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RESUMO

A cagaita EugeniadysentericaDC) € um fruto nativo do Cerrado, pertencente a
familia Myrtaceae. Sua producdo se destina ao consumatura pela populagcédo local e
producéo de diversos produtos alimenticios, secpslpas congeladas. Embora sejam pouco
caldricos, os frutos apresentam grande potencial econémico, devisioas cacteristicas
fisicas, quimicas e nutricionaalém doaroma e sabor agradaseEntretanto, seu perfil de
carotenoides ainda € pouconbecido. Os carotenoides sdo pigmentos muito difundidos na
naturezaPossuem extrema importancia para a satde humana, mas sao moléculas altamente
instaveis quando expostas principalmente a luz, ao oxigénio e ao aquecimento. A
microfiltragdo (MF) € um processque utiliza membranas semipermeaveis tendo a pressao
como forca motriz, se destinando a obtencdo de sucos de frutas microbiologicamente estéreis,
gue preservam as substancias termossensiveis. O objetivo desse estudo foi identificar os
carotenoides preseat na polpa de cagaita oriunda da cidade de Damianopolis (GO),
caracterizar a polpa quanto a sua composi¢cao quimica e fisica em relacdo a umidade, cinzas,
proteinas, lipidios, solidos sollveis, pH e tamanho de particulasmieteras perdas pos
processoe determinar a esterilidade comercial do suco clarificado. Para identificacdo dos
carotenoides as amostras foram submetidas a etapa de saponificacdo e, subsequentemente, a
CLAE com método gradiente de eluicdo, em coluged€ fase reversa, fase movel carsia
por metanol e éter metil tebmtilico. A quantificacdo foi realizadam cromatégrafo com
detector Waters 996, rede de diodo UV/Vis na faixa de 350 a 600 nm. A polpa foi processada
por MF com membrana tubular de polietersulfona com 0,3 um de diadeeporo, area total
de permeacdo de 0,05na 2,0 Bar. A luteina, zeaxantirfacriptoxantina,b-caroteno e
caroteno foram os carotenoides identificados na polpa de cagaita, além dos isbmeres 9 e 13
cis- b-caroteno O b-carotenofoi o carotenoidemajoritario, seguido dé-criptoxantina e, o
minoritario, oU-caroteno. O fluxo médiobtido foi de 20,15 L/fh, a vazdo de 2,01 Lfoh,

43% de rendimento, com tempo de processo de 110 minutos. Todos os carotenoides ficaram
retidos na polpa concentrada, ndo sendo identificados na polpa clarificada. A qualidade
guimica e microbioldégica daolpa clarificada encontraxse de acordo com a legislacéo

brasileira vigente.



ABSTRACT

Cagaita Eugenia dysenteric®C) is a native fruit of Cerrado, which belongs to the
Myrtaceae family. Its production is destined for fresh consumption by thepopalation, as
well as to obtain various food products and frozen pulps. Although it is-adéwie fruit, it
has great economic potential due to its physical, chemical and nutritional chacaracteristics, as
well as to its aroma and pleasant taste. Hanethe profile of carotenoids of this fruit is still
unknown. Carotenoids are the most widespread pigments in nature, are extremely important
for human health, but are highly unstable molecules especially when exposed to light, oxygen
and heat. Microfiltation (MF) is a process that uses semipermeable membranes with pressure
as the driving force, which is aimed to obtain microbiologically sterile fruit juices, preserving
thermosensitive compounds. The aim of this study was to identify the carotenoidg prese
the pulp of cagaita from the city of Damianopolis (GO), to characterize the pulp and its
chemical and physical composition in relation to moisture, ash, proteins, lipids, soluble solids,
pH and particle sizes; to determine the losses in the clapidu after MF process and to
determine the commercial sterility of the clarified juice. For the identification of carotenoids,
samples were previously saponified and subsequently analyzed by HPLC, usitg\eee
phase column and mobile phase compo&gd methanol and methyl tebutyl ether.
Quantification was performed using a Waters 996 diode network UV / Vis detector in the
350600 nm range. The pulp was processed by MF, using a tubular polyethersulfone
membrane with 0.3 mm of pore diameter, totaaaof 0.05 rhand pressure of 2.0 Bar.
Lutein, z-emayxpno k-aat b ibe rcardeaenvetre identified in the cagaita
pulp, aswellas 9:13¢cisc ar ot ene-casomeme. was t he mo-st abun
crypt ox an{cdiotenewas @ha ¢ess dbundant carotenoid in the pulp. The mean
permeate flux was 20.15 Lfth, with flow rate of 2.01 L/fh, yield of 43% and processing
time of 110 minutes. All carotenoids were retained in the concentrated pulp (retentate) and
none were deteatiein the clarified juice. Chemical and microbiological quality of the clarified

pulp was found to be in accordance with the Brazilian legislation.
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1. Introducéo

O Brasil é considerado o pais de maior biodiversidade do mpodopossuir
aproximadamente, 30% das espécies de animais e plantas distribuidas em seis grandes
biomas: Amazébnia, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (S&t\dA 1994; ). Toda
essa riqueza inclui uma extensa diversidade de frutos de sabor exotico, 0 que canatteriza
grande potencial econdbmico na pesquisa de suas caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais
e sensoriais (ALVES e FRANCO, 2003).

A flora do Cerrado possui diversas espécies frutiferas com grande potencial de
utilizacdo agricola que séo, tradicionahte utilizadas pela populacdo local. Neste contexto,
inserese aEugenia dysenteric€DC), popularmente conhecida como cagaita (ROESEER
al., 2007; PARTELLIet al, 2010).

A cagaiteirapertence a familidMlyrtaceae que contempla varias espécies prorhgo
de frutos comestiveis de sabor agradavel como a goiaba e a jabuticaba entre outros (CHAVES
e TELLES, 2006). A cagaiteira (arvore da cagaita) apresenta utilizacdo quase integral, uma
vez que quase todas as partes sdo aproveitadas (LORENZI, 2002; CHAVESLES,

2006; MARTINOTTOet al, 2008).

Alguns aspectos nutricionais da cagaita ja foram estudadadguors pesquisadores
sendo considerada uma fruta pouco calorica, rica em acidos graxos essenciais e agua, com
bons teores de minerais (calcio e maiggare vitaminas (B2, C, E), além de possuir sabor e
aroma agradaveis (CHAVES e TELLES, 2006; MARTINOT&0Oal, 2008; SILVAet al,

2008). Embora pouco difundida, a cagaita apresenta grande potencial comercial por sua
utilizacdo em produtos alimenticioseguao de bebidas a sorvete, contudo, a maior parte da
producdo se destina a extracdo da polpa e producdo de sucos para o comércio regional
(SILVA, CHAVES e NAVES, 2001; MARTINOTTGetal., 2008).

Sabese que a fruta contém carot@tes, porémos tipos decarotenoides, bem como
seus teores, ainda sdo pouco conhecklosstudadosCarvalho e colaboradores (2009)
investigaram a composicdo quantitativa total de carotenoides da polpa integpalpda
comercial e do fruto da cagaiteira produzido na cidade deiddapolis, Goias (GO), mas
nao investigaram sua composicdo qualitativa. Entretanto, Cardoso e col. (2011) investigaram
a composicao gqualitativa e quantitativa de carotenoides em polpa de cagaita produzida na
cidade dd-elixlandia, Minas Gerais. Portantornase imprescindivel conhecer a composicéo

gualitativa e quantitativa de carotenoides da cagaita produzida na cidade de Damianépolis,
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GO, a fim de que se verifiquee as diferencas ematradas se devem a regido ou as diferentes
condi¢cdes climéaticas deascimento para a mesma espéesiedade) oambas.

Os carotenoides sdo compostos amplamente difundidos na natureza, com grande
diversidade estrutural e fun¢des variadas (CARDOSO, 1997). Foram descritos pela primeira
vez no inicio do século IX como sends pigmentos responsaveis pela coloracdo do pimentédo
amarelo e da gema de ovo (PENTEADO, 2003).

Quimicamente, os carotenoides se dividem em hidrocarbonetos (carotenos) e
derivados oxigenados (oxicarotenos ou xantofilas), possuem estruturas ciclicdeas aic
sdocompostos por uma longa cadeia de dulpas ligacdes conjugadas (DLC), responsaveis por
suas cores. Pertenceinfamilia dos terpendides e séo sintetizadasvia de sintesalos
isoprenoids, sendo formados a partir da acetilenzima A (acetiCoA). Fungos, bactérias,
algas e vegetais sdo 0s responsaveis pela biossintese de carotenoides. Como animais nao
produzem carotenoides, apenasrmdificame armazenam, dependem da ingestao para obté
los (PENTEADO, 2003).

Entre os vegetais, as principais fesitde carotenoides de interesse para a saude
humana séo as folhas, frutos, tubérculos e gréos. Ha variacdo qualitativa e quantitativa da
composicao de carotenoides entre 0os veg@P&NTEADO, 2003; RODRIGUEAMAYA,

KIMURA e AMAYA -FARFAN, 2008).

A relevéncia dos carotenoides se deve as inumeras fungbes que desempenham na
natureza e na saude humana. Em humanos, participam na modulacdo imunologica, na
protecdo contra o cancer e doencas cardiovasculares, prevencdo de catarata e melhora da
acuidade visual, &m da reconhecida acdo como agemnirecursores de vitamina A e
atividade antioxidante (RODRIGUEEAMAYA e KIMURA, 2004; DAVIES e
MORELAND, 2004).

A analise de carotenoides envolve extracdo, saponificacdo (quando necessario), e
injecdo e eluicdo em coluneromatografica pela fase mével. A metodologia atualmente
utilizada para analise de carotenoides é a cromatografia liquida de alta eficiéncia, embora a
confirmacdo dos achados seja realizada por cromatografia em coluna aberta e
espectrofotometria de masséRODRIGUEZAMAYA, KIMURA e AMAYA -FARFAN
2008).

Na etapa de extracdo, inUmeros solventes misciveis com a agua (para produtos
frescos) e imisciveis (para produtos secos) sdo utiliz&mbre os principais estdo a acetona e

0 éter de petrdleo. Também sasiados os solventes utilizados como fase mével, entretanto,
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separacdes completas tém sido observadas com a combinagcdo de metanol e -é¢ec- metil
butilico. A coluna G tem sido utilizada preferencialmente pela qualidade em seletividade e
resolucdo. Addificuldades relacionadas ao custo e qualidade dos padrBes analiticos tém
contribuido para a utilizacdo de padrdes extraidos e isolados de fontes naturais por muitos
pesquisadores (MERCADANTE, 1999; SANDER al, 2000; NUNES e MERCADANTE,

2006).

Varios faores podem afetar a composicao qualitativa e quantitativa de carotenoides
em aliments como avariedade/cultivar, a estagdo do ano, a parte da planta amostrada,
condi¢cdes de plantio, manuseio fmiheita, processnento e condicbes de estocagem. Como
0s @arotenoides sdo altamente instaveis e oxidaveis, varios fatores podem promover a perda
parcial de sua atividade biolégica ou a perda total da molé®RENTEADO, 2003;
RODRIGUEZAMAYA, KIMURA e AMAYA -FARFAN, 2008)

Assim tecnologias de processamento, cormppocessos com membranas que
minimizam perdas de nutrientegspecialmente dos carotenoidesio essenciais para
introducéo de produtos a partir da cagaita no mercado mais agpgando valoa matéria
prima local.

Os processos de producéo de sucosudad a partir de filtracdo por membranas ja sédo
uma realidade nos mercados nacionais e internacjahis de produzir sucos com padrao
de qualidade microbiologica e sensorial exigidos pelo mercado consumidor, nuitaitito
a utilizacéo do filtrado/peneado pela membrana quadkmque ficou retido na membrana ou
retentado. Por ndo utilizar aumento de temperatura durante o processamento, a técnica
minimiza as perdas de nutrientes termossensiveis, como € o caso dos carotenoides. No
entanto, o tipo de mdmana e seu tamanho de polbbem como as condicdes do processo,
principalmente, a pressdo a ser aplicada, precisam ser otimizados para apmatéréaser

utilizada.
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1.1.0 Cerrado

O IBGE (2012a) conceitua bioma conm conjunto de vida (animal e vegetal)
constituido pelo agrupamento de tipos de vegetacdo adjacentes e identificaveis em escala
regional, com condi¢cdes geoclimaticas similares e historia compartilhada de mudancas, que
resultam numa diversidade bioldgica caracteristica. O Brasil possui, aplaximaate, 30%
das espécies de plantas e de animais existentes no mundo, distribuidas em seis grandes
biomas: Amazoénia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal, o que o constitui o
pais de maior biodiversidade do nosso planeta (SIeVal, 1999.

O Cerrado, embora pouco estudado, é o segundo maior bioma da América do Sul e
também do Brasil. Ocupa neste Ultimo uma &rea aproximada de 2.036.44® ke
corresponde a 23,92% do territorio brasileiro, perdendo em extensao territorial somente para a
Amazonia (ROESLER al, 2007; IBGE, 2012a).

Situase predominantemente no Distrito Federal, ocupando boa parte dos estados de
Goias (97%), Tocantins (91%), Maranh&o (65%), Mato Grosso do Sul (61%), Minas Gerais
(57%), e porgcbes do Mato Grosso, Parard@ Baulo, Bahia, Piaui, Pard e Ronddnia. Possui
ainda pequena inclusdo no Paraguai e na BolB@SCHBACHER, 2000; IBGE, 2012a)
(Figural).

O termo ACerradoo ® wutilizado para design
matas, campos e matas de galegag constituem a paisagem natural do Brasil Central e
apresentam duas estacfes bem definidas: invernos secos e verfes chuvosos. O periodo seco
ocorre de quatro a sete meses, geralmente de abril a setembro, seguido do periodo de chuvas,
comprecipitacdo méd de 1.500 mm anuais, se concentrando de outubro a marco. O clima &
tropicalquente submido e as temperaturagdias sdo consideradas amenas ao longo de todo
0 ano, situandae entre 22 °C e 27 °C (KLINK e MACHADO, 2005; PARTElIdtlal, 2010;

IBGE, 201d).

Os solos do Cerrado sdo bem variadosoestituidos demais de uma dezerde
classes, considerando suas caracteristicas morfolégicas e fisicas. Entre@mto,
predominantens latossolos, tidos como pobres em nutrientes, intemperizados, de baixa
capa@ade de troca de cations, elevada acidez e com elevadas concentracées de aluminio
(KLINK e MACHADO, 2005; PARTELLIet al, 2010; IBGE, 2012b).
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Inimeras fisionomias estdo presentes na vegetacdo desse bioma, sendo representadas
por quatro subgrupos derfoacdo: Florestada, Arborizada, Parque e Grarviieabosa.

Ainda s&o descritas formagbes Savanicas, Campestres, Floresta Estacional, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual. As plantas vasculares somam mais
de 12.000 espécies e estise que 44% da flora sdo representados por plantas da regido. Isso
representa aproximadamente 30% da biodiversidade brasileira e 5% da mundial, o que
constitui o Cerrado como a mais diversificada savana tropical do mundo (KLINK e
MACHADO, 2005; PARTELLIet al, 2010; IBGE, 2012b).

Estudos recentes apontam para um numero maior na fauna de mamiferos, embora de
riqueza relativamente pequena. A avifauna é considerada rica por abranger mais de 830
espécies, embora o endemismo seja baixo (3,4%). O numeroxds, pépteis e anfibios é
elevado, sendo muito superior ao das al@sbora pouco conhecidoss invertebradosao
estimados em torno de 90.000 espécies; outras estimativas déo indicios da presenca de 13%
de borboletas, 35% de abelhas e 23% de cupins (KENWMACHADO, 2005; PARTELLlet
al., 2010).

BIOMA AMAZONIA

/ BIOMA
' CAATINGA

X %
rod

./ BIOMA CERRADO

BIOMA
PANTANAL

BIOMA | “MATA
ATLANTICA

BIOMA
PAMPA

Figura 1. Mapa representativo dos biomas do Brasil (FONTE: IBGE, 2012a)
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Apesar de sua riqueza e biodiversidade, o Cerrado tem sido considerduispot
mundial, pelo elevado risco axtingdo, uma vez que pelo menos 137 espécies de animais
gue ocorrem na regiao estdo ameacgadas. H4 ainda estimativas de que 40% do bioma da regido
tenham sido desmatados nos ultimos anos. Isto se deve a duas questdes que estdo intimamente
relacionadas: grande expansao da agricultura, principalmente o cultivo de soja e de &reas de
pastagem, associadas a falta de politicas publicas que garantam a preservacéo deste bioma. As
taxas atuais de desmatamento por ano na regido do Cerrado superam as da Am&zo0nia, p
atual Cdadigo Florestal Brasileiro protege apenas 35% da area na regido de Cerrado contra
80% na regido Amazodnica, ndo havendo previsdo de mudancas nestes percentuais dentro da
proposta aprovada pelo Senado brasilero em 2011 (KLINK e MACHADO, 2005;
PARTELLI et al., 2010; WWF, 2012).

Inimeras espécies vegetais nativas da regido apresentam utilidade para alimentacéo e
nutricdo humana, ecoturismo, além de permitirem o uso medicinal, ornamental, forrageiro,
madeireiro, entre outros usos. Os frutos do &krrse destacam por apresentarem elevado
valor nutricional, incluindo vitaminas e propriedades antioxidantes, sabores peculiares e
marcantes, cor atrativa e larga utilidade na producéo de outros produtos alimenticios. Embora
sejam pouco exploradas comehgsiante, algumas espécies possuem potencial para
exploracdo sustentavel. Entre elas, encesgraa Cagaita Hugenia dysentericaDC)
(ROESLEREet al, 2007; PARTELLIet al, 2010).

1.2. A Cagaita (Eugenia dysentericdC)

Cagaita € o nome popular conferidcagena dysentericaDC. Esta arvore frutifera
era mais conhecida contenocalyx dysentericU®C) Berg, nome empregado na usual
Flora Brasiliensis Posteriormente, o géneftenocalyxBerg foi submergido enkugenia
Mich., adotando o bindmigugenia dysentericRC. Possui como sinonimia botanica o termo
Myrtus dysentericaMart (CHAVES e TELLES, 2006)Seu nome (tanto o popular quanto o
cientifico) é uma referéncia a propriedade laxativa de seu fruto, fato este conhecido da
populacdo das regides em que é cultavdtsta caracteristica se manifesta, principalmente, no
consumo do fruto maduro e em inicio de fermentacdo ou quando consumido em excesso.
Contudo, relatos atestam que, guando fAde vezc«
sem provocar desconforto (MARNOTTO et al, 2008; CHAVES e TELLES, 2006).

A planta pertence a familiMyrtaceae que compreende aproximadamente 3.500

espécies, subordinadas a cerca de 100 géneros e apresenta dois centros principais de
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diversidade, a América tropical e a Australias Myrtaceaeestdo divididas em trés tribos:
Myrciinae, Eugeniinaee Pimentinaee seis subfamilia®d nome da familia € originario do
termo gregomyrtos que significa perfume. A familia é representada no Cerrado por 14
géneros, com 211 espécies e considenacha das 10 familias mais representativas desse
bioma, contribuindo com cerca de 51% da sua riqueza floristica (CHAVES e TELLES, 2006).

A cagaita é pertencentesaibfamiliaEugenioideaee a triboEugeniinae.Dentro do
géneroEugeniaencontrarrse cerca dé&0 espécies, que variam desde ervas até arvores,
ocupando, praticamente, todos os tipos fitofisiondmicos do Cercambemplando varias
espécies produtoras de frutos comestiveis de sabor agradavel, como goiaba, jabuticaba, araca,
guabiroba e cambuci, aéde apresentar caracteristicas adequadas ao uso para arborizacdo
urbana (CHAVES e TELLES, 2006).

1.2.1. Descricdo botanica, fenologia e ocorréncia

A cagaiteira € uma arvore frutifera de porte médio, podendo alcancat@en4de
altura com troncos e ramos taytos e cilindricos, de 240 cm de diametro, copa alongada e
densa (Figura 2 A). A casca é grossa, suberosa, fissurada e sulcada nos sentidos vertical e
horizontal (Figura 2 B e Q. Também é considerada uma planta decidua, heli6fita e seletiva
xerofita Apresenta flores solitarias (Figurai 3A), axilares sobre pedunculos de&Xm de
comprimento ou reunidas em fasciculos axilares possuindo -@lefl@&es brancas e
perfumadas, hemafroditas e completas (FiguBa- B). Suas folhas sdo aromaticas, curto
pecioladas, glabras e luzidias na face superior, coriaceas, com nervuras Vvisivedscmedé
comprimento por & cm de largu (Figura3 - C) (LORENZI, 2002; MARTINOTTOet al,
2008).
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Figura 2. Cagaiteira EugeniadysentericaDC): A i Adulta; B i Tronco; C - Detalhesdo
tronco e casca (FONTE: TATAGIBA, 2012).

A exuberante floracdo ocorre durante os meses de agosto e setembro, com duracao de
até uma semana, comumente sincronizada com o inicio das prioeivas e, as vezes,tas
delasna regido de Cerrado (MARTINOTT@ al, 2008). A floracdo geralmente ocorre com a
planta totalmente destituida da sua folhagem (LORENZI, )2082gundo Martinotto e
colaboradores (2008), no periodo de um més ocorre o florescimento, producawade no
folhagem e frutificac@o. A polinizacao é feita preferencialmente por abetvasas flores se
abrindo pela manhd e se mantendo abertas por um dia, seguindo um padrdo de floracédo
denominado fibig bangbo, ou seja, relatvamdnieor a- «o
curto de tempo (CHAVES e TELLES, 2006; SILVA, CHAVES e NAVES, 2001)

Figura 3. Flor da cagaiteiraHugenia dysenteric®C): A1 llustragédo da flor de cagaita;iB
Inflorescéncia em ramo; CFolhas de cagaita (FONEF LORENZI, 2002)
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O amadurecimento dos frutos ocorre de outubro a novembro, mas, dependendo do ano
e local, pode variar até dezembro (LORENZI, 2002; MARTINOTé&t@l, 2008). Chaves e
Telles (2006) referem o padrdo de frutificacdo da cagaiteira como cunto,vez que 0S
frutos ndo permanecem na arvore por mais dé6ldemanas.

O fruto é uma baga globosahatada, tomentosa, com polpa amapélida carnosa,
levemente &cida e comestivel, medindo €& @n de didametro, com peso entre2ig e
comprimento de3-4 cm envdvendo de 13 sementes (Figurd i A, B e C) (SILVA,
CHAVES e NAVES, 2001; LORENZI, 2002; MARTINOTTE al,, 2008).

Suas sementes medem-2,8 cm de didametro, possuem coloracdo creme e formato
oval, achatado ou elipséide (Figurai4D). Consituemse quase totalmente por dois
cotilédones: liso (superficie) e coriaceo (tegumento). Um quilo de sementes contém
aproximadamente 760600 unidade(MARTINOTTO et al, 2008).

Figura 4. Fruto da cagaiteiraEugenia dysenter&cDC): AT Fruto de vez; B Fruto verde; C
T Fruto maduro; O Fruto com semente (FONTE: TATAGIBA, 2012; STOLFI, 2012)

A cagaiteira apresenta boa adaptacao a solos pobres, preferindo formacdes primarias e
capoeirdes de terrenos elevados, com solo amitu arenoso bem drenado. Por esta razéo é
frequentemente encontrada nos estados de Goias (GO), Minas Gerais (MG), Sédo Paulo (SP),
Tocantins (TO), Bahia (BA), Mato Grosso do Sul (MS), no Distrito Federal e em regides de
cerrado e cerrad@es de altitudeg(fFa 5) (SILVA, CHAVES e NAVES, 2001; LORENZI,

2002). E exclusivale cerrados dealtitude (acima de 800 m), ocorrendo com maior densidade
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nos latossolos vermelkemmarelos e, frequentemente, em &reas com temperaturas médias
anuais variando entre 2b °C ealtitudes de 380.100 m, porém com dispersdo descontinua
e irregular (LORENZI, 2002; MARTINOTT(@t al.,2008).

Em estudo realizado por Naves (1998ta espécieof encontrada em 10 (20%ps
50 &reas amostrais, cada uma com 1,0 hedeserradodo esadode Goias, e, em uma delas
foi registrada a ocorréncia de 162 individuos @tmraacima de 3,0 cm, medido a 10 cm do
solo.

A primeira frutificacdo é observada apds quatro anos do plantio, com a época de
maturacdo variando de outubro a dezembro, bpelo do ano e local (MARTINOTTE&X
al., 2008). A producédo de frutos é alta, chegando até mais de 2.000 frutos por arvore
(CHAVES e TELLES, 2006).
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Figura 5. Distribuicdo da Cagaiteira pelo bioma do Cerrado (FONTE: CHAVES e EBIL
2006).

A arvore da cagaiteira pode ser utilizada quase que integralmente, o que eleva o seu

valor econémico, além do grande potencial para a exploracao sustépuadao(l).
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Quadro 1. Formasde aproveitamento e utilizdo da cagaiteird&(genia dysentericRC).

Caracteristica Utilidade Referéncia
Arvore Ornamentacgao paisagistica MARTINOTTO et al, 2008
Flores Apicultura LORENZI, 2002
Caule Construcao civil, méveis, estradc CHAVES e TELLES, 2006;
lenha e carvao MARTINOTTO et al, 2008
LORENZI, 2002;
Casca Curtume, antidiarréica CHAVES e TELLES, 2006;

MARTINOTTO et al, 2008

Pasto arboreo, antidiarréic
CHAVES e TELLES, 2006:;

Folhas antifingica, moluscocida e r
MARTINOTTO et al, 2008

tratamento de diabetes e ictericia

O consumo do fruton naturaé largamente difundido pela populacéo local, contudo, a
cagaita ainda € pouco explorada comercialmente. A comercializacdo ocorre quase que
exclusivamente em mercados regionais como feiras e quiosques, isso porguertmdiacao
de frutos se da de forma extrativista, a partir de populacdes naturais da espécie, ndo se
conhecendo qualquer iniciativa de plantio organizado (CHAVES e TELLES, 2006).

Atualmente, algumas cooperativas de pequeno porte tem se organizado para
gerenciamento e aproveitamento da producdo e fabricacdo de polpas e novos produtos, que
ocorran ainda de forma artesanal e pouco comprometida. Pequenas industrias alimenticias
vém explorando a cagaita como matgmiana e na fabricacdo de sorvetes, refrescpsira
producdo de polpa (MARTINOTT@t al, 2008), porém a producdo de polpas € ainda
precaria quanto a questao organizacional.

Sorvetes e picolés jA podem ser encontrados em estabelecimentos especializados em
produtos regionais, conforme reportado poavas e Telles (2006). Estes mesmos autores
mencionam que a polpa de cagaita obtida de frutos verdes vem sendo comercializada na
regido norte de Minas Gerais, para aproveitamento na merenda escolar na forma de sucos.
Entretanto, este comércio ainda é posigmificativo em comparacdo com outros produtos da

flora da regido daerradg tais como o pequi e a mangaba.
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A composicao dos frutos indi@apossibilidade de sua exploracédo, tanto para consumo
in natura quanto na forma de produtos processados (Qugdra Rtilizacdo do frutoin
natura pelas populacdes locais é relativamente pequena quando comparada com outras
espécies frutiferas dmerrado.O efeito laxativo e de embriaguez do fruto maduro e o carater
perecivel do fruto sdo apontados como as principaissas desta pequena utilizacao.
Contudo, esse efeito é observado quando o fruto maduro € consumido em excesso ou quente.

Entretanto, a fruta é bastante utilizada preparo de diversos pratos tipicos da regido

(CHAVES e TELLES, 2006; MARTINOTT(t al, 2008).

Quadro 2. Composi¢do média dos frutos de cagditagenia dysentericRC).

Parametros

Valores Médios

Referéncia

Teor de agua 95,1% MARTINOTTO et al.,2008

Acido linoleico 10,5% MARTINOTTO et al.,2008

Acido linolénico 11.86% MARTINOTTO et al.,2008
Vitamina C 72 mg/100 g FRANCO, 2003

Vitamina B2 0,4 mg/100 g CHAVES e TELLES, 2006
Folato 25,74 ng/100 g CARDOSOet al, 2011

Calcio 172,2 mg/100 g CHAVES e TELLES, 2006
Magnésio 62,9 mg/100 g SILVA et al, 2008

Ferro 3,9mg/100 g SILVA et al, 2008

°Brix 8,2 CHAVES e TELLES, 2006
Acidez titulavel 0,7 CHAVES e TELLES, 2006

pH 2,89 SILVA, JUNIOR e FERREIRA, 2008
Valor energético total 20-29 kcal/100 g CARDOSOet al, 2011; SILVAet al, 2008
Proteinas 0,82 g/100 g CARDOSOet al, 2011; SILVAet al, 2008
Lipidios 0,57 g/100 g CARDOSOet al, 2011; SILVAet al, 2008
Carboidratos 5,54 g/100 g CARDOSOet al, 2011; SILVAet al, 2008
Fibras 1,51 g/100 g CARDOSOet al, 2011; SILVAet al, 2008

fabri

sucos, licores, vinho e vinagrédssim, o fruto da cagaiteira destasm por suas diversas

Os frutos vezdessoo Gdel i zados na c a-
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aplicacoes(OLIVEIRA et al, 2011; MARTINOTTOet al, 2008; CHAVES e TELLES,
2006; ZUCCHI, BRONDANIe PINHEIRO, 2003; SOUZA, NAVES e CARNEIRO, 2002).

Sabese que osfrutos do cerrado apresentam elevados teores de carboidratos,
proteinas, sais minerais, acidos graxos, vitaminas do complexo B e calese(SILVA et
al., 2008).

Os frutos maduros sdo alteme pereciveis, sendo indicado, portanto, utilizacdo
imediata. Essa caracteristica constitui o fator mais restritivo quanto a comercializacdo dos
frutos, uma vegiue em condigcbes ambientais naturais, os frutos perecem em apenas trés dias
se conservados28 °C. Contudo, podem ser preservados por até 13 dias se armazenados sob
refrigeracdo a 15 °CJ4 a polpa congelada mantée em condigcBes de consumo por mais de
um ano. Assi m, os frutos fAde vezOo s«0 mai s
(CHAVES e TELLES, 2006; MARTINOTT(t al, 2008).

A obtencao da polpa de cagaita € um processo simples e o rendimento dependera da
gualidade do fruto. Ha referéncias da obtencdo de rendimento de até 60% de suco
centrifugado ou 70% de polpa (MARTINOTT& al, 2008). Os frutos depois de lavados e
higienizados, s@o colocados em peneira, sobre uma bacia e espremidos, rétdadas
sementes e as cascas da fruta.

Como visto, a cagaiteira destasa por sua larga utilidade e aproveitamento quase
integral, incusive dos seus frutoBados quanto a aplicacdo tecnoldgica para processamento
dos seus frutos ainda sdo escassos na literatura e muitas vezes inconclusivos, 0 que torna
imprescindivel a realizacdo de pesquisas cientificas sobre este fruto especificassemie,
como informacdes sobre os tipos de cultura, tanto convencional quanto organica, para a
avaliacdo e formulacdo de produtos convencionais como sucos e de novos pragutos
aplicacdes visando um mercado mais abrangentenpdémerecero desenvolvimemt das
regides produtorasom maior agregacao de valor a mat@ri@na local.

Ribeiro (2011) avaliou a atividade antioxidamteritro do fruto de cagaita com e sem
casca por trés métodos, encontrando resultados positivos e promipsii@galmente no
fruto com casca, associada a compostos fendlicos e vitamaralsados pelo autodBabese
gue varias substancias sdo responsaveis pela atividade antioxidante nos vegetais e muitas ja
foram identificads em frutos nativos da regido derrado brasileiroDentre as substancias
gue apresentam essa atividade, os carotenoidgsmmclugar de destaque, além de poderem

estarassociados a outros beneficios a sallde humana.
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Dada a grande variedade de espécies nativas deste bioma, alguns frutos ainda néo
foram estdados quanto a esses compostos, como por exemplo, a cagaita. Considerando a
importancia para a saude humana e os resultados promissores do fruto quanto a atividade
antioxidante, tornae imprescindivel conhecerperfil e os teores de carotéhes presente

no fruto.

1.3. Carotenoides

Os caroteoides sdo um grupo notavel de substancias insaturadas, lipofilicas,
amplamente difundidas, com grande diversidade estrutural e funcdes variadas. Sao
provavelmente os pigmentos de maior ocorréncia na natureza, uma \&ogeiecontrados
em microrganismos, plantas e animais. Atualmente, mais de 600 sdo conhecidos e suas
estruturas quimicas caracterizadas (CARDOSO, 199DRGUEZAMAYA e KIMURA,
2004;UENOJO, JUNIOR e PASTORE, 2007).

Estimase que sejam produzidas, comahtiente cercade 100 milhdesde toneladas
ao ano. Por serem naturais e ndo toxicos se destacam comercialmente na producao de ragcoes
para criadouros de peixes (salmao e truta), crustaceos (camardes e lagostas) e aves (canarios).
S&o usados como corantegsra@htares ndo muito caros, uma vez que bastébn 3g -de b
caroteno para conferir a cor amarelada caracteristica a uma tonelada de margarina. Ha ainda
descricdo de sua importancia na formacdo de compostos responsaveis por aromas que sao de
interesse das indugs de fragrancias e alimenticia. Além da industria de alimentos, ha o
interesse incipiente da industria farmacéutica por suas propriedades nutricionais e funcionais,
como precursores de vitamina A e pela atividade antioxidante (CARDOSO, 1997; UENOJO,
JUNIOR e PASTORE, 2007).

1.3.1. Historico

No inicio do séculXIX foi publicado o primeiro manuscrito citando os carotenoides
como pigmentos naturais sensiveis, labeis e lipofilicos do pimentdo vermelho, do acafrdo e da
cenoura (PENTEADO, 2003). Em 1831, HeinrichIMflm Ferdinand Wackenroder (1798
1854) conseguiu isolar pela primeira vez essas substancias da cenoura e as batizou de
carotenos, derivando do ingl°s ficarrotodo (ceno
amarelos isolados das folhas como xantofiths,gregoxanthospara ararelo e phyll para
folhas (FRANKet al, 2004). Em 1907 foi estabelecida a férmula molecular do caroteno e
xantofila. Em 1928, foi comprovada a natureza isoprendica da bixina e da crocetina o que

possibilitou a publicacdem 1930 na Suica, da estrutura quimicaor r et a de | i cope
36



caroteno,U-caroteno, zeaxantina e luteina pelo russo Paul Karrer e seus colaboradores. No
mesmo ano, na Inglaterra, Moore publicou estudo com ,r&ms que demonstrava a
conversd@o do caroteno absorvidm vitamina A e seu armazenamento no figadgerindo
gue o mesmo ocorria em humanos. Em 1931, Karrer e seu grupo estabeleceram a estrutura da
vitamina A (retinol). Em 19350 mesmo grupo de pesquisadores estabeleceu a funcéo da
vitamina A na visdo (PENHADO, 2003).

Foi Strain, em 1938, quem usou o0 termo caroteno para hidrocarbonetos e xantofilas
para carotenoides oxigenados, nomenclatura usada atualmente (FRANK2004). Isler,
em 1971, publicou dados sobre isolamento, estruturas, e sintese ddsnaides
(PENTEADO, 2003)A International Union of Pure and Applied Chemistralnternational
Union of Biochemistryestabeleceram em 1974 a nomenclatura oficial dos carotenoides
(PACHECO, 2006).

1.3.2. Estruturas quimicas dos carotenoides

Os carotenoides sividem em dois grupos: hidrocarbonetos, composbonente por
moléculas de carbonolei dr og°ni o (altament e -cagrodtagres, cldn
caroteno) e derivados oxigenados, compoptr fungcdes oxigenadas, como cetonas, éteres,
furanoides, hidroxidos, epéxidos, metodxidos, ou &woboxilicas, chamados de xantofilas
ou oxicaroenoides (moléculas polares como a luteina, zeaxantina, criptoxantina, luteocromo)
(PENTEADO, 2003).

Quimicamente os carotenoides apresentam estryftigaga 6)alifaticas ou aciclicas
(cadeia aberta) e aliciclicas ou ciclicas (cadeia fechada). Os cadeterciclicos ou
aliciclicos podem ainda ser monociclicos (quando ha um anel) ou biciclicos (quando ha mais
de um anel) (PENTEADO, 2003; PACHECO, 200

Sao membros da familia dosrpenoides, compostdasicamente por quarenta atomos
de carbono (féormulanolecular Go Hsg). Sua estrutura é isoprenojdg@mposta de uma longa
cadeia central de duplas ligacdes conjugadas (DLC), que lhes conferem a propriedade de
absorcao de luz visivel em diferentes comprimentos de onda5(B@m) e constituem o

sistema comoforo, conferindo cores aos carotenoides (PENTEADO, 2003).
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Figura 6. Estruturas quimicas dos carotenoides de acordo com a sua classificagdo: Aciclicos,

Monociclicos, Biciclicos e  Oxigenados (Hidroxicarotenoides, Epoxicaratesoi e

Cetoxicarotenoides) (FONTE: PACHECO, 2012).
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1.3.2.1. Sistemacromoforo dos carotenoides

A capacidade de absorcdo de luz é de grande importancia por fornecer informacdes
sobre a estrutura das substancias. Moléculas organicas podem absorver luz nas regides do
ultravioleta e do visivel,&omo consequéncia, ocorrem transi¢des eletronicas que resultam na
excitacdo da molécula (estado de maior energia). Nos carotenoides as transicdes eletronicas se
dao dos orbitaidigantesaos orbitais antiligantes. O deslocaneedbs elétrons através das
conjugacdes do croméforo promove um estado excitado da molécula relativamente de menor
energia, de modo que, em geral, a absorcado de luz visivel é suficiente para promover as
transicdes, produzindo assim, o espectro visivel dautesma quimica da substancia
(MELENDEZ-MARTINEZ et al, 2007.

Assim, quanto maior o numero de DLC, menos energia é necessaria para a excitacdo
da molécula ecomo consequénci@ valor do comprimento de onda maximo de absorcéo é
maior. S0 necessarias minimo sete DLC ao carotenoide para a percepcéao da cor pelo olho
humano {.3.4.3.5, pagina 43 (MELENDEZ-MARTINEZ et al, 2007).

Carotenoides aciclicogm absorcdo maxima em comprimentos de ondas maiores,
enquanto que os carotenoides ciclicos com amoasimero de DLC tem absor¢do maxima
em comprimentos de ondas menores. Isto se deve as conjugacfes estendidas ao anel e se
explica pela ocorréncia de tensbes de anel provocadas pelas DLC do anel ndo estarem
coplanares com o restante da cademuanto quea presenca de anéis sem DLC produz
pouco efeito sobre o espectro do composto (MELENIMERTINEZ et al, 2007).

Nos carotenoides oxigenados, a presenca de grupos hidroxila ndo afeta o cromoéforo da
molécula desde que ndo estejam em conjuncdo com as DLEstote da cadeia. Isso
explica os -easrpetcd reriptexantite e fa zeaxantina serem praticamente
idénticos (Figurd - A) (MELENDEZ-MARTINEZ et al, 20073.
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2009).

1.3.2.2. Isomerizacao

A isomerizacdo € ma das propriedades quimicas mais conhecidas dos carotenoides.
Algumas formascis podem ocorrer naturalmente, como é o0 caso dos dois primeiros
carotenoides na rota biossintétididoeno e fitoflueno, que existem predominantemente na
configuracdo 1%is. SAo poucas as formass encontradas naturalmente porque a presenca da
dupla ligacaccis cria obstaculo estérico entre grupos proximos, tornando a molécula menos
estavel. Assim, a maioria dos carotenoides existe na natureza na configtaagaque é
maisestavel termodinamicamente (PENTEADO, 2003).

No caso dos carotenoides, a denomindgéus ou cis € determinada pela disposicao
dos substituintes da dupla ligacdo C=C. Assim, se 0s substituintes estiverem no mesmo lado
do eixoC=C, a dupla ligacdo é chana decis. Logo, se estiverem em lados opostos, a dupla
ligacdo é chamada dexns(PENTEADO, 2003).

O -daroteno existe naturaente na forma todtrans que é termodinamicamente
mais estavel e menos solavel. No entanto, a ocorréncia de iséeiseers sido relatada com

frequéncia, estimand@e na teoria que exi st-camter®3edo po s s 2 V
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apenas 12 os j& detectados. Entre os mais facilmente formados esi8ooo18cis (Figura7

B) e o 15cis. No espectro visivel, os isbmerois se apresentam como uma nova banda de
absorcédo préxima ou na regido ultravioleta. Quanto mais naregidiral da molécula estiver

a isomerizacaeis, mais intenso serd o piq@OSTA, ORTEGAFLORES e PENTEADO,
2001; PENTEADO, 2003).

A maioria dos carotenoides pode sofrer isomerizacaaiondg serem convertidos em
misturas de isdmeros geométricos em agiek especificas (PENTEADO, 2003). Por esta
razdo, os isomeros tém sido consideragosdutos indesejadoproduzidos durante o
processamento e estocagem de alimentos, expasigapcalor, acidos (pH baixo), oxigénio,
enzimas (como as lipoxigenases)tapas analiticas. Esses mesmos agentes podem produzir a
perda parcial ou total dos carotenoides, uma vez que a isomerdaga relacionada a
diminuicdo da cor, perda da atividade pitaminica A e quebra da cadeia (COSTA,
ORTEGAFLORES e PENTEADO, @2; PENTEADO, 2003).

Contudo, tem sidolemonstrado em estudos recermes os isdmerosis, em especial
0 9 e 0 13cis, apresentam como vantagemcapacidade dse solubilizaem em micelas
lipidicas e assim permitir maior absor¢do da forntaans d o -camoteno por humanos,
favorecendo a biodisponibilidade deste nutrient¢dCOSTA, ORTEGAFLORES e
PENTEADO, 20@; FAILLA, CHITCHUMROONCHOKCHAI e ISHIDA, 2008) Ha ainda
evidéncia de que o isdmerect seria um antioxidante mais eficiente que a forma-toaios
(COSTA, (RTEGA-FLORES e PENTEADO, 2®).

1.3.2.3. Sintese e biossintese de carotenoides

Os carotenoides sédo biossintetizados por vegetais, algas, fungos e bactérias. Os
animais ndo sintetizam carotenoides, embora possam meldBic® armazenips
(PENTEADO, 2003)

Os carotenoides séo biossintetizados pela via dos isoprenoides e terpenoides a partir da
acetil coenzima A, via acido mevaldnico, em que a primeira etapa da rota exclusiva dos
carotenoides € a condensacdo de duas moléculasg€ranilgeranilpirofosfatd GGPP),
formando o fitoeno, que € o precursor dos carotenoides com quarenta atomos de carbono.
Posteriormente, quatro insaturacdes geram 0s carotenoides aciclicos, entre eles o fitoflueno e
licopeno. O licopeno pode entdo sofrer ciclizacdo em um ou antdados da cadeia
formando o0os car ot «€ragiod essa onoctneanco?)c |-el acdoost € b i e o §

caroteno). As etapas de oxigenacao levam a formacédo de alcodis, cetonas, epoxidos, além de
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outras modificagfes estruturais como esterificagdgufa 8), que sdo as etapafinais da
biossintese. Assim, 0s processos envolvidos a partir do licopeno sado: hidrogenacéo,
desidrogenacéo, ciclizacdo ou oxidagdo ou ainda uma mistura destes processos (PACHECO,
2009; PENTEADO, 2003).

Figura 8. Fluxograma da biossintese de carotenoides (FONTE: VALDEGA, 2009).

A biossintese de carotenoides por fungos difere da biossintese por vegetais e bactérias
no que se refere a sintese do isopentinilpirofosfato (IPP). Nos fungos, aebessiia
carotenoides é bem estabelecida, enquanto que em vegetais e bactérias nem todas as etapas
das reacOes foram elucidadas. Considerando a amplitude da classe dos carotenoides é
compreensivel que a biossintese tome proporc¢des iguais (PENTEADO, 2008EEEC
2009).

Em vegetais a sintese de carotenoides pode ter inicio junto com a formacéo do fruto ou
folhas, como € o caso dos frutos citricos e da banana e ersefiyyada a clorofila. Em
frutos maduros séo sintetizados simultaneamente com a degratdacémofila, como € o
caso do tomate. Em ambos os casos, a pigmentagioeyela a presenca de caroides
tornase visivel apds a degradacado da clorofila, que ocorre durante a fase de maturacéo até o
periodo de senescéncia (KOBLITZ, 2008; PACHECO, 2009
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