazenamento de

90 dias em temperatura ambiente.

TABELA 2 - Caracteristicas fisico-quimicas das geleias de butia

Determinagdes Tempo de Geleia
armazenamento Geleia 1 Geleia 2
(Dias)

0 3,05Ac* 2,82Bc

pH 30 3,23Aa 2,98Ba

60 3,06Ac 2,81Bc

90 3,13Ab 2,85Bb

0 64,8Ba 65,3Aa

Sélidos soluveis 30 64,8Ba 65,7Aa
totais (SST) (°Brix) 60 65,0Aa 65,4Aa
90 65,0Aa 65,5Aa

0 1,44Ba 1,50Aab

Acidez total titulavel 30 1,42Bab 1,50Aa
(ATT) (% acido citrico) 60 1,42Bab 1,49Ab
90 1,40Bb 1,46Ac

Médias de trés determinacoes.

*Letras minUsculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05) para a mesma geleia entre os tempos de armazenamento.

Letras mailsculas diferentes na mesma linha mostram diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05) entre as diferentes geleias no mesmo tempo de armazenamento.
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As geleias elaboradas com os frutos dos butiazeiros B e D enquadram-
se no tipo extra, uma vez que foram preparadas respeitando a proporgéo de 50
partes de suco de fruta e 50 partes de sacarose, conforme estabelecido pela
Resolugcédo n° 12 de 1978 da ANVISA.

Os valores de pH das geleias 1 e 2 diferiram significativamente entre si e
mantiveram-se na faixa de 3,0 a 3,2 e de 2,8 a 3,0, respectivamente, valores
proximos ao observado nas polpas dos frutos antes do processamento. Isto
demonstra que a quantidade de bicarbonato de soédio utilizada, ndo foi
suficiente para neutralizar a acidez do suco. Mota (2006) e Krolow et al. (2010),
em seus estudos com geleias de amora-preta e de butia, respectivamente,
também observaram valores de pH préximos aos dos frutos in natura.

A acidez excessiva pode causar desidratacdo e hidrdlise da pectina,
resultando em sinérese. Valores de pH abaixo ou acima daquele considerado
otimo para a formacdo do gel (3,2) (GAVA, 1984), diminuem a firmeza do
produto final. Assim, supde-se que a firmeza do gel tenha sido prejudicada pelo
pH das geleias de butia, considerando que, apds 60 dias de armazenamento,
houve a formagdo de pequena quantidade de liquido na superficie, apos a
abertura da embalagem. Uma solugdo para este problema seria selecionar
frutos de buti&d que apresentem pH em torno de 3,2, uma vez que este esté
diretamente relacionado com a rigidez do gel e consequentemente com a
estrutura do produto.

O aparecimento de liquido na superficie (sinérese) da geleia, também foi
observado por Freitas et al. (2008), em seu estudo com diferentes formulagdes
de geleia de gabiroba durante o decorrer dos 180 dias de armazenamento a
temperatura ambiente.

Em relagdo ao teor de solidos sollveis foi observado que nos tempos 0
e 30 dias houve diferenca significativa entre as geleias, porém ao final dos 90
dias de armazenamento os dois produtos n&do apresentaram diferenca
significativa. Durante todo o periodo de armazenamento, tanto o teor de solidos
soluveis da geleia 1 como da geleia 2 ndo apresentaram variagdo significativa.
Resultado diferente foi encontrado por Mota (2006), que detectou redugéo nos
teores de sdlidos soluveis no decorrer do armazenamento em todas as

formulacdes de geleia de amora-preta estudadas.
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A acidez total titulavel foi significativamente superior para a geleia 2 ao
longo dos 90 dias de armazenamento do produto, porém ao final deste periodo
foi constatada uma reducédo de 2,7 %, comportamento semelhante ao da
acidez da geleia 1. A reducao do teor de acidez também foi reportada por Mota
(2006) em seu estudo com geleias elaboradas com sete cultivares de amora-
preta. Martins et al. (2010) avaliaram doces de umbu durante quatro meses e
verificaram estabilidade da acidez destes produtos ao longo do periodo de
estudo.

Segundo Oliveira et al. (1999), a acidez € um importante pardmetro na
apreciacdo do estado de conservagdo de um produto alimenticio. Um processo
de decomposicdo do alimento durante sua estocagem, seja por hidrélise,
oxidacdo ou fermentacdo, geralmente altera a concentracdo de é&cidos e de

ions hidrogénio, reduzindo a acidez e o pH, respectivamente.

2.4.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante das geleias de butia

Na tab. 3 estdo expostos os valores das determinagcdes de compostos
bioativos e atividade antioxidante das geleias de butia logo apés o
processamento e durante o armazenamento de 90 dias em temperatura
ambiente.

A vitamina C é uma das vitaminas mais instaveis, e sua presenca é
fortemente afetada pelas condicbes do processamento, manuseio e
armazenamento de alimentos (WONG, 1995). Comparando os teores de
vitamina C dos frutos dos butiazeiros B e D (tab. 5, Capitulo I) com os valores
determinados nas geleias processadas a partir destes frutos (tab. 3), foi
observada uma degradag&o pouco consideravel durante o processamento. As
reducdes de 4cido ascorbico foram de 3,0 % para a geleia 1 e de 5,3 % para a
geleia 2. Estas perdas de &cido ascorbico podem estar associadas as altas
temperaturas de processamento, exposi¢cao a luz e ao oxigénio.

Reducdes no conteddo desta vitamina apos processamento de geleias
de butia, ja foram relatadas em estudos como os de Krolow et al. (2010), que
encontraram degradacdo de 33 e 39 %. Krumreichi et al. (2010) também
reportam perdas de 55,3 e 73,3 % em amostras de geleias elaboradas com

frutos da variedade Butia capitata e Butia eriosphata, respectivamente.
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A reducgdo no teor de 4cido ascorbico também foi constatada durante o
periodo de armazenamento. No primeiro més houve uma pequena taxa de
degradacgéo desta vitamina para as duas amostras de geleia, sendo somente
significativo para a geleia 2 (redugdo de 1,5 %). Aos 60 dias de
armazenamento o percentual de perdas desta vitamina foi semelhante para a
geleia 1 (reducgéo de 10,6 %) e a geleia 2 (reducdo de 9,7 %). No entanto ao
final dos 90 dias de estocagem, somente a geleia 2 sofreu redugéo no teor de
acido ascorbico presente (16,7 %). A reducdo do acido ascoérbico pode ser
explicada pela oxidagéo desse componente durante o armazenamento. O calor
e a constante exposicao a luz aceleram a oxidagao dessa vitamina.

As perdas de vitamina C ocorridas durante a estocagem, j4 foram
reportadas em trabalhos como os de Chim (2008), que avaliou formulagdes de
geleia light e convencional de amora-preta durante seis meses de
armazenamento a temperatura ambiente, e ao final do periodo ndo detectou a
presenca do acido L-ascorbico em nenhuma das duas formulag6es. Yamashita
et al. (2003), ao estudarem diferentes produtos de acerola encontraram perdas
durante o armazenamento de seis meses a temperatura ambiente, de até 90 %
do teor total de vitamina C. Maeda et al. (2007) avaliaram o teor de acido
ascorbico em néctar de camu-camu durante 120 dias, sob diferentes condi¢des
de armazenamento e constataram que as maiores perdas (20 %) ocorreram
nos néctares armazenados a temperatura ambiente.

Apesar das perdas, as concentragfes de acido ascorbico nas geleias de
butid ao final dos 90 dias de armazenamento (37,11 e 33,57 mg &cido
ascorbico.100 g, para geleia 1 e 2, respectivamente) est&o acima dos valores
relatados em literatura para frutas frescas como macd (5,7 mg.100 gl
(HUMMER; BARNEY, 2002), lim&o (10,5 mg.100 g*) (SUNTORNSUK et al.,
2002), péssego (6,6 mg.100 g*) e pitanga (14 mg.100 g*) (VALILLO et al.,
2006). Os valores de vitamina C deste estudo também s&o superiores aos
encontrados para o buriti (19,8 mg.100 g™?), fruta integrante da mesma familia
boténica do butid (TAVARES et al., 2003).
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TABELA 3 - Andlise de compostos bioativos e atividade antioxidante das
geleias de butia

Determinacdes Tempo de Geleia
armazenamento Geleia 1 Geleia 2
(Dias)
0 47,08Ba+0,3’ 50,81Aa+0,7
Vitamina C 30 46,72Ba+1,1 49,30Ab+0,2
(mg acido ascorbico. 60 37,10Bb+0,2 40,92Ac+0,4
100 g™ de geleia) 90 37,11Ab20,2 33,57Bd+0,7
0 6,60Ab+0,9 5,80Aa+2,2
Carotendides totais 30 10,53Aa+0,2 6,76Bat0,4
(ug B-caroteno. 60 9,52Aa+0,4 5,23Bax0,4
9" de geleia) 90 9,69Aa+0,8 5,40Ba+0,4
0 784,10Aa+23,0 775,76Aax15,1
Fendis totais 30 734,22Bax1,7 748,34Aa+4,3
(mg &cido clorogénico. 60 667,32Bb+12,7 744,72Aa+12,8
100 g™ de geleia) 90 665,88AD£13,3  694,27Ab+3,2
0 4737,70Aa+313,6 3950,99Ba+86,7
Atividade 30 4972,16Aat67,7 4089,94Ba+107,1
antioxidante 60 3763,83Abt68,9 3218,84Bb+29,6
(ug Trolox.g™ de geleia) 90 3815,34Ab+23,6  3363,11Bb+33,6

Médias de trés determinacdes e estimativa de desvio padrao.

"Letras minUsculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05) para a mesma geleia entre os tempos de armazenamento.

Letras mailsculas diferentes na mesma linha mostram diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05) entre as diferentes geleias no mesmo tempo de armazenamento.

Observando os teores de carotendides totais apresentados pelos frutos
dos butiazeiros B e D (tab. 4, Capitulo 1) utilizados na elaboragéo das geleias 1
e 2, respectivamente, foi verificada uma reducgéo significativa nos niveis destes
compostos durante o processamento. A geleia 1 apresentou um decréscimo de
47,0 % e a geleia 2 um decréscimo de 46,5 % no teor de carotendides totais.
Krolow et al. (2010) avaliaram os teores destes compostos apdés o
processamento de geleias de butid e, encontraram percentuais de perdas

proximos ao deste estudo. Rutz et al. (2011) reportaram redugéo de 62 % e 24
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% no teor de carotendides em geleias de physalis tradicional e light,
respectivamente.

As perdas de carotendides totais durante a elaboracdo das geleias
podem ser atribuidas ao processo de desintegragdo dos frutos e aquecimento
das polpas, que levam oxidagdo dos mesmos. De acordo com Rodriguez-
Amaya et al. (2008) os carotendides estdo naturalmente protegidos nos tecidos
das plantas, no entanto, quando frutas e vegetais sdo cortados ou
desintegrados ocorre um aumento da exposi¢do dos carotendides ao oxigénio
e contato com enzimas que catalisam o processo de oxidagao.

Durante a estocagem, os teores de carotendides totais das duas
amostras de geleia permaneceram proximos. Sendo que a geleia 1 apresentou
teor superior destes pigmentos durante todo o periodo (tab. 3). A retengdo dos
carotenoides totais durante o armazenamento pode estar relacionada a
presenca de antioxidantes naturais como a vitamina C e 0s compostos
fendlicos que impediram a oxidag&o destes compostos.

Estudos envolvendo os efeitos do armazenamento sob a estabilidade de
carotenoides ja foram relatados em trabalhos como os de Silva et al. (2010),
gue avaliaram a estabilidade do suco tropical de goiaba néo adogado envasado
pelos processos de enchimento a quente e asséptico armazenado durante 250
dias a temperatura ambiente e, observaram que 0s sucos ndo apresentaram
variagdo significativa destes compostos ao longo do tempo. Mattieto et al.
(2007), avaliaram a estabilidade do néctar misto de cajd e umbu durante 90
dias a temperatura ambiente e, constaram que nos primeiros 30 dias de
armazenamento ocorreu uma queda significativa no teor de carotendides, apos
este periodo néo foi observada nenhuma diferenca significativa.

Em relacdo aos compostos fendlicos totais, ao comparar 0s teores
presentes nos frutos in natura dos butiazeiros B e D (tab. 4, Capitulo I) com as
geleias apds processamento, foi constatado um decréscimo de 580,31 e
308,28 mg de &acido clorogénico.100 g™, que correspondem a uma redugéo
percentual de 21,3 % e 14,2 % dos compostos fendlicos das geleia 1 e 2,
respectivamente, entretanto ndo houve diferenca significativa entre elas. Estas
perdas possivelmente foram devido ao maior tempo de exposicdo destes

compostos a altas temperaturas (acima 100 °C).
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Krolow et al. (2010) avaliaram o teor de fendis totais apdés o
processamento de geleias de butid e, obtiveram como resultados percentuais
de perdas superiores ao deste estudo. Chim (2008) relata em seu estudo com
geleias de amora-preta convencional e light contelidos superiores de fendis
totais apos processamento, quando comparado ao teor inicial na polpa do fruto.

Durante o periodo de armazenamento, os teores de fendis totais das
geleias mantiveram-se proximos em todos os tempos. Aos 30 dias de
estocagem, os teores de fendis totais das geleias 1 e 2 ndo apresentaram
diferenca significativa em relacdo ao tempo zero, somente entre os dois
produtos. Apds 60 dias de estocagem, apenas na geleia 1 houve decréscimo
no teor de fendis (reducdo de 7,4 %), na geleia 2 a degradacdo néo foi
significativa.

Ao final dos 90 dias de armazenamento os teores de fendis foram
semelhantes entre os dois produtos e, aqueles quantificados na geleia 1
(665,88 mg. 100 g*) n&o diferiram dos teores encontrados nesta aos 60 dias de
armazenamento (667,32 mg.100 g™*). Pode-se concluir que ao final do periodo
de armazenamento, os compostos que fazem parte do contetdo total de fendis
se mostraram mais estaveis do que apds o processamento das geleias.

Reducgbes no conteudo de fendis totais durante o armazenamento, foram
reportadas em estudos realizados por Chim (2008) e Hakkinen et al. (2000) em
geleias de amora-preta light e convencional e de frutas do género Rosaceae e
Rubus, respectivamente. Segundo Chim (2008) as perdas estéo relacionadas a
presenca de luz e a reacOes oxidativas, visto que as geleias permanecem
estocadas na temperatura ambiente.

Embora tenha ocorrido um decréscimo nos teores de compostos
fendlicos totais nas geleias de butia, causado principalmente pela agéo direta
do processamento, os teores presentes nestes produtos ao final dos 90 dias de
armazenamento sao superiores aos encontrados em frutas in natura como
mirtilo (CEVALLOS-CASALS; CISNEROS-ZEVALLOS, 2004), maga cv. Fuji
(GULARTE et al., 2007), goiaba e morango (LIMA et al., 2007). Portanto, as
geleias de butid também podem ser consideradas como fontes de compostos
fendlicos, devido aos elevados teores apresentados.

Foi observada uma reducgéo significativa na atividade antioxidante das

geleias quando comparado com as polpas dos frutos de butiazeiro (tab. 4,
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Capitulo 1), cerca de 21,4 % para a geleia 1 e 26,4 % para a geleia 2. Essa
reducdo pode ser atribuida as perdas de compostos bioativos durante o
processamento das geleias, como vitamina C, carotendides totais e
principalmente em relag@o as maiores perdas de compostos fendlicos totais.
Durante o periodo de armazenamento, a reducdo da atividade
antioxidante das geleias foi observada somente apos 60 dias de estocagem, a
qual foi similar para as geleias 1 e 2, representando respectivamente perdas
percentuais de 10,3 % e 9,2 %. No entanto, ao final dos 90 dias ndo houve
variagdes significativas na atividade antioxidante de cada uma das amostras,
mas sim entre elas. Chim (2008) observou perda semelhante na atividade
antioxidante das geleias de amora-preta convencional e light apos seis meses

de armazenamento a temperatura ambiente.

2.5 Conclusao

As geleias de butia foram distintas em relacdo as suas caracteristicas
fisico-quimicas, exceto no teor de solidos sollveis totais, que foi similar entre
os dois produtos a partir do sexagésimo dia de armazenamento.

O conteudo de compostos bioativos influenciou na reducdo da atividade
antioxidante durante o processamento das geleias.

Durante o periodo de armazenamento, as geleias 1 e 2 apresentaram
similaridade de comportamento frente aos compostos bioativos analisados e
atividade antioxidante. Quanto a atividade antioxidante das geleias, esta

apresentou reducéo significativa somente apds os 60 dias de armazenamento.
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CONCLUSOES GERAIS

Com esse estudo pode-se concluir que os frutos dos butiazeiros coletados
em uma é&rea de preservacdo ambiental, localizada no municipio de Tapes/RS
apresentaram variagdo significativa em sua composicdo fisico-quimica. Os
frutos do butiazeiro A foram superiores quanto aos teores de sdlidos soluveis
totais, pH, agucares totais e redutores.

O valor caldrico total dos frutos dos butiazeiros variou de 65 a 80 kcal.100
g, decorrentes principalmente dos teores de carboidratos e lipidios. Quanto
aos teores de agua, cinzas, lipidios, proteinas e fibras nos frutos, foi observado
uniformidade entre butiazeiros, com poucas excecgoes.

Devido aos elevados teores de potassio, calcio, manganés e ferro, os frutos
dos butiazeiros podem ser considerados excelentes fontes desses minerais.
Com destaque para os elevados teores de ferro e manganés dos frutos do
butiazeiro A.

Dentre os compostos bioativos, os frutos dos butiazeiros destacam-se pelos
maiores teores de fendis totais, vitamina C e carotendides totais. Os frutos do
butiazeiro A apresentaram superioridade nos teores de fendis e antocianinas
totais e no valor de atividade antioxidante.

Na analise de cor da epiderme dos frutos de butiazeiros, todas as médias
de coloragédo localizaram-se no primeiro quadrante, nas tonalidades de
vermelho e amarelo.

Em relacdo as geleias de buti4, estas foram distintas quanto as suas
caracteristicas fisico-quimicas, exceto no teor de sdlidos soluveis totais, que foi
similar entre os dois produtos a partir do sexagésimo dia de armazenamento.

O contetdo de compostos bioativos influenciou na reducdo da atividade
antioxidante durante o processamento das geleias. Durante o periodo de
armazenamento, as duas amostras de geleia apresentaram similaridade de
comportamento frente aos compostos bioativos analisados e atividade
antioxidante. Quanto a atividade antioxidante das geleias, esta apresentou

reducao significativa somente apo6s os 60 dias de armazenamento.
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