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RESUMO

O camu-camuzeiro (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) é uma espécie frutifera
pertencente a familia Myrtaceae. Apresenta grande potencial econdmico, por se tratar
do fruto com grande quantidade de vitamina C, chegando a atingir 6.112 mg de 4cido
ascérbico por 100 g de polpa. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de
quantificar os compostos bioativos e realizara a caracteriza¢do centesimal dos frutos de
camu-camu em diferentes estddios de maturacdo. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticdes, constituido de trés
diferentes estddios de maturag¢do (imaturo, semi-maturo e maturo), sendo cada repeti¢ao
composta por 30 frutos. Os frutos foram analisados quanto as clorofilas A, B e total,
vitamina C, carotenoides, antocianinas, flavonoides, compostos fendlicos totais,
atividade antioxidante (FRAP e DPPH), assim como cinzas, lipideos, proteina bruta,
fibra bruta, aguicares e umidade. De acordo com os resultados obtidos, exceto as
varidveis lipideos, umidade, antocianinas, carotenoides e antioxidantes pelo método
DPPH, todas as demais apresentaram diferenca significativa. A maior atividade
antioxidante (FRAP) foi verificada nos frutos colhidos no estadio maturo, assim como
compostos fendlicos, vitamina C, flavonoides, acucares, proteina e fibra bruta, sendo
este estadio o indicado para maior obten¢do desses biocompostos funcionais. Também
nos frutos colhidos maturos foi observado o maior conteido médio de fendlicos totais e
da atividade antioxidante (FRAP, atribuindo a vitamina C o grande potencial funcional
do camu-camu, classificando-o como boa fonte desse biocomposto antioxidante.
Conclui-se entdo que o melhor ponto de colheita para extragcdo de pigmentos e

biocompostos antioxidantes do camu-camu € o estadio maturo.
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PALAVRAS-CHAVE: Mpyrciaria dubia, Amazbnia, Antioxidantes, Compostos

Fendlicos.

ABSTRACT

Chemical centesimal characterization and bioactive compounds of fruit camu-
camu in different stages of maturation

The camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaughn) is a fruit species of the
Myrtaceae family. Has great economic potential, because it is the fruit with lots of
vitamin C, reaching 6,112 mg of ascorbic acid per 100 g”' pulp. This work was carried
out in order to quantify the bioactive compounds and had made the proximate
characterization of fruit camu-camu in different stages of maturation. The experimental
design was completely randomized with three replications, consisting of three different
maturity stages (immature, semi-mature and mature), each repetition being composed of
30 fruits. The fruits were analyzed for the chlorophyll A, B and total vitamin C,
carotenoids, anthocyanins, flavonoids, phenolic compounds, antioxidant activity (FRAP
and DPPH) and ash, lipids, crude protein, crude fiber, sugar and moisture. According to
the results, except the lipid variables, humidity, anthocyanins, carotenoids and
antioxidants by DPPH method, all the others showed significant difference. The
antioxidant activity (FRAP) was observed in fruits harvested at mature stage, as well as
phenolic compounds, vitamin C, flavonoids, sugars, protein and crude fiber, which is
stage right for most obtain these functional biocompounds. Also in fruits harvested
mature noted the highest average content of total phenolics and antioxidant activity
(FRAP, giving vitamin C the great functional potential of camu-camu, calling it good
source of antioxidant biocompound. It follows then that the best point of harvest to
extract pigments and antioxidants camu-camu biocompounds is the mature stage.

Keywords: Myrciaria dubia, Amazon, Antioxidants, Phenolic Compounds.

INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), também conhecido como cagari,
aracd d’agua, ou sardo, € uma espécie pertencente a familia Myrtaceae, nativa das
varzeas e lagos da Amazonia (MAEDA et al., 2007). Sua distribuicdo geografica é
limitada aos cursos dos rios, estendendo-se desde o Estado do Pard (Rios Tocantins e

Trombetas) até o Peru, com a denominacdo de camu-camu. Na Amazdnia Central
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(regides de Manaus e Manacapuru, nos Rios Javari, Madeira e Negro) e no Estado de

Roraima (nas margens de lagos naturais junto ao Rio Cauamé) é conhecido como cagari
(SMIDERLE; SOUSA, 2008). O crescente interesse pelos frutos de camu-camu esta
relacionado ao seu notdvel contetido de vitamina C. Atualmente, € considerado o fruto
com o maior teor de vitamina C.

Um dos principais atributos qualitativos do marketing comercial s@o os elevados teores
de dcido ascorbico para combate e prevengdo de radicais livres, aumentando a
resisténcia imunoldgica e retardando o envelhecimento precoce ou natural (SANTOS;
SANTOS; ROCHA, 2009). Entretanto um dos fatores que contribuem para a restricao
do seu consumo sdo o sabor muito 4cido da polpa e o amargor da casca, levando a
necessidade de pesquisas para seu melhor aproveitamento. Uma das alternativas para a
utilizacdo deste fruto € na forma de néctar, uma bebida natural, nutritiva, pronta para o
consumo e de facil processamento (MAEDA et al., 2006).

Silva (2012), trabalhando com camu-camu em diferentes estddios de maturagdo,
detectou que o periodo de maior teor de dcido ascérbico foi aos 88 dias apds a antese,
ou seja, no inicio do amadurecimento, dado pelos atributos qualitativos desenvolvidos
nesse periodo, apresentando decréscimos nos periodos subsequentes, quando totalmente
vermelhos. Esse periodo também correspondeu ao maior conteido de fendlicos totais e
atividade antioxidante, atribuindo a vitamina C o potencial funcional do camu-camu.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de quantificar os compostos bioativos e
realizar a caracterizacdo centesimal dos frutos de camu-camu em diferentes estddios de

maturacao.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de camu-camu utilizados no experimento foram colhidos de plantas nativas,
localizadas as margens do Lago da Morena, municipio de Cantd, estado de Roraima.
Ap6s a colheita, os frutos foram divididos em trés tratamentos, de acordo com o ponto
de colheita, e classificados com base na coloracdo da casca em: imaturo (frutos
apresentando a casca completamente verde); semi-maturo ou devez (frutos com
coloragdo da casca 50% verde e 50% vindcea); maturo (frutos com a casca apresentando
coloragao 100% vinéacea), que de acordo com Silva (2012), estas coloragdes da casca

correspondem aos 60, 81 e 102 dias apds a antese, respectivamente.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés

repeticoes, constituido de trés diferentes estadios de maturac@o (imaturo, semi-maturo e
maturo), sendo cada repeti¢do composta por 30 frutos (total geral de aproximadamente
300 g de frutos). Os frutos foram analisados diariamente. A cada dia de andlise eram
retiradas as sementes, € o material restante (polpa + casca) era processado e
homogeneizado para realizacdo das seguintes andlises: Teor de umidade e Cinzas Bruta
- Determinada seguindo metodologia descrita em IAL (2008). Teor de Proteina Bruta,
Acucares, Matéria Graxa e Fibra Alimentar Bruta - Determinada seguindo metodologia
descrito por AOAC (2005). Vitamina C Total - Determinada pela metodologia de
Terada et al. (1978). Clorofila A - A determina¢do do teor de clorofila A também foi
feita seguindo-se a metodologia de Linder (1974) e Whitham et al. (1971), com leitura
espectrofotométrica a 663 nm. Clorofila B - A quantificacdo da clorofila B foi feita
utilizando-se a metodologia de Linder (1974) e Whitham et al. (1971), com leitura
espectrofotométrica a 647 nm. Clorofila total- Determinado pela soma das clorofilas A e
B. Carotenoides - A determinacdo do teor de carotenoides foi feita segundo a
metodologia de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971).

Antocianinas - A determinacdo do conteido de antocianinas também foi feita seguindo-
se a metodologia de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971). Flavonoides -
Esta determinagdo foi realizada de acordo com o método espectrofotométrico adaptado
de Santos e Blatt (1998) e Awad, Jager e Westing (2000). Compostos fendlicos totais: A
determina¢do do teor de compostos fendlicos foi realizada de acordo com o método
espectrofotométrico de Folin-Ciocateau, descrito por Singleton, Orthofer e Lamuela-
Raventos (1999). Atividade antioxidante (FRAP): A capacidade antioxidante de cada
amostra foi estimado pelo método reducao do ferro (FRAP), seguindo o procedimento
adaptado por Rufino et al. (2006). Atividade antioxidante (DPPH): A determinacdo da
atividade antioxidante pode se dar como referencial (BRAND-WILLIANS;
CUVELIER; BERSET, 1995). Os resultados foram expressos em ug de TEAC
(Capacidade antioxidante em equivalente de TROLOX) g’ de amostra. Os dados
obtidos a cada dia de avaliacdo foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA,
2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, ao avaliar a composic@o centesimal de frutos de
camu-camu em diferentes estddios de maturacdo, verificou-se que as varidveis, exceto
umidade e lipideos apresentaram diferenca esteticamente significativa. O que significa
que a quantidade de lipideos ou matéria graxa e umidade, nas condigdes testadas, ndo
diferem nos estaddios de maturacao testados (Tabela 1).

Ao verificar as varidveis proteina bruta, fibra bruta e agucares, observou-se que 0s
frutos colhidos no estddio maturo apresentaram valores estatisticamente superiores que
os demais. Assim sendo, os frutos colhidos em estiadio maturo, sdao os frutos de camu-
camu com maiores concentracdes de acucares, proteina bruta e fibra bruta. Enquanto
que a quantidade de cinzas foi superior nos frutos coletados no estddio semi-maturo. A
quantidade de cinzas tem correlacdo com a quantidade de minerais presentes na matéria,
o que significa que os frutos de camu-camu colhidos no estddio semi-maturo
apresentaram maiores quantidades de minerais que os demais estddios de maturagcdo
testados no presente experimento.

Os pigmentos presentes nos frutos de camu-camu, em sua maioria sdo considerados

como compostos bioativos ou compostos antioxidantes. Quando observado a quantidade

(€N

de clorofilas A, B e total, notou-se que a maior concentracdo destes pigmentos

(@

verificada nos frutos imaturos, pois apresentam coloracdo mais esverdeada, que
caracteristica destes pigmentos (Tabela 2). Com a evolucdo da maturagdo, hd a
degradacdo das clorofilas, dando origem a outros pigmentos também de coloragcdo
caracteristica, como por exemplo as antocianinas, carotenoides e flavonoides, que
variam de uma coloragdo amarelada até uma coloracao mais arroxeada.

De acordo com o teste de médias aplicado, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa para as varidveis antocianinas e carotenoides, mas pode-se observar um
aumento nesses valores correlacionado com a evolu¢do da maturacdo fisioldgica dos
frutos de camu-camu. Esse valor numericamente mais elevado nos frutos maturos vem a
corroborar com os resultados obtidos por Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos e Asquieri
(2010).

Quanto aos flavonoides, que sdo os responsaveis pela coloracdo mais avermelhada e
arroxeada dos frutos, a maior concentragdo destes pigmentos foi verificada nos frutos de

camu-camu colhidos no estddio maturo, corroborando com a coloragdo apresentada na
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casca destes frutos e com a evolucdo da maturacio dos mesmos. Resultados

semelhantes foram apresentados por Chirinos et al. (2010), ao avaliar a capacidade
antioxidante do camu-camu em diferentes estddios de maturacao.

O teor de vitamina C apresentou valor estatisticamente mais elevado nos frutos colhidos
imaturo e maturo (Tabela 3). Chirinos et al. (2010), trabalhando com camu-camu no
Peru, detectaram teores de vitamina C numericamente mais elevados em frutos verdes
que em outros estddios de maturacao.

Quanto a quantidade de compostos fendlicos, os frutos que apresentaram maior média
foram os frutos colhidos maturos e imaturos, assim como a vitamina C. Fato este que
pode estar sendo influenciado pela quantidade de vitamina C, que se trata de um
composto fendlico e estd presente nestes frutos.

Com relacdo a andlise de atividade antioxidante pelo método DPPH, os tratamentos
testados ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. Enquanto que pelo método
FRAP, os frutos colhidos no estddio maturo apresentaram média estatisticamente
superior aos demais tratamentos testados. Rufino et al. (2010) avaliando a capacidade
antioxidante de algumas mirtidceas, como goiaba, camu-camu, jabuticaba, uvaia e
jamboldo, constataram que os frutos de camu-camu foram os que apresentaram maior
capacidade antioxidante, com até 2502 pmol de Fe,SOq4 g'1 de polpa quando utilizando a
metodologia FRAP, valor superior ao encontrado neste trabalho.

Diante do exposto, conclui-se entdo que o melhor ponto de colheita para extragdo de

pigmentos e biocompostos antioxidantes do camu-camu € o estddio maturo.
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Tabela 1: Composicao centesimal de frutos de camu-camu colhidos em diferentes
estddios de maturacdo. Chemical composition of fruit camu-camu harvested at different
maturity stages.

Tratamento Clorofila A Clorofila B Clorofila Antocianinas  Carotenoides  Flavonoides
(ngg'de (ngg'de Total (ngg (ngglde  (ng glde (mg de
polpa) polpa) ‘I de polpa) polpa) polpa) rutina 100 g
"1 de polpa)
Imaturo 301,643 B 218,396 C 520,043 C 679,170 A 152,776 A 1766,826 A
Semi- 287,030 B 167,323 B 454,35 B 963,190 A 260,006 A 2021,600 A
maturo
Maturo 106,840 A 0A 106,84 A 1429,310 A 245,853 A 2823,720 B
DMS 37,392 2,667 37,526 828,459 193,097 618,615

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 2: Pigmentos em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estddios de
maturagdo. Pigments in fruits of camu-camu harvested at different maturity stages.

Tratamento Vitamina C ( mg Compostos fendlicos Antioxidantes Antioxidantes
100 g de polpa) (mg de acido galico 100 (DPPH) (ng de (FRAP) ( pmol
g1 de polpa fresca)) TEAC g!) sulfato ferroso g™)
Imaturo 4169,163 B 1,103 B 0,430 A 1287,563 A
Semi-maturo 4031,990 A 0,936 A 0,436 A 1355,560 A
Maturo 4113,423 AB 1,146 B 0,430 A 1994,933 B
DMS 130,375 0,104 0,046 129,836

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3: Compostos bioativos presentes em frutos de camu-camu colhidos em
diferentes estddios de maturacdo. Bioactive compounds in fruits of camu-camu
harvested at different maturity stages.

Tratamento Cinzas Lipideos ou Proteina Fibra Acucares Umidade
(%) matéria Bruta (%) dietética ou (%) (%)
graxa (%) bruta (%)
Imaturo 0,690 A 0,246 A 1,236 B 3,793 A 2,798 A 90,666 A
Semi-maturo 0,763 B 0,266 A 1,203 A 4,403 B 3475B 89,787 A
Maturo 0,653 A 0,240 A 1,283 C 4,923 C 3,751 C 89,438 A
DMS 0,051 0,031 0,014 0,089 0,207 1,810

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Anais 1° Congresso Brasileiro de Processamento minimo e Pés-colheita de frutas, flores e hortaligas (CD
ROM), Maio de 2015.



