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RESUMO

Nozaki VTN. Potencial nutricional da améndoa e da polpa da guarirova, Syagrus
oleracea (Mart.) Becc. Campo Grande; 2012. [Tese — Programa de P6s-Graduagao em Satde

e Desenvolvimento na Regido Centro-oeste da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul].

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial nutricional dos frutos, fatores antinutricionais e
a digestibilidade in vitro das proteinas da polpa e améndoa da guarirova (Syagrus oleracea
(Mart.) Becc.). Em relacdo aos lipidios, foi realizada a caracterizagdo fisico-quimica dos
6leos, composi¢do de 4acidos graxos e indices de qualidade nutricional. Para avaliacdo
nutricional determinou-se a composi¢do centesimal, o conteido de minerais e aminodcidos, o
fracionamento de proteinas em albumina e globulina e sua digestibilidade in vitro. Na polpa
do fruto foi realizado andlise de carotenoides, compostos fendlicos e atividade antioxidante.
Identificou-se que a améndoa possui maior conteido de lipidios e a polpa de carboidratos. O
6leo da améndoa possui maior concentracao de dcidos graxos saturados, sendo representada
principalmente pelo 4cido ldurico e a polpa apresentou 4cidos graxos monoinsaturados e
polinsaturados, com maior percentual de 6mega-6 e dmega-9; e menor de Omega-3. O
conteido de aminodcidos da polpa e améndoa atinge as recomendacdes nutricionais, a
digestibilidade in vitro comprovou que a albumina e globulina possuem elevada
digestibilidade e ndo foi encontrada a presenca de fatores antinutricionais. A polpa possui
baixas concentracdes de fendis, a—caroteno, luteina, taninos e atividade antioxidante.
Observou-se que o fruto da guarirova pode ser utilizado na alimentacdo humana, possuindo
proteinas de adequada qualidade e boa digestibilidade. A gordura pode ser aplicada na
industria de alimentos em substituicdo a gordura hidrogenada e consumido na alimentacdo

habitual por conter dcidos graxos monoinsaturados e polinsaturados.

Palavras-chave: digestibilidade protéica; valor nutritivo; dcidos graxos; lipidios; guarirova.



ABSTRACT

Nozaki VTN. Nutritional study in vitro and kernel pulp guarirova, Syagrus oleracea
(Mart.) Becc. Campo Grande; 2012. [Tese — Programa de Pés-Graduagdo em Satde e

Desenvolvimento na Regido Centro-oeste da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul].

The aim of this study was to evaluate the nutritional potential of the fruit, antinutritional
factors and in vitro digestibility of proteins of the pulp and kernel guarirova (Syagrus
oleracea (Mart.) Becc.). Regarding lipids, we performed physicochemical characterization of
oils, fatty acid composition and index of nutritional quality. For nutritional assessment
determined the composition, content of minerals and amino acids, the fractionment of proteins
in albumina and globulina and its digestibility in vitro. In the pulp of the fruit was carried out
analysis of carotenoids, phenolic compounds and antioxidant activity. It was identified that
the kernel has a higher lipid content and pulp of carbohydrates. Kernel oil has a higher
concentration of saturated fatty acids, represented mainly by lauric acid and the pulp showed
monounsaturated and polyunsaturated fatty acids, with higher percentage of omega-6 and
omega-9, and lower omega-3. The amino acid content of pulp and kernel are according to the
dietary recommendations, the in vitro demonstrated that albumin and globulin are highly
digestible and not found the presence of antinutritional factors. The pulp has low
concentrations of phenols, a-carotene, lutein, tannins and antioxidant activity. It observed that
the fruit of guarirova can be used as human diet, it has appropriate quality of proteins and
good quality of digestibility. Fat can be applied in the food industry to replace trans fat and

consumed in the usual diet to contain monounsaturated and polyunsaturated fatty acids.

Keywords: protein digestibility; nutritional value; fatty acids; lipids; guarirova.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado ocupa aproximadamente 25% de todo territério nacional e abrange
principalmente os estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia,
Maranhdo, Piaui e Distrito Federal. Possui rica biodiversidade de frutos e estes sdo
consumidos normalmente pela populacdo local. Alguns estudos estdo sendo desenvolvidos,
entretanto ainda nio se tem total conhecimento a respeito do valor nutricional e das
propriedades funcionais destes alimentos (SILVA et al., 2001).

Desses estudos, alguns frutos do Cerrado tem se destacado. Pesquisas ja foram
realizadas para analisar a qualidade nutricional de alguns frutos (AGOSTINI-COSTA;
VIEIRA, 2012), como baru, buriti, pitanga, jatobd (SILVA; MELO; FERNANDES, 2010),
cagaita, araticum (SILVA et al., 2008), ingd (CARAMORI; SOUZA; FERNANDES, 2008) e
bocaiuva (RAMOS et al., 2008).

A guarirova, Syagrus oleracea (Mart.) Becc., € um dos frutos do cerrado que provém
de uma palmeira e frutifica em cachos, com coloracdo da polpa amarelada e internamente
possui uma améndoa (LORENZI et al., 2004). Por ser um alimento comestivel, de uso em
receitas culindrias e consumo in natura, € primordial conhecer sua composi¢do quimica e
nutricional. O conhecimento da qualidade nutricional de um alimento € interessante, pois
dessa forma, é possivel desenvolver novos produtos alimentares e estabelecer dietas aos
individuos (LAJOLO, 1995).

O lipidio é um nutriente encontrado na composi¢cdo de um alimento e essa fracdo
possui vitaminas lipossoliveis importantes para a satide, além de conferir melhor
palatabilidade as dietas e de fornecer dcidos graxos essenciais (LESER, 2010). O consumo de
acidos graxos monoinsaturados e polinsaturados contribui para a melhora do perfil lipidico
sérico dos individuos e previnem algumas doengas cardiovasculares (RIQUE; SOARES;
MEIRELLES, 2002).

Outro nutriente importante para o consumo siao as proteinas, formadas a partir de
ligacdes entre os aminodcidos. A qualidade nutricional de uma proteina mostra a sua
capacidade de fornecer aminodcidos essenciais adequadamente e pode ser avaliada por
pesquisas in vivo e in vitro (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2011). Além do aspecto
quantitativo, deve-se levar em conta o aspecto qualitativo das proteinas. O valor nutricional de

uma proteina depende da sua composi¢do, digestibilidade, biodisponibilidade dos
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aminodcidos essenciais, auséncia de toxidade e/ou de propriedades antinutricionais
(SGARBIERI, 1996).

Os fatores antinutricionais podem proporcionar efeitos adversos a saude animal e
humana e ainda reduzir a biodisponibilidade de nutrientes (SILVA; SILVA, 2000). Os
alimentos ainda desconhecidos em relacdo a esses fatores e que podem ser utilizados na dieta
de individuos necessitam ser avaliados em relagdo a presenca de inibidores de proteases,
lectinas e outros fatores (PROLL et al., 1998).

Os inibidores de proteases e lectinas sdo considerados fatores antinutricionais, pois
podem alterar a digestibilidade da proteina, absor¢do de aminodcidos (SGARBIERI, 1996) e
ainda alterar os processos desde digestdo até absor¢ao de outros nutrientes (NEVEL et al.,
1998).

Sobre a importancia que a guarirova apresenta na flora do Cerrado, a referida tese
focard sua andlise sobre a polpa e améndoa da guarirova, a fim de aprimorar discussao
cientifica sobre o referido fruto, trazendo beneficios a populagdo do Cerrado. Segundo
Martins (2006), o conhecimento das propriedades nutricionais de frutos pode favorecer o
desenvolvimento sustentdvel, pois compreende também a melhoria dos aspectos sociais e

econdmicos de uma populagdo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cerrado e sustentabilidade ambiental

O Cerrado ocupa cerca de 25% do territério nacional (aproximadamente 200 milhdes
de hectares) e abrange os estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Minas Gerais, Bahia e o Distrito Federal. Entretanto pode-se encontrar fragmentacdes da
vegetacdo no Maranhdo, Rondonia, Sao Paulo e Amapa (PORTAL BRASIL, 2011).

O Cerrado € o segundo maior bioma do Brasil e € constituida por um conjunto de
ecossistemas e estima-se que existam mais de 10 mil espécies de vegetais (PORTAL
BRASIL, 2011) sendo responsdvel por aproximadamente 5% da biodiversidade global
(PIRES, 1999). A gestdo dessa vasta biodiversidade precisa valorizar a cultura local e sua
relacdao com diferentes ecossistemas (BORGES; ALMEIDA, 2009).

“O Cerrado € considerado a savana mais rica do mundo, com possibilidades
econOmicas interessantes como fornecedor de principios ativos para a alimentacgdo,
cosméticos e medicamentos” (MASCARENHAS, 2010, p.19). Existem regides e frutos do
Cerrado brasileiro que possuem potencial para atividade extrativista e que acabam
influenciando o surgimento de uma categoria de trabalhadores que coletam os frutos nativos e
favorece a comercializacdo dos mesmos (MARTINS; AZEVEDO, 2007). Segundo Leff
(2006) € preciso realizar cuidadosamente a ocupacao destas regides e a forma de apropriacdo
dos recursos naturais para que nao ocorra destruicdo da biodiversidade do Cerrado.

Segundo Avidos e Ferreira (2011), as fruteiras nativas destacam-se no ecossistema do
Cerrado e os frutos possuem aceitacdo pela populacdo local, podendo ser consumidos in
natura, sucos, geleias, sorvetes, dentre outros. Varios segmentos interessam-se por conhecer
os frutos, como a populagdo local, comércio, instituicdes de pesquisa e cooperativas.

Segundo Martins e Azevedo (2007), houve nas dltimas décadas a divulgagdo de frutos
exoticos do Cerrado, nas regides locais e em outros estados brasileiros como, por exemplo, o
pequi e isso incentivou e aumentou a comercializagdo destes produtos. Essas atividades
fomentam o aparecimento de cooperativas que beneficiam, embalam e comercializam esses
frutos e seus derivados que antes eram utilizados apenas para consumo doméstico. Todo esse
incentivo e melhoria da economia local deve ser realizada de forma a ndo destruir os recursos

naturais, devendo haver uma interagcdo harmoniosa entre essas atividades e a natureza.
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A inclusdao de alimentos regionais na dieta da populagdo pode ser uma ferramenta
econOmica e sustentivel para prevenir a desnutricdo e outras patologias associadas a
alimentacao (MARIN, 2006).

Para que isso ocorra sdo necessdrias pesquisas e estudos viabilizando o conhecimento
e contribuindo para a preservacao e aproveitamento de espécies nativas. A explora¢do quando
¢ exclusivamente predatdria, gera destruicdo das regides, por isso o cultivo e melhoramento
genético devem ser aplicados. Este cultivo em escala comercial melhora a renda dos
agricultores e evita a extingdo das espécies (AVIDOS; FERREIRA, 2011).

Segundo Machado e Aguiar (2010), deve-se existir o estimulo dos proprietarios rurais,
voltados para o agronegdcio, para participarem na conservacdo da biodiversidade, podendo
utilizar beneficios fiscais e tributdrios para aqueles que estdo envolvidos na conservaciao de

espécies nativas.

2.2 Guarirova

A guarirova é um fruto encontrado amplamente no Cerrado brasileiro. A guarirobeira
€ uma palmeira, da espécie Syagrus oleracea (Mart.) Becc., conhecida popularmente também
como gueiroba, gariroba, guarirova, palmito-amargoso, catolé, coco-babdo, paty-amargoso,
coco-amargoso. Esta palmeira (Figura 1) € de estipe ereto, podendo atingir até 20 m de altura,
copa crispada e deflexa. Folhas grandes de até 3m de comprimento. As flores surgem em
cachos durante a primavera até o outono. Seus frutos sdo em cachos, de colora¢do verde-
amarelada, com uma améndoa branca oleaginosa comestivel, podendo-se encontrar de 60 a
120 frutos por cacho. Frutifica de outubro a fevereiro. Pode ser encontrado nos estados de
Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia, Tocantins e
Distrito Federal e sua maior representatividade estd no cerrado (LORENZI et al., 2004;
NASCENTE, 2003).

A palmeira € bastante ornamental e indicada para arborizacio de avenidas, pragas, ruas
e recomposicao de matas. As flores sdo procuradas pelas abelhas, os frutos maduros servem
de alimento para muitas espécies de aves e animais silvestres e as folhas sdo consumidas pelo
gado. As améndoas retiradas dos frutos servem para a producdo de doces caseiros e para a
extracdo de um Oleo de excelente qualidade para uso na culindria e na fabricacdo de sabdes

(RODRIGUES, 2004). Segundo Fernandes et al. (2002), dessa planta pode-se aproveitar
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também o palmito, de sabor amargo, e que € utilizado in natura e também em pratos tipicos
de algumas regides, principalmente em Goids. Os palmitos sdo utilizados para o consumo,
entretanto possui um sabor mais amargo em comparagdo a outros palmitos. Essa sabor
amargo e adstringente ocorre devido a presenca de fendis e também por causa do pH que é em
torno de 5,7 (CARNEIRO; ROLIM; FERNANDES, 2003). O consumo dos palmitos e de sua
conserva tem uma boa aceitagdo pelos consumidores (JAIME; MOURA; PAULA; 2007).
Existem receitas gastrondmicas que utilizam esse ingrediente nativo, como por exemplo,
guarirova refogada, em recheios de empaddes, no arroz e farofa (RODRIGUES, 2004).

O fruto dessa palmeira também € consumido pela populacdo local e possui um bom
potencial gastrondomico. Esse fato foi comprovado no estudo onde se verificou de acordo com
a oferta gastrondmica com utilizagdo de produtos, que de dez frutos do Cerrado estudados, a
guarirova foi a terceira melhor fruta com potencial gastronémico, resultados semelhantes ao
buriti e o baru (COELHO; BAHIA; VASCONCELOS, 2009).

Apesar do consumo do fruto e da améndoa da guarirova pela populacdo, pouco se sabe
sobre os componentes nutricionais dos mesmos. Informagdes a respeito das caracteristicas
quimicas e do valor nutricional dos frutos do Cerrado, inclusive da guarirova, sdo ferramentas
basicas para avaliacdo do consumo e formulacdo de novos produtos. No entanto, poucos
dados estdo disponiveis na literatura com relacdo a composi¢do quimica destes frutos e sua

aplicagdo tecnologica, ressaltando a necessidade de pesquisas cientificas sobre o assunto.
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Figura 1 — Guarirova, (Syagrus oleracea (Mart.) Becc.). (A: Palmeira; B: Frutos inteiros; C:

Améndoas; D: Polpa do fruto; E: Tegumentos).

Fonte: Vanessa Tais Nozaki

2.3 Oleos

Os lipidios sdo compostos soliiveis em solventes organicos e insoliveis em dgua. Os
Oleos e as gorduras sdo formados na sua maioria pela esterificacao de trés dcidos graxos a um
polidlcool chamado glicerol, formando uma estrutura conhecida como triglicerideo (Figura 2).
O é4cido graxo possui uma cadeia de hidrocarboneto com um grupo carboxila no final, sua
estrutura geral pode ser representada por CH3(CH2),COO’, sendo que o n é o nimero de
repeticoes do CH,. Os triglicerideos podem ser denominados como gorduras ou Oleos
dependendo do seu estado fisico em temperatura ambiente, ou seja, solidas sdo as gorduras e

liquidos sdo os 6leos (LEITE; PELUZIO, 2003).
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Figura 2. Estrutura quimica do triglicerideo.

Fonte: http://www.dbm.ufpb.br

A qualidade intrinseca das gorduras é dada pela sua composi¢ao de dcidos graxos, bem
como pelo grau de saturacdo. Os dcidos graxos sdo classificados como saturados, mono e
polinsaturados (Figura 3), dependendo do nimero de duplas ligagdes na sua cadeia de
carbonos. Os saturados ndo contém dupla ligacdo entre os &dtomos de carbono. Os
monoinsaturados cont€ém uma unica dupla ligacdo e os polinsaturados (como linolénico,
linoléico e araquidonico) com duas ou mais duplas ligacdes (SANT ANA, 2011).

As duplas ligacdes presentes nos dcidos graxos podem apresentar dois tipos de
configuragdes, a cis que possui os dtomos de hidrogénio do mesmo lado da dupla ligacao, e a
outra € a trans, em que os dtomos de hidrogénio estdo em lados opostos (WEISS, 2010).

Na industria de alimentos, estudos sdo voltados para a reducdo ou eliminacdo da
gordura trans, formada durante o processamento de dleos e gorduras, por outra gordura menos
prejudicial a saide. Os Oleos vegetais sdo utilizados para a produgdo e industrializacdo de
alimentos, visando diminuir a concentracdo da gordura trans (CHIARA; SICHIERI;
CARVALHO, 2003). Porém esse tipo de gordura ocorre quando os 6leos vegetais passam
pelo processo de hidrogenagdo, que leva a saturacdo parcial dos acidos graxos e as duplas
ligagcdes podem passar da configuracdo cis para a configuracdo trans (SANT ANA, 2011). A
gordura trans pode inibir o metabolismo de 4cidos graxos essenciais, aumentar os niveis de

lipoproteina de baixa densidade (LDL) e diminuir lipoproteina de alta densidade (HDL), dessa
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maneira seu consumo pode ser prejudicial a saide (COSTA; BRESSAN; SABARENSE,
2006).

Para o organismo, os lipidios agem como substratos energéticos, protegem os Orgaos
vitais, resguardam o organismo contra a perda de calor excessivo e transportam as vitaminas
lipossoluveis (A, D, E, K) e ainda acidos graxos e vitaminas lipossoliveis atuam como
reguladores metabdlicos. Em uma refeicao, os lipidios sdo armazenados no tecido adiposo
enquanto os carboidratos sdo oxidados, j& em periodos de jejum, os dcidos graxos sao
utilizados como substrato energético no figado e em outros tecidos (SOBOTKA, 2008).

Os dacidos graxos essenciais devem ser consumidos em quantidades adequadas na
alimentacdo e sua utilizagc@o traz beneficios a satde de individuos, tais como, prevengao de
doencas cardiovasculares, cancer e doengas imunoldgicas (HORNSTRA, 2002).

Os triglicerideos dietéticos fornecem os dcidos graxos essenciais, energia e paladar aos
alimentos (LEITE; PELUZIO, 2003). Em rela¢do a saide pode-se destacar a importancia do
consumo de 4cidos graxos mono e polinsaturados para melhorar o perfil de lipidio sérico
(FREITAS; NAVES, 2010). Sob os aspectos nutricionais, sabe-se que os lipidios fornecem
mais energia em relagdo aos outros nutrientes além de promover uma série de beneficios a
saude. Sao necessdrios estudos para descobrir novas fontes de acidos graxos insaturados e

utiliza-los como suplementacao na alimentacao humana (SOBOTKA, 2008).
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Figura 3. Estrutura quimica dos tipos de 4cidos graxos

Fonte: http://imageshack.us/
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O consumo dietético de dcidos graxos saturados (SFA) pode aumentar o risco para o
aparecimento de doencas cardiovasculares e segundo a American Diabets Association esta
gordura deve ser consumida até 7% do total de calorias ingeridas por dia (SANTOS et al.,
2009). Sado os saturados com 12 a 16 atomos de carbono que podem ser os maiores
responsaveis pelo aumento de LDL (lipoproteina de baixa densidade) (CHIZZOLINI et al.,
1999).

Dos 4cidos graxos monoinsaturados (MUFA), o dcido oléico (C18:109), é o mais
abundante e representa cerca de 40% das gorduras alimentares. O consumo deste dcido graxo
pode diminuir o LDL e o colesterol sérico e ainda ndo afetar os niveis de HDL (lipoproteina
de alta densidade) (MOLKENTIN, 2000).

Os 4cidos graxos polinsaturados (PUFA) essenciais sdo os dcidos linoléico e
araquidonico. O 4cido linoléico € encontrado em o6leos de sementes e alimentos vegetais.
Possui as principais funcdes relacionadas a sintese de prostaglandinas. O linolénico €&
encontrado principalmente em peixes e possui a func¢do primordial relacionada a formacao de
estruturas do sistema nervoso e ainda acdo protetora cardiovascular (SILVA; MURA, 2011).

Existem indices que servem de parametros para avaliar a qualidade nutricional de
alimentos ricos em lipidios. Estes constituem uma forma de verificar se os lipidios
consumidos possuem a capacidade de proporcionar saide aos individuos que os consumirem
e conseqiientemente na prevencio de patologias (ASSUNCAO, 2007).

Um dos parametros utilizados € a razdo dos PUFAs e SFAs, sabendo-se que a ingestao
excessiva de gordura saturada pode ser prejudicial a saide. De acordo com as recomendagdes
do Department of Health (1994) o valor recomendado para esta relagdo deve ser superior a
0,45.

Existe também a razdo PUFA Omega-6/0mega-3, que a World Health Organization
(1995) sugeria como recomendével que as dietas apresentassem essa razdo entre 5:1 — 10:1.
Atualmente, reconhece-se que as dietas devam apresentar uma relagdo entre dcidos que se
aproxime de 4:1 ou 5:1, a fim de reduzir o risco de prevaléncia de doencgas cronicas
(SIMOPOULQS, 2006). O Department of Health (1994) também sugeriu que o balanco entre
os PUFA 6mega 6/6mega 3 da dieta ndo deve exceder 4,0.

Outros indices auxiliam na avalia¢do da qualidade nutricional, como por exemplo, a
razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH), este constitui
relacdo da atividade funcional dos 4cidos graxos em relacdo a aspectos de metabolismo das

lipoproteinas, cuja quantificacdo reflete o maior ou menor risco de incidéncia de doencgas
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cardiovasculares. Nao existem recomendacdes da relacdo ideal destes acidos graxos, mas
entende-se que valores maiores sdo mais benéficos a saide (SANTOS-SILVA; BESSA;
SANTOS-SILVA, 2002).

Ulbricht e Southgate em 1991 propuseram dois indices de qualidade dos 6leos, sendo
os indices de aterogenicidade (IA) e de trombogenicidade (IT). Nao existem valores
recomendados para estes, entretanto consideram-se valores mais baixos como alimentos que

possuem 4cidos graxos melhores para a satide (ASSUNCAO, 2007).

2.4 Proteinas

As proteinas sdo componentes indispensaveis a todas as células vivas e a base da
estrutura da proteina é o aminodcido. As proteinas sao formadas por combinacdes de 20
aminodcidos e os animais sintetizam alguns conforme a necessidade e os aminodcidos
essenciais sdo obtidos por meio da alimentacdo (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2011).

As proteinas estdo presentes em diversos constituintes do organismo, como por
exemplo, nas enzimas, massa muscular, sangue e intersticios. Possuem endimeras funcoes,
dentre estas, destacam-se defesa imunoldgica, fonte de energia, transporte de substancias no
sangue, sistema de coagulacdo de sangue e transporte de gases respiratérios (VIEIRA, 2003).

Nos alimentos, as proteinas podem ser classificadas conforme a qualidade, que
depende da proporcdo e perfil de aminodcidos, da biodisponibilidade e da suscetibilidade a
hidrélise durante a digestdo. Em alimentos protéicos, o valor nutritivo de uma proteina
depende da sua composicao, digestibilidade, biodisponibilidade dos aminodcidos essenciais e
auséncia de propriedades antinutricionais (SGARBIERI, 1996).

Os aminodcidos sdo formados (Figura 4) a partir de um dtomo de carbono-alfa ligado a
um atomo de hidrogénio, um grupamento amino, um grupamento carboxila e um grupamento
lateral, que ird caracterizar o aminodcido (NELSON; COX, 2010). Do ponto de vista
nutricional, os aminodcidos podem ser classificados em essenciais, que sdo aqueles que nao
podem ser sintetizados pelo organismo e por isso precisam ser adquiridos por meio da
alimentacdo; os aminoacidos nao-essenciais sendo que o proprio organismo sintetiza e os
condicionalmente essenciais que sdo aqueles que o organismo consegue sintetizar em

quantidades adequadas em condi¢des normais, mas, em alteracdes metabdlicas ou em fase de
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desenvolvimento existe a necessidade de adquirir por meio da dieta (TIRAPEGUI; CASTRO;
ROSSI, 2011).

grupo carpoxilo

COO0-

arupo arims

H,N—C—H

R carbono alfa

cadeana |ateral

Figura 4. Estrutura dos aminodcidos

Fonte: http://www.e-escola.pt

Os aminodcidos essenciais sdo: fenilalanina, triptofano, valina, leucina, isoleucina,
metionina, treonina e lisina. Os ndo-essencias sdo: alanina, dcido aspartico, dcido glutdmico e
asparagina. Os condicionalmente essenciais sdo: glicina, prolina, tirosina, serina, citeina e
cistina, taurina, arginina, histidina e glutamina (DEUTZ, 2008).

Os aminodcidos essenciais devem ser provenientes da alimentagdo e sua falta ocasiona
modificagcdes, ndo favordveis, na sintese protéica e nos processos bioquimicos e fisioldgicos
(TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2011).

Digestibilidade e biodisponibilidade de proteinas em alimentos de origem animal e
vegetal requerem estudos quanto a avaliacdo nutricional no sentido de obter conhecimentos
quanto as quantidades recomendadas desse nutriente para atender as necessidades dos
individuos (TIRAPEGUI; ROGERO, 2007).

Dados sobre requerimentos de aminodcidos essenciais, presenga de proteinas
limitantes em determinados aminodcidos e de substincias que formam com as proteinas,
compostos menos digeriveis e biodisponiveis, sdo fundamentais para estabelecer
recomendacdes nutricionais (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2008).

A deficiéncia de proteina pode ocasionar anemia, edema, letargia, hipoproteinemia e

em criancas kwashiorkor, sendo esta um tipo de desnutricdo protéica que ocorre quando a
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crianga ndo € alimentada corretamente ap6s o desmame. Esta patologia é caracterizada por
diminui¢do do crescimento, edema, diarréia, dermatite e hepatomegalia (VIEIRA, 2003).

Do total de proteinas ingeridas pela populagdo no mundo, 65% procedem de fontes
vegetais. H&4 mais de 250 anos as proteinas de reserva de sementes sdo estudadas
(KAWAKATSU; TAKAIWA, 2010). Osborn et al. (1914) desenvolveram uma classificacao
dessas proteinas de acordo com a solubilidade da proteina e que ainda € utilizada, sendo
denominadas: albuminas (solivel em d&gua), globulinas (solivel em solucdo salina),
prolaminas (solivel em é&lcool) e glutelinas (solivel em solu¢do salina) (LANDRY;
DELHAYE; DAMERVAL, 2000).

As prolaminas sdo proteinas de reserva sendo encontradas no endosperma e tem
funcdo de prover nitrogénio durante a germinacdo (SHEWRY et al., 1985). As glutelinas sao
semelhantes as prolaminas, apesar de ndo serem soliveis em d&lcool, e sdo encontradas
principalmente no endosperma. As albuminas e globulinas sdo formadas por uma série de
proteinas com alto teor de lisina e se localizam principalmente no embrido (SHEWRY;
HALFORD, 2002) sendo consideradas de boa qualidade nutricional (TORO, 2006). As
globulinas representam a maior fracdo das proteinas de reserva das leguminosas
(DERBYSHIRE; WRIGHT; BOULTER, 1976).

Os alimentos de origem vegetal possuem quantidades significativas de proteinas. As
leguminosas contem de 10 a 30% de proteinas e podem apresentar defici€éncia em
aminodcidos sulfurados. Os cereais contem de 6 a 15% de proteinas e geralmente sdo
deficientes em lisina (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2011). Nozes e sementes comestiveis
atendem boa parte das necessidades de aminoacidos essenciais, mas podem ser deficientes em

lisina, metionina e cisteina (FREITAS; NAVES, 2010).

2.5 Digestibilidade protéica in vitro

A digestibilidade é o percentual de proteinas que sdo hidrolisadas pelas enzimas
digestivas e absorvidas em forma de aminodcidos (MONTEIRO et al., 2004). Por esses
fatores € que a digestibilidade estd relacionada com a qualidade de uma proteina, pois o
alimento pode conter os aminoédcidos, mas nem todos estdo biodisponiveis (PIRES et al.,
2006). Alguns fatores diminuem a hidrélise dos aminodcidos que podem ser: estrutura

quimica da proteina, tratamento térmico e compostos bioativos presentes (LIU, 1995).
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Os ensaios para avaliar a digestibilidade protéica de um alimento compreendem
estudos in vivo, entretanto estes métodos sdo de custos elevados, trabalhosos e demorados. Os
estudos in vitro sdo mais vidveis e apresentam boa correlacio com os experimentos in vivo
(HERNANDEZ; HERNANDEZ; MARTINEZ, 1996).

A digestibilidade protéica in vitro € estimada usando-se enzimas hidroliticas, sendo as
mesmas que agem no trato digestivo humano e sdo mantidas em mesmo pH do estdmago e do
intestino, simulando uma digestdo verdadeira (SGARBIERI, 1996). Para se realizar este
ensaio podem ser utilizadas enzimas, como a tripsina, pepsina, quimotripsina, isoladamente,
de acordo com método descrito por Aragjo et al. (2002) ou um complexo multienzimatico
contendo mais de uma enzima digestiva, como por exemplo a utilizacdo de tripsina,
quimotripsina e peptidase (HSU et al., 1977).

A pepsina € uma endopeptidase, estavel em pH &cido, secretada pelas células serosas
do estdbmago como pepsinogénio, um zimogénio inativo ou proenzima. O pepsinogénio &
ativado pelo 4cido cloridrico (HCI) ou por autocatélise. A pepsina libera peptideos e alguns
aminodcidos livres das proteinas da dieta (ANGELIS, 2007).

A tripsina € a quimotripsina sdo serinas proteases sintetizadas e secretadas pelo
pancreas, como zimogénios inativos, sendo ativados na luz intestinal. O tripsinogénio €
convertido em tripsina pela enteropeptidase. Subsequentemente, a tripsina converte o
quimotripsinogénio em quimotripsina (CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2009).

Segundo Champe, Harvey, Ferrier (2009), a tripsina € reponsavel pela clivagem de
ligacdes peptidicas com grupo carbonila pertencente aos residuos de aminoécidos carregados
positivamente, interagindo com residuos de arginina ou lisina. J4 a quimotripsina, cliva
ligacOes peptidicas, cujo grupo carbonila pertence a residuos de aminoécidos hidrofébicos,
interagindo com a fenilalanina, triptofano ou tirosina.

Segundo Oliveira et al. (1993) a disgetibilidade protéica in vitro (IVPD) simula a
digestibilidade ocorrida no organismo e por isso € necessario que cada etapa seja realizada
com todos os cuidados necessdrios, para que dessa forma, os resultados sejam representativos.

Estudos sdo realizados para verificar a digestibilidade in vitro em diversos alimentos
de origem vegetal. Zhang et al. (2010) verificaram que no arroz do tipo japonica foi de 81,9 a
83,8%. Park, Kim, Baik (2010) avaliaram oito variedades de ervilhas e verificaram que a
digestibilidade em média foi de 79,9 a 83,5%. Segundo Olivos-Lugo, Valdivia-Lopez e
Tecante (2010), a semente de chia (Salvia hispanica L.) obteve em média 28,4% de

digestibilidade protéica. Denadai et al. (2007) observaram 71,5% de IVPD em globulinas da
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améndoa de sapucaia (Lecythis pisonis Camb.) e Hiane et al. (2006) em améndoas de
bocaiuva (Acrocomia aculeata (JACQ.) LODD) identificaram 78% para globulinas e 69%

para glutelinas.

2.6 Fatores antinutricionais

Segundo Silva e Silva (2000), os fatores antinutricionais presentes nos alimentos
podem diminuir a biodisponibilidade de nutrientes e ainda provocar efeitos nocivos a satude
humana. Existem diversos fatores antinutricionais, como os fitatos, polifenois, lectinas e os
inibidores de proteases.

Algumas sementes de plantas possuem proteinas associadas ao mecanismo de defesa
contra insetos e microrganismos (FREIRE et al., 2002) e quando esses vegetais sdo
consumidos, essas proteinas, sdo consideradas téxicas e ou antinutricionais (SEENA;
SRIDHAR; JUNG, 2005).

Os inibidores de proteases sao encontrados distribuidos amplamente no reino vegetal e
possuem a capacidade de inibir algumas enzimas, dentre elas a tripsina e quimiotripsina
(SILVA; SILVA, 1999). Muitas plantas possuem esses inibidores de enzimas distribuidos em
diversos 6rgdos, como 6rgaos reprodutivos, tecidos vegetativos e orgdos de reserva (TAIZ;
ZEIGER, 2004). Existem dois tipos de inibidores de proteases mais conhecidos que sdao os
tipos Kunitz e Bowman-Birk (BATISTA et al.,1996).

Inibidores de tripsina e quimiotripsina sdo os mais encontrados nos alimentos de
origem vegetal e que quando consumidos influenciam na diminuicdo da digestdo, absorcdo e
retengdo de nitrogénio no organismo (SARVAR, 1997). Os efeitos adversos a saide foram
detectados em ensaios com animais e pode-se observar que ocorreram hipertrofia do pancreas,
diminui¢do do crescimento e redug¢do do peso em animais (GRELA, 1996).

As lectinas sdo glicoproteinas e que possuem grande distribui¢do na natureza e possui
a capacidade de se combinar com agucares e glicocombinados (VAN DAMME; LANNOO;
PEUMANS, 2009) e que acarretam a vdrios efeitos adversos a satde e diminuem a absorcao
de nutrientes (VASCONCELOS; OLIVEIRA, 2004). Estudos demonstraram que o consumo
de lectinas pela alimentagdo, pode levar a alteracdes macroscopicas de vdrios 6rgios de
animais e ainda acarretam hiperplasia e hipertrofia do pancreas e intestino (SEENA;

SRIDHAR; JUNG, 2005). Isto ocorre, pois a lectina se liga a receptores glicosilados presentes
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em células intestinais e dessa forma interferem nos processos de digestdo, absor¢do e
utilizacdo dos nutrientes (VASCONCELOS; OLIVEIRA, 2004).

As lectinas atuam também como um fator ndo nutricional e possuem capacidade de
aglutinar eritrécitos (ASKAR, 1986). Estdo distribuidas em grande escala no reino vegetal,
sua funcao fisioldgica na planta estd relacionada com a germinagdo de sementes e sua agao é
de defesa contra patégenos (HOWARD; SAGE; HORTON, 1972).

Muitos dos fatores antinutricionais sdo inativados com o aquecimento por meio de
diversos tratamentos e consequentemente melhora-se a qualidade nutricional das proteinas
(VASCONCELQS; OLIVEIRA, 2004). Entretanto o tratamento térmico pode acarretar na
perda de proteinas por desnaturacdo e propicia alteracdo ou destruicdo dos aminoécidos
(FERREIRA; BRAZACA; ARTHUR, 2006).

Estudos para identificar a presenc¢a de inibidores de proteases e lectinas sdo realizados
em diferentes tipos de alimentos de origem vegetal. Podemos citar como exemplos o estudo
de Hiane et al. (2006) que ndo observaram presenca de inibidores de tripsina e quimiotripsina
e encontraram baixo teor de lectina na améndoa de bocaiuva. Barbosa (2006) nao identificou
presenca de inibidores de proteases € nem lectina na améndoa de bacuri (Scheelea phalerata

Mart.) e Naves et al. (2010) identificaram inibidor de tripsina na semente de abdbora.

2.7 Eletroforese

A eletroforese visa a migracdo de solutos e particulas em um meio liquido, sob
influéncia, de um campo magnético. Foi idealizada por Michaelis, em 1909, que comprovou
que as proteinas podiam ser separadas por meio de campos elétricos (CARDY; STUBER;
GOODMAN, 1980). Segundo Torres Filho (2008) as proteinas possuem cargas positivas e
negativas, sendo sua mobilidade eletroforética diretamente proporcional a carga da particula e
inversamente proporcional a viscosidade do meio. Na eletroforese, o tamanho e carga das
proteinas podem determinar a velocidade da migracdo das proteinas (CARDY; STUBER;
GOODMAN, 1980).

A eletroforese em gel de poliacrilamida na presenca de dodecilssulfato de sédio (SDS-
PAGE) é um método utilizado para a andlise de massas moleculares de proteinas
oligoméricas. O gel é uma matriz constituida de um polimero de acrilamida. Sdo adicionadas

as proteinas o SDS (Sodium dodecyl sulfate) este por ser um detergente anfipatico possui
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capacidade de converté-las em uma estrutura linear. Apds essa etapa as proteinas sao
aplicadas num gel de poliacrilamida e colocadas em corrente elétrica (ALFENAS et al.,
1991). Depois ocorre a coloragdo e as bandas protéicas podem ser identificadas por seus pesos

moleculares (Figura 5).
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Figura 5. Imagem da eletroforese e a representacdo das bandas protéicas.

Fonte:http://www.cpgrr.fiocruz.br/posgraduacao/cienciasdasaude/apoio/BiologiaMolecular/Eletroforese-

2007.pdf

2.8 Minerais

Os minerais sdo elementos inorganicos, estdo distribuidos amplamente na natureza e
sdo classificados em dois grupos conforme a necessidade do organismo e sua concentragao.
Quando um mineral estd presente no organismo em quantidade superior a 0,05% e suas
necessidades sdo superiores a 100mg/dia, sdo chamados de macronutrientes. Fazem parte
deste grupo o célcio, fésforo, magnésio, enxofre, sédio, potéssio e cloro (PEDROSO, 2003).
O outro grupo denominado de microminerais corresponde aos elementos necessarios ao
organismo em pequenas quantidades para manter suas fungdes. Estes sdo classificados em:

essenciais (ferro, zinco, cobre, selénio, cromo, iodo e molibdénio); provavelmente essenciais
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(manganés, silicio, niquel, boro e vanddio); potencialmente téxicos, sendo alguns
possivelmente com fungdes essenciais (fluoreto, chumbo, mercurio, cadmio, estanho,
aluminio, litio e arsénio) (PEDROSO, 2003).

Os minerais desempenham varias fun¢des importantes no organismo humano (LOBO;
TRAMONTE, 2004) como papel preventivo no combate de doengas e alguns minerais atuam
em importantes vias metabdlicas, participando de atividades associadas a sintese de proteinas,
vitaminas e controle do metabolismo de diversas enzimas (WELZ; SPERLING, 1999).

Segundo Sobotka (2008), resumidamente os minerais desempenham as seguintes
principais fun¢des no organismo:

- Zinco: sintese de proteina e controle da diferenciagao celular;

- Fldor: mineralizacdo dssea e dentdria;

- Ferro: transporte de O, e de elétrons;

- lodo: metabolismo de energia;

- Cobre: sintese de coldgeno/elastina e € um antioxidante;

- Molibdénio: metabolismo de aminoécidos e de purina;

- Selénio: antioxidante;

- Cromo: metabolismo de carboidratos;

- Manganés: antioxidante;

- Sdédio: € o principal cétion e agente osmético do liquido extracelular;

- Potéssio: principal cation intracelular;

- Magnésio: essencial nos processos enzimaticos e estabilidade da membrana
celular;

- Fosfato: essencial a producdo de energia e para a saude 6ssea;

- Calcio: condutividade neural, contracdo muscular, secrecdo hormonal e
mensageiro em processos metabolicos.

As principais fontes de minerais sdo os alimentos naturais, principalmente os de
origem vegetal. Nos ultimos anos estudos sdo desenvolvidos para avaliar o conteudo de
minerais em alimentos. Em frutos, foram avaliadas as améndoas do baru (Dipteryx alata
Vog.) e foram observados maiores teores para potéssio, enxofre, ferro e fosforo (VERA et al.,
2009). Para a maioria dos 18 frutos do Cerrado estudados por Marin (2006), estes sao boas
fontes de célcio, ferro e zinco. E em 11 frutas do nordeste brasileiro foram observados que o
tamarindo € rico em magnésio, cobre e potdssio e ainda a ata, graviola, sapoti € murici sdo

boas fontes de dois ou mais minerais (ALMEIDA et al., 2009).
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Algumas populacdes apresentam deficiéncia em determinados minerais, devido a
dietas inadequadas (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 1998). A deficiéncia desses
minerais pode ocasionar diversas patologias, por isso, a Organizacdo Mundial da Satde
recomenda uma dose didria de cada mineral (CARVALHO et al, 2006). A ANVISA adotou
essas recomendacdes e publicou a Resolucio RDC ANVISA n° 269/05 no D.O.U., de 23 de
setembro de 2005, em que estabelece os valores de Ingestdo Didria Recomendada (IDR) de
protefna, vitaminas e minerais para trés grupos de individuos: adultos, lactentes e criangas, e
gestantes e lactantes, onde os minerais devem ser consumidos diariamente para atender as
necessidades nutricionais da maior parte dos individuos e grupos de pessoas de uma

populacdo sadia (BRASIL, 2005b).

2.9 Potencial antioxidante

O Brasil é um importante centro de diversidade genética de frutas e hortalicas. Muitas
dessas culturas sdo consideradas importantes do ponto de vista sécio-econdmico, pois
contribuem como fonte geradora de renda e para fixacdo de pessoas na area rural (DAMIANI
et al. 2011; VILLANUEVA-TIBURCIO; CONDEZO-HOYOS; ASQUIERI, 2010). Esses
alimentos podem apresentar na sua composi¢do, compostos bioativos que podem desencadear
processos metabodlicos ou fisioldgicos para redugdo do risco de doencas e manutencdo da
saiude; esses compostos inibem os processos oxidativos e sdo consideradas substancias
antioxidantes (OLIVEIRA et al., 2011); os compostos fendlicos, carotendides e tocoferdis
estdio no topo da lista como potentes agentes antioxidantes presentes nos alimentos
(VILLANUEVA-TIBURCIO; CONDEZO-HOYOS; ASQUIERI, 2010; THOMAS, 2000).

Os carotendides sdo pigmentos presentes naturalmente nos alimentos e sdo
responsaveis pela coloracio amarela, laranja ou vermelha (RODRIGUEZ-AMAYA;
KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Existem cerca de 600 carotendides encontrados na
natureza e menos que 10% sio fontes potenciais de vitamina A. Dessas fontes, o B-caroteno é
0 mais importante seguido pelo a e y carotenos e criptoxantina. Aos carotendides é atribuida
uma vasta lista de propriedades benéficas a saide. Alguns deles tém capacidade de serem
convertidos em vitamina A (KOBORI et al., 2010); além de apresentar atividade antioxidante

(YUYAMA et al., 2011). Alguns frutos do cerrado foram avaliados em relagdo ao contetido
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de carotendides (HIANE et al., 2003; CALDEIRA et al., 2004), como por exemplo, a
bocaiuva, em que foi detectada a presenga de -caroteno (RAMOS et al., 2008).

Compostos fendlicos sio amplamente distribuidos na natureza, possuem um anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos (MALACRIDA; MOTTA, 2005) e
ainda sdo antioxidantes primdrios que agem como terminais para os radicais livres, estes sao
produzidos pelo metabolismo normal do corpo e caso nao sejam controlados, podem provocar
danos extensivos, acarretando no desenvolvimento de doengas cronicas e degenerativas, além
de promoverem os efeitos do envelhecimento (ADEGOKE et al., 1998). Pesquisas tém
demonstrado que populacdes que possuem alto consumo de dietas contendo cereais, frutas e
vegetais (contendo antioxidantes fendlicos) possuem baixa incidéncia de doencas cronicas e
degenerativas (SHAHIDI, 1996).

Em estudo realizado por Roesler et al. (2007), foi demonstrado que extratos da casca
do pequi, semente de cagaita, semente e casca de araticum e a casca de banha de galinha
possuem atividade antioxidante, sugerindo que os frutos do Cerrado sdo ricos em fendlicos
totais.

Os taninos sdo compostos de esséncia polifendlica, derivados do metabolismo
secunddrio das plantas (GUIMARAES-BEELEN et al., 2006). Poucos estudos relatam o teor
de taninos em frutos do Cerrado. Observa-se a necessidade de avaliacdes com o objetivo de
obter dados relacionados a quantificacdo desses compostos. Estudos realizados em animais
revelam efeitos bioldgicos prejudiciais ocasionados por taninos, dentre os quais se destacam:
efeitos antinutricionais, pela complexagdo a fons metalicos como ferro e zinco, influenciando
na absorcdo dos mesmos e diminui¢do da taxa de crescimento e ganho de peso; inibi¢do de
enzimas digestivas; entre outros efeitos (NOZELLA et al. 2001). Apesar da acdo negativa do
tanino na saide humana os mesmos ainda sdo questiondveis devido a limitacdo de estudos
nesta area. Em contrapartida, os taninos também possuem acdo benéfica, é interessante
considerar que o tanino apresenta uma forte acao antioxidante (SILVA; SILVA, 1999), sdo
utilizados na medicina tradicional como tratamento de algumas patologias (PANSERA et al.,
2003), faz-se o uso do cha como anticarcinogénico (CHUNG; WEI; JOHNSON, 1998) e
ainda é aproveitado na industria de alimentos como antioxidante (PANSERA et al., 2003).

Em relacdo a guarirova, foi quantificado o teor de compostos fendlicos em polpa de
frutos de guarirova, entretanto a acdo antioxidante ndo foi avaliada (COIMBRA; JORGE,

2012).
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3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo Geral

Avaliar o potencial nutricional da polpa e da améndoa da guarirova (Syagrus oleracea

(Mart.) Becc.).

3.2  Objetivos especificos

- Realizar a caracterizagdo fisica dos frutos e da améndoa in natura;

- Determinar a composi¢do centesimal da polpa e améndoa do fruto de guarirova,
espécie Syagrus oleracea (Mart.) Becc.;

- Determinar as constantes fisico-quimicas do 6leo da polpa e da améndoa;

- Identificar e quantificar os principais dcidos graxos presentes na fracdo lipidica da
polpa e da améndoa dos frutos de guarirova;

- Avaliar os indices de qualidade nutricional do 6leo da polpa e améndoa;

- Determinar a composi¢cdo em minerais € comparar com as cotas dietéticas
recomendadas;

- Determinar a composi¢ao em carotendides, taninos e compostos fendlicos e avaliar
o potencial antioxidante na polpa de guarirova;

- Avaliar a presencga de proteinas antinutricionais nas fragdes protéicas das amostras
estudadas;

- Determinar a composi¢ao de aminodcidos nas amostras estudadas e comparar com
os padroes de referéncia;

- Isolar e identificar as fragdes protéicas das améndoas e da polpa da guarirova;

- Verificar a digestibilidade in vitro das proteinas da polpa e améndoa.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Matéria-prima

Os frutos de guarirova foram provenientes do municipio de Campo Grande, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil. Os frutos foram coletados maduros e do chao de 15 arvores, no
periodo de fevereiro de 2010. Foram lavados, sanitizados com dicloro triazinatriona sddica di-
hidratada, da marca Sumaveg, na concentracdo de 0,66% por 10 min. Em seguida, os frutos
foram descascados e despolpados manualmente. Os tegumentos foram quebrados e as
améndoas foram retiradas.

A polpa do fruto foi dessecada em estufa com circulagao de ar for¢ada, a 45 °C, por
aproximadamente 8h, dependendo da umidade. A polpa dessecada e a améndoa in natura
foram trituradas separadamente, tamisadas a 60 mesh e armazenadas. Parte das farinhas foram
delipidadas com éter de petréleo, posteriormente, foi homogeneizada em solu¢do tampao
fosfato pH 7,6 sob agitacdo durante 2h, a temperatura ambiente. A solu¢do foi centrifugada a
17000 x g durante 30 min, o sobrenadante foi dialisado com 4gua destilada durante 40h e
liofilizado para a realizacdo das andlises. O preparo das amostras foi realizado na Unidade de
Tecnologia de Alimentos e Saude Publica do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude —
UFMS e no Laboratério de Purificacdo de Proteinas e suas Fung¢des Bioldgicas (LPPFB) -

UFMS.

4.2  Caracterizacao fisica dos frutos

Para a caracterizagdo fisica, foram selecionados 105 frutos maduros e integros,
considerando os parametros: massa, didmetro longitudinal e didmetro transversal (para os
frutos inteiros e as améndoas). A massa foi pesada em uma balanca semi-analitica e os
resultados, expressos em gramas (g). Para se obter os didmetros longitudinais e transversais, o
fruto e a améndoa foram medidos com o auxilio de um paquimetro nos dois sentidos, e 0s

resultados expressos em milimetros (mm).
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4.3  Composicao centesimal

As andlises da composi¢do centesimal da polpa dessecada e da améndoa foram
realizadas na Unidade de Tecnologia de Alimentos e Sadde Publica do Centro de Ciéncias
Bioldgicas e da Saude — UFMS, em triplicata de acordo com as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005a) e Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (1995).
A determinacdo da umidade da polpa in natura foi realizada em estufa a 105 °C até peso
constante e da farinha pelo método de reflectancia de infra-vermelho. O residuo mineral fixo
foi determinado por incineragao em mufla a 550 °C. O teor de lipideos totais foi avaliado por
extracdo com éter etilico em aparelho de Soxhlet. A proteina foi determinada a partir do
conteddo de nitrogénio total, obtido pelo método micro Kjedahl, e o fator 6,25 foi usado para
a conversdo do teor de nitrogénio em proteina bruta. Os carboidratos (glicose, sacarose e
amido) foram determinados pelo método de Lane-Eynon baseado na reducdo do cobre. As
fibras foram calculadas por diferenca. A energia total proveniente dos nutrientes foi expressa
em quilocalorias (kcal), estimada a partir dos fatores de conversao de Atwater: kcal = (4 x g
proteina) + (4 x g carboidratos) + (9 x g lipidios) (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO,
2010).

O percentual de Valores Didrios de Referencia (% VD) foi calculado segundo a
Resolucdo ANVISA RDC 360/03, onde se estabelece a elaboracdo de rotulagem nutricional
com base em dieta de 2000 kcal/dia (BRASIL, 2003).

44  Determinacio dos indices de refracao, iodo, saponificacao dos 6leos

Os 6leos da polpa e da améndoa da guarirova foram extraidos a frio de acordo com a
metodologia de Bligh e Dyer (1959) na Unidade de Tecnologia de Alimentos e Satude Ptblica
do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saide — UFMS. O indice de refragcdo foi obtido por
leitura direta em refratdmetro de Abbé, o indice de iodo foi determinado pelo método de Wijs.
Para determinar o indice de saponificacdo utilizou-se solu¢do de hidréxido de potdssio 4% e

titulagdo com &cido cloridrico 0,5N (BRASIL, 2005a).
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4.5 Composicao dos acidos graxos

Para a andlise de composicao de dcidos graxos, a fracdo lipidica total foi submetida a
saponificacdo com KOH metandlico, seguida de esterificacdo com mistura de H,SO4 e NH4CI
em metanol e transferida para hexano segundo método proposto por Hartman e Lago (1973) e
modificado por Maia e Rodriguez-Amaya (1993). A andlise dos ésteres metilicos dos dcidos
graxos foi realizada no Laboratério de Combustiveis (LABCOM) da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, em que se utilizou cromatdgrafo gasoso (Varian, modelo Star 3400),
equipado com detector de ionizacdo de chama, injetor “Split/splitless”, coluna capilar de silica
fundida contendo polietilenoglicol como fase estaciondria (DB-Wax, 30 m x 0,25 mm, J&W
Scientific), nas seguintes condi¢des cromatograficas: temperatura do injetor 250 °C;
temperatura da coluna 180 °C durante 20 minutos, programada a 2 °C por minuto até 220 °C;
temperatura do detector 260 °C, géds de arraste hidrogénio com fluxo de 1,1 mL/min., gis
“make-up” nitrogénio a 22 mL/min. e volume de injecdo de 0,5 pL. Para a identificacao dos
acidos graxos, compararam-se os tempos de retencdo com os dos padrdes ésteres metilicos
(Sigma-Aldrich), enquanto a quantificacdo foi realizada pela normalizacio de darea
expressando-se o resultado em percentual de drea de cada 4cido sobre a drea total de dcidos
graxos (%). A identificacdo dos picos foi realizada com base no tempo de retencdo e na
comparacdo com padrdes de ésteres metilicos de dcidos graxos e a quantificacdo usando os
fatores de correcdo de area de acordo com a norma Ce 1e-91 da American Oil Chemists

Society (AOCS) (1998).

4.6  Indices de qualidade nutricional do éleo

A qualidade nutricional da fracdo lipidica foi avaliada por meio do Indice de
Aterogenicidade (IA) (1), Indice de Trombogenicidade (IT) (2), segundo Ulbricht e Southgate
(1991); e razdo entre 4cidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH) (3)
segundo Santos-Silva, Bessa, Santos-Silva (2002), utilizando-se os dados da composi¢ao em
acidos graxos. Onde, AGMI: 4cidos graxos monoinsaturados; C: carbono; w: dmega; ) :

somatoria.
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IA — C12:0 + 4X Cl4:0 + C16:0

1 =
W YAGMI +Xw6 +Xw3
(2) — C14:0 + C16:0 + CIS:O
0.5XXAGMI +0.5XXw6 +3 XX @3
(3) HH = ClS:la)‘) + C18:20)6 + C20:4w6 + C18:3a)3 + C20:50)3 + C22:5w3 + C22:6a)3

C14:0 + C‘16:0

4.7 Teor de minerais

O teor de minerais foi determinado por meio de digestdo dcida em d4cido nitrico
concentrado de acordo com Salinas e Garcia (1985), seguida de quantificacio por
espectrofotometria de absor¢c@o atdmica e por fotometria de chama. Os teores de célcio (Ca),
magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu) foram determinados em
espectrofotometro de absor¢do atdmica com acetileno, comprimento de onda e split de 422,7
nm e 0,7 mm, 285,2 nm e 0,7 mm; 248,3 nm e 0,2 mm; 279,5 nm e 0,2 mm; 213,9 nm e 0,7
mm; 324,7 nm e 0,7 mm, respectivamente. Os teores de sédio (Na) e de potdssio (K) foram
determinados por fotdmetro de chama nos comprimentos de onda de 589 nm e 768 nm,
respectivamente. O teor de fésforo (P) foi determinado em espectrofotdmetro de luz visivel no
comprimento de onda de 420 nm. As andlises foram realizadas na EMBRAPA Gado de
Corte/MS. Os resultados foram comparados a IDR (Ingestdo Didria Recomendada) baseando-

se na Resolucdo ANVISA RDC 269/05 (BRASIL, 2005b).

4.8 Composicio em carotendides, taninos e compostos fenélicos e potencial

antioxidante na polpa

4.8.1 Composicido de carotendides

A polpa e a casca dos frutos foram homogeneizadas em processador de alimentos,
embaladas e armazenadas a -20 °C. Para a separacdo e quantificagdo dos principais
carotendides da polpa da guarirova, os pigmentos foram extraidos da amostra (40-50g) com

acetona resfriada, transferidos para o éter de petréleo e o extrato saponificado com solucdo
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metandlica de hidréxido de potdssio a 30 %, na propor¢do de 1:1 (volume de extrato
etéreo:volume de hidréxido de potdssio metandlico), durante 12 horas a temperatura
ambiente, de acordo com as metodologias descritas por Rodriguez-Amaya (2001) e Ramos et
al., (2008). Ap6s lavagem do saponificado por particio com 4dgua, metanol e éter de petrdleo,
o extrato contendo os carotendides (etéreo) foi concentrado em evaporador rotatério e o
concentrado obtido, submetido a cromatografia em coluna aberta (CC), para separacdo das
fracdes de pigmentos.

A CC foi realizada, utilizando uma coluna de vidro com MgO:Hyflosupercel (1:2)
com auxilio de vacuo, e a elui¢do foi feita com éter de petréleo e em seguida com gradientes
de 2, 5, 8, 10, 15 e 18 % de acetona em éter de petréleo. Posteriormente, em cada fracao
separada, foi realizada a leitura em espectrofotometro Visivel-UV, na faixa de comprimento
de onda de 350 a 550 nm. A identificacdo dos carotendides foi realizada por meio de: a)
espectro de absor¢ao; b) ordem de eluicdo na coluna; c) valor de Rf na camada de silica gel
desenvolvido com solu¢do a 3% de metanol de benzeno; e a quantificacdo de cada pigmento,
usando a absor¢do méxima e o coeficiente de extincdo correspondente (B-caroteno = 2592;
Luteina = 2550) (DAVIES, 1976).

O célculo do valor de vitamina A foi feito segundo as novas recomendagdes do
Institute of Medicine (2001), no qual o Equivalente de Retinol (RE) foi substituido pelo
Equivalente de Atividade de Retinol (RAE). Com os novos fatores de conversao, a atividade
vitaminica de carotendides pro-vitaminicos passou a ser a metade da atividade de vitamina A
quando se utilizava mg de RE. Define-se que 1 RAE equivale a 1 pug de retinol, ou 12 pug de
b-caroteno, ou 24 pg de a-caroteno (CAMPOS; ROSADO, 2005).

4.8.2 Compostos fendlicos

Para a quantificacdo dos compostos fendlicos totais, foram preparados um extrato
hidroetandélico e outro aquoso segundo Roesler et al. (2007):

Extrato aquoso: As frutas foram separadas em sementes, polpas e cascas e
homogeneizadas por aproximadamente 20 minutos com dgua destilada na proporcao de 1:3
(m.m-1) fruta:dgua. O material foi filtrado em gazes e o residuo foi reextraido com 4gua nas
mesmas condigdes.

Extrato hidroetandlico: As frutas foram separadas em sementes, polpas e cascas € o

material resultante foi utilizado para extracdo com solu¢do aquosa de etanol (5:95, v.v-1,
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dgua:etanol) na propor¢do de 1:3 (m.m-1) fruta: solugdo de etanol. O material foi filtrado em
gazes e o residuo foi reextraido nas mesmas condigdes.

Em seguida ambos foram submetidos a reacdo colorimétrica de determinagdo de
compostos fendlicos descrita por Roesler et al. (2007), caracterizada pela redugao do reagente
de Folin-Ciocalteau, levando a formagao de um complexo azul de colora¢do intensa. Para
tanto, foram necessarios 0,5 ml de extrato; 2,5 ml de reagente e Folin-Ciocalteau 10 %; 2 ml
de solugdo de carbonato de sodio 7,5 %. As fragcdes foram agitadas em tubo de ensaio, levadas
a banho-maria a 50 °C por 50 minutos e a leitura em espectrofotdometro foi feita a 760 nm.
Cada ponto de concentracdo foi obtido em triplicata na mesma concentracdo. Mistura de
metanol, solu¢do de Folin-Ciocalteau 10 % e carbonato de sédio 7,5 % foi utilizada como
branco. O teor total de fendis foi quantificado através da curva de calibracao de dcido galico
previamente preparada e expressa como equivalente de dcido gilico (GAE) (mg de 4cido

galico/kg de amostra).

4.8.3 Potencial antioxidante

A capacidade antioxidante em sequestrar radicais livres foi avaliada utilizando-se o
radical estdvel 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) baseando-se no que foi descrito por
Roesler et al. (2007). A determinacdo foi realizada por meio da capacidade dos extratos
aquosos ¢ hidroetandlicos de sequestrar radicais livres. Em diferentes aliquotas do extrato
(200 pL, 160 puL, 80 uL e 40 pL) foram adicionados etanol absoluto e 1800 pL solucdo de
DPPH (0,004 % m/v), totalizando um volume final de 2 ml, em tubo de ensaio.
Posteriormente, foi procedida a homogeneizacdo dos tubos em agitador magnético e a
incubagdo dos mesmos em ambiente escuro, a temperatura ambiente durante 30 minutos. Em
seguida, as absorbancias das amostras foram lidas a 517 nm em espectrofotometro. Como
branco foi utilizado etanol absoluto. O controle negativo utilizado foi 200 puL de etanol
absoluto e 1800 pL solu¢do de DPPH, totalizando 2 ml de volume final, como nos testes. Para
expressar a atividade antioxidante foi utilizado o valor de IC50 que representa a concentracao
final do extrato seco requerido para decrescer a concentracdo inicial de DPPH em 50 %. A
capacidade de sequestrar radical livre foi expressa como percentual de inibicdo de oxidagao

do radical e calculado conforme a seguinte equacao:

9 Inibi¢do = ((Aoppr Akxtr)/ Apper) ¥100
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Onde Apppy € a absorbancia da solu¢dao de DPPH e Agy, é a absorbincia da amostra
em solugdo. Agy foi calculado com base na diferenca da absorbancia da solu¢do de amostra
em teste com seu branco. O valor de IC50 é definido com a concentracdo final em mg.mL™" do
extrato seco presente na cubeta, requerido para decrescer a concentracdo inicial de DPPH em

50%.

4.8.4 Taninos

A quantificacdo de taninos foi realizada seguindo-se os métodos descritos nas normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005a). A reagdo € colorimétrica pela mistura
de uma aliquota de 0,5 ml dos extratos hidroetandlico e aquoso, 0,5 mL de reagente de Folin-
Dennis 10%, 1 mL de solu¢do de carbonato de sédio saturada, 8 mL de dgua destilada. Apds
30 minutos foi procedida leitura em espectrofotdmetro a 760 nm. Mistura de 4dgua, reativo de
Folin e solu¢do de carbonato de sédio (8,5 + 0,5 + 1 mL, respectivamente) foi utilizada como
branco. O resultado foi expresso em gramas de dcido tanico em 100 gramas de amostra seca.
Para quantificacdo foi preparada previamente uma curva de calibracdo e o resultado expresso
em equivalente de 4cido tanico (TAE) (mg de dcido tanico/ grama de amostra).

Estas etapas foram realizadas na Unidade de Tecnologia de Alimentos e Saude Publica

do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Satide — UFMS.

4.9  Fracionamento das proteinas

O fracionamento das proteinas em albumina e globulina foi realizado de acordo com
Singh et al. (1988) e modificacdes de Park, Kim, Baik (2010). Foram utilizados 10g de
farinha de améndoa e 10g de farinha da polpa delipidada e a extragdo ocorreu com 0,1 mol de
tampao fosfato (pH 7,0, 100 mL) por agitacdo a 22 °C por 2 horas. O extrato foi centrifugado
a 30 000 x g por 30 min. O precipitado foi liofilizado para avaliar o rendimento, entretanto
ndo foi utilizado na pesquisa. O sobrenadante foi dializado com 25 mmol de citrato de sédio
com pH 4.6 (1:10 v/v) por 40h a 4 °C. O extrato dializado foi centrifugado a 30 000 x g por
10 min. O sobrenadante e o precipitado foram liofilizados separadamente e coletadas as

albuminas e globulinas, respectivamente. O contetido (N x 6,25) de albuminas e globulinas
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foram determinados de acordo com American Association of Cereal Chemists (2000),
Approved Method 46-30. A extracdo de proteinas e preparacdo de albuminas e globulinas foi
realizada em triplicata no Laboratério de Purificacdo de Proteinas e suas Funcdes Bioldgicas

(LPPFB) — UFMS.

4.10 Fatores antinutricionais

4.10.1 Inibidor de Tripsina

A atividade inibitdria foi realizada por meio de ensaio enzimdtico com tripsina bovina
e o substrato Na-benzoil-DL-arginina-paranitroanilida (BapNA). O meio de pré-incubacdo
consistiu em tampao Tris-HCI 0,05M pH 8,0, tripsina bovina (1,0 mg dissolvida em 1 mL
0,0025M HCI) e diferentes concentragdes dos extratos totais (1 a 10 pg). A pré-incubacao foi
efetuada em banho-maria a 37 °C, logo foi adicionado o substrato BapNA. A reacdo foi
interrompida com adi¢@o de dcido acético a 30 %. A liberacdo dos grupos paranitroanilina foi

medida espectrofotometricamente em 410 nm (MACEDO et al., 2003).

4.10.2 Inibidor de Quimiotripsina

A atividade inibitdria foi realizada por meio de ensaio enzimdtico com quimiotripsina
bovina e o substrato N-benzoil-L-tirosina-p-nitroanilida (L-BtpNA). O meio de pré-incubagao
consistiu em tampao Tris-HCI 0,05M pH 8,0, quimiotripsina bovina (1,0 mg dissolvida em 2
mL 0,0025M HCI) e diferentes concentracdes dos extratos totais. A pré-incubacdo foi
efetuada em banho-maria a 37 °C, logo foi adicionado o substrato BtpNA. A reacdo foi
interrompida com adicdo de acido acético a 30 %. A libera¢do dos grupos paranitroanilina foi

medida espectrofotometricamente em 410 nm (MACEDO et al., 2003).

4.10.3 Hemaglutinacio

Os ensaios de hemaglutinacdo (lectina) foram realizados em placas de microtitulagio
U, utilizando dilui¢des seriadas de S0uL de NaCl 0,15M, 50 puL dos extratos totais e 50 uL. de
suspensdo a 2 % de eritrécitos humanos do tipo A (FREIRE et al., 2002).
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Os ensaios de fatores antinutricionais foram realizados no Laboratério de Purificacio

de Proteinas e suas Fung¢des Biologicas (LPPFB) — UFMS.

4.11 Digestibilidade protéica in vitro

Os ensaios digestibilidade protéica in vitro foram realizados no Laboratério de
Purificacao de Proteinas e suas Fun¢des Bioldgicas (LPPFB) — UFMS.

Para identificar a Digestibilidade Protéica In vitro ou In Vitro Protein Digestibility
(IVPD) foi necessdrio primeiramente realizar a quantificacdo das proteinas soliveis do
material liofilizado que foi estimada pelo método de Bradford (1976), utilizando albumina
sérica bovina (BSA) como padrio. A leitura das absorbancias foi realizada em
espectrofotometro Spectrum UV a 595 nm.

Para as amostras com tratamento térmico utilizou-se a técnica descrita por Park, Kim,
Baik (2010) onde se colocou 6,25 mg de proteina dissolvido em 0,1 molL™" de Tampao Tris
(pH 8,0 — 1 mL) foi mantida em agitacdao por 12 h a temperatura de 22 °C e posteriormente
deixado sob fervura em &dgua por 15 minutos e imediatamente colocados em banho de gelo.
Logo em seguida, foi avaliada a IVPD sem enzimas e com o mix de enzimas (100 pL), a
mesma utilizada no teste de IVPD. Todas as amostras dos tratamentos foram armazenadas a -
20 ° C, para a realizagdo de eletroforeses.

A IVPD das amostras sem tratamento térmico € com tratamento térmico foi
determinada utilizando o método de trés enzimas (tripsina, quimiotripsina e peptidase)
segundo Hsu et al. (1977). As enzimas utilizadas foram porcine pancreatic trypsin (Type 1X)
com 13 400 unidades mg ' de proteina; bovine pancreatic chymotrypsin (Type II) com 96
unidades mg ' de proteina; e porcine intestinal peptidase com 102 unidades g ' sélido, da
Sigma Chemical Company (St Louis, MO, USA). A solu¢do com 6,25 mg de proteina diluida
em 4gua destilada foi preparada e ajustada para pH 8,0 com 0,1 mol L NaOH e/ou HCIL. O
mix de enzimas (1,6 mg mL™" tripsina, 311 mg mL" quimiotripsina, e 1,3 mg mL"' peptidase)
foi mantida em banho de gelo e ajustada ao pH 8,0 com 0,1 mol L™ de NaOH. A solugio do
mix de enzimas foi adicionado a solucdo de proteinas na propor¢do de 1:10 (v/v) em agitacdo
e em banho de dgua a 37 °C por 10 minutos. O pH foi observado neste periodo. A

determina¢ao da IVPD das amostras cruas e cozidas foi realizada em triplicata.
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O percentual de digestibilidade da proteina in vitro foi calculado com a seguinte

equagdo proposta por Hsu et al. (1977):

Y =210,46 — 18,10X

Onde: X € o pH ap6s10 min.

4.12 Eletroforese em gel de poliacrilamida contendo SDS (Sodium dodecy! sulfate)

A eletroforese em gel foi realizada no Laboratério de Purificacdo de Proteinas e suas
Fungdes Bioldgicas (LPPFB) — UFMS. Foram utilizadas as amostras do ensaio de IVPD para
a eletroforese em gel. Para as solugdes, aliquotas de 250 uL. de amostras com os diferentes
tipos de tratamentos foram adicionadas a 0,1 mol L' de tampdo Tris (pH 6,8, 750uL)
contendo 10% glicerol, 5% SDS, 0,01% bromofenol azul por 30 minutos sob agitacdo
continua a 22 °C. Em seguida, colocou-se em banho de dgua quente por 5 minutos e
centrifugado a 18000 x g por 15 minutos e a solu¢do (15 uL) foi colocado em gel de
eletroforese. A PAGE-SDS (Eletroforese em gel de poliacrilamida contendo SDS) foi
realizada em um sistema duplo de mini placas SE 250 Mighty Small II (Hoefer Scientific
Instruments) e foi executado de acordo com os procedimentos descritos por Laemmli (1970).
O marcador protéico (Sigma SDS-6), contendo albumina (plasma bovino - 66 kDa), albumina
(ovoalbumina - 45 kDa), pepsina (mucosa de estdmago de porco - 34,7 kDa), tripsinogénio
(pancreas bovino - 24 kDa), beta-lactoglobulina (leite bovino - 18,4 kDa) e lisozina (clara do
ovo - 14,3 kDa) sendo utilizado para identificar as bandas das proteinas. A corrida
eletroforetica foi realizada com corrente constante (30 mA) e voltagem livre. Os géis sdo
corados com solucdo de Coomassie Blue 0,05 % a 37 °C e o excesso de corante removido em

acido acético 7 %. Foram realizadas eletroforeses em duplicata.

4.13 Composicao de aminoacidos

As andlises de aminodcido foram realizadas no Laboratério de Bioquimica da

UNICAMP e foram conduzidas em analisador de aminodcidos PicoTag (Waters) como
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descrito por Henrikson e Meredith (1984). O material liofilizado da polpa e da améndoa de
guarirova foi hidrolisado em 6 M HCI/1 % fenol a 106 °C por 24 h. O hidrolisado reagiu com
20 mL de solu¢d@o (metanol: trietilamina: d4gua: phenylisothiocyanate, 7:1:1:1, v/ v) por 1h em
temperatura ambiente. Apds derivatizagdo na pré-coluna, os aminoacidos foram identificados
em uma fase reversa-HPLC-coluna, comparando seus tempos de retencdo aos padrdes de
aminodcidos. Residuos de cisteina foram quantificados como acido cisteico. Os resultados
foram comparados as necessidades didrias de aminodcidos propostos pela World Health
Organization (WHO) de 2007. A composicao em aminodcidos foi realizada no Laboratério de

Bioquimica da UNICAMP.

4.14 Analise estatistica

Os resultados das andlises quimicas foram expressos por meio da média e do desvio
padrdao e submetidos a andlise de variancia (ANOVA) com post hoc de Tukey. Diferencas
significativas foram consideradas com o P < 0,05. Foi utilizado o Programa BioEstat 5.0

(2007) para todas as andlises estatisticas.
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5 RESULTADOS

5.1  Caracterizacao fisica dos frutos

Quanto as medidas fisicas das amostras selecionadas, o diametro longitudinal dos
frutos inteiros foi em média 40,88 + 3,01 mm e o didmetro transversal foi de 36,95 + 3,90 mm
e das améndoas foi de 18,77 £ 2,88 mm e 11,15 + 1,72 mm, respectivamente. Em relacdo as
massas (Tabela 1), pode-se verificar que o fruto inteiro pesou em média 34,95 + 3,83 g e que
o rendimento da polpa foi de 50,96 %, da améndoa 3,80 % e da polpa e améndoas somaram

54,76 % de porcdo comestivel em relacdo ao peso total do fruto.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do fruto, Syagrus oleracea (Mart.) Becc. '

Medidas fisicas Massa (g) = DP %
Fruto inteiro 34,95 + 3,83 -
Casca (epicarpo) 3,11 £0,51 8,90
Polpa (mesocarpo) 17,81 £ 2,13 50,96
Tegumento 12,70 +£ 2,36 36,33
Améndoa 1,33 £2,36 3,80

T ST - p
Dados apresentados como média + desvio-padrao

5.2  Composicao centesimal

Na determinacdo da composicdo centesimal da polpa e améndoa da guarirova
apresentados na Tabela 2, observa-se que na polpa, predominam-se os carboidratos (50,09 %),
com maior teor de amido (35,34 %). Na améndoa pode-se, verificar maior concentracdo de
lipidios totais (61,44 %). O valor caldérico encontrado na polpa foi de 334,80 kcal e na

castanha, 605,48 kcal em 100g. A concentracdo de proteina na polpa e améndoa foi de 8,77
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% e 10,08 % respectivamente. Resultados da composi¢ao centesimal foram diferentes entre a

polpa e améndoa, para todos os constituintes analisados (P<0,05).

Em relacdo a porcentagem dos Valores Didrios de referéncia (% VD), pode-se

verificar que a polpa representa 16,74 % e a améndoa 30,27 % de uma dieta diaria de 2000

kcal.

Tabela 2 — Composi¢do centesimal de polpa e améndoa de guarirova, espécie Syagrus

oleracea (Mart.) Becc.', expressa em g/100g de amostra integral.

Componentes Polpa Améndoa 9% VD (*) % VD (*)
Média + DP Média + DP Polpa Améndoa
Umidade (%, m/m) 12,67 +0,57* 5,16 +0,49° - -
Residuo mineral fixo (%, m/m) 3,29 +£0,02° 1,49 + 0,01 b - -
Lipidios Totais (%, m/m) 11,04 £0,08° 61,44 +0,70° 4,97 27,64
Proteinas (%, m/m) 8,77 £0,73* 10,8 £0,02° 1,75 2,16
Carboidratos
Glicose (%, m/m) 3,06 £ 0,27 nd 0,61 -
Sacarose (%, m/m) 11,69 + 2,19 nd 2,34 -
Amido (%, m/m) 35,34 +7,43% 2,33+0,07" 7,07 0,47
Fibras 14,14 £ 1,32* 18,78 £ 1,15° - -
Valor calérico total 334,80 £2,14* 605,48 £0,38" 16,74 30,27

(kcal. 100 g1

' Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si (p>0,05).

Onde Nd: nao detectado; DP: desvio-padrdo; m/m: massa/massa.

* 9% Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kJ. Seus valores didrios podem

ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas (BRASIL, 2005b).
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5.3  Caracteristicas fisico-quimicas e composicao em acidos graxos do dleo

Analisando-se as caracteristicas dos 6leos da polpa e améndoa de guarirova, observou-
se que o indice de refracdo encontrado foi de 1,470 e 1,458, na polpa e améndoa
respectivamente; o indice de iodo foi de 49,93 na polpae 7,34 (g I,. 100 g éleo'l) na améndoa;
e o indice de saponificacdo na polpa, de 225,56 e na améndoa, de 278,05 (mg KOH.g 6leo™).
Portanto o indice de iodo foi maior na polpa (P<0,05) e para os demais indices as diferencas
nao foram significativas (P>0,05).

Foram identificados os seguintes dcidos graxos:

Saturados (SFAs): Acido hexanoico (C6:0), Acido caprilico (C8:0), Acido caprico
(C10:0), Acido undecanéico (C11:0), Acido ldurico (C12:0), Acido tridecanéico (C13:0),
Acido mirfstico (C14:0), Acido pentadecanéico (C15:0), Acido palmitico (C16:0), Acido
heptadecanéico (C17:0), Acido estedrico (C18:0), Acido araquidico (C20:0), Acido behénico
(C22:0), Acido tetracosandico (C24:0).

Monoinsaturados (MUFAs):  Acido palmitoleico (C16:107), Acido vacénico
(C18:107), Acido oléico (C18:1w9), Acido gadoléico (C20:1w9), Acido erucico (C22:1m9).

Polinsaturados (PUFAs): Acido linoleico (C18:206), Acido alfa-linolénico (C18:3w3),
Acido eicosadienéico (C20:2m6).

Dos 4cidos graxos identificados (Tabela 3), pode-se observar que a améndoa possui
maior concentracao de dcidos graxos saturados (90,39 %), sendo representada principalmente
pelo acido laurico (C12:0), com 49,53 % e em seguida pelo 4cido miristico (C14:0) com
14,32 %. Em funcdo do elevado conteido em &4cidos graxos saturados, a améndoa da
guarirova apresentou indice de iodo baixo (7,34 %). Para os dcidos graxos monoinsaturados
(MUFA) e polinsaturados (PUFA), o 6leo da améndoa da guarirova possui 7,98% de acido
oléico e 1,63 % de linoléico respectivamente.

Na polpa, foram encontrados valores percentuais de 41,05 % de &cidos graxos
saturados, sendo que destes, 36,50 % sdo de dcido palmitico (C16:0). Dos 24,84 % de acidos
graxos monoinsaturados, 19,01 % estdo representados pelo dcido oleico (C18:1®9). Os 4cidos
polinsaturados representam 34,11 % do total de dcidos graxos, sendo 32,78 % de 4acido
linoleico (C18:2w6).

Comparando-se o conteddo de dcidos graxos entre o 6leo da polpa e da améndoa pode-
se observar que o 6leo da polpa possui quantidades significativamente elevadas (P<0,05) de

acido palmitico (SFA), 4cido oléico (MUFA) e 4cido linoléico (PUFA). No 6leo da améndoa
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encontraram-se valores maiores (P<0,05) para 4cido caprilico, 4cido céprico, dcido laurico,
acido miristico e 4cido estedrico, sendo todos dcidos graxos saturados.

O conteddo percentual de MUFA e PUFA na polpa foi maior em relacio a améndoa.
A relacao MUFA/SFA e PUFA/SFA (Tabela 4), na polpa, foi de 0,60 e 0,80 respectivamente;
observou-se também que a quantidade de dcidos graxos polinsaturados foi maior na polpa.

Em relacdo aos indices de qualidade nutricional, pode-se observar que o Indice de
Aterogenicidade (IA), Indice de Trombogenicidade (IT) e Razdo entre 4cidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH) (Tabela 4) foram melhores nos 6leos da
polpa do que nos da améndoa, sendo que para o IA e IT recomendam-se valores menores e

para HH valores maiores.

Tabela 3 — Composi¢do em &cidos graxos (% em drea) dos 6leos da polpa e améndoa de

guarirova, Syagrus oleracea (Mart.) Becc.!

¢ Oleo da Oleo da
Acidos graxos A

polpa améndoa
Acido hexanéico (C6:0) 0,21 £0,01°% 0,48 £0,01%
Acido caprilico (C8:0) 0,54 +0,02° 10,30 + 0,12b
Acido caprico (C10:0) 0,30 +£0,01% 6,65 £ 0,06 b
Acido undecandico (C11:0) n.d. 0,04+0,01
Acido ldurico (C12:0) 0,87 £0,02° 49,53 +0,18°
Acido tridecanéico (C13:0) n.d. 0,05 £0,02
Acido miristico (C14:0) 0,83 +£0,02° 14,34 +0,07°
Acido pentadecandico (C15:0) 0,03 +£0,01 n.d.
Acido palmitico (C16:0) 36,50 +0,15° 5,14 +£ 0,05 b
Acido heptadecandico (C17:0) 0,06 £ 0,02 n.d.
Acido estedrico (C18:0) 1,12+0,01% 3,72 £ 0,07 b
Acido araquidico (C20:0) 0,22 +0,01% 0,10+0,01%
Acido behénico (C22:0) 0,09 = 0,01 n.d
Acido tetracosandico (C24:0) 0,28 +0,01° 0,04 +0,02°
Y. SATURADOS (SFA) 41,05 90,39
Acido palmitoléico (C16:1w7) 1,52 +£0,02 n.d.
Acido vacénico (C18:107) 4,17 £0,01 n.d
Acido oléico (C18:109) 19,01 +£0,07° 7,98 +0,13°
Acido gadoléico (C20:109) 0,12 +0,01 n.d.
Acido erticico (C22:109) 0,02 £ 0,02 n.d.
X MONOINSATURADOS (MUFA) 24,84 7,98
Acido linoléico (C18:2m6) 32,78 0,09 1,63 £0,03°
Acido alfa-linolénico (C18:303) 1,31 £ 0,01 n.d.
Acido eicosadienéico (C20:2m6) 0,02 £ 0,02 n.d.
X POLINSATURADOS (PUFA) 34,11 1,63

"Dados apresentados como média + desvio-padro. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si (P>0,05).

nd: nao detectado.
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Tabela 4 — Indices de qualidade nutricional da fracdo lipidica dos Gleos da polpa e da

améndoa da guarirova, Syagrus oleracea (Mart.) Becc.

Indices Oleo da polpa Oleo da améndoa
MUFA/SFA 0,60 0,08
PUFA/SFA 0,80 0,01
®6/03 24,38 -

IA 0,69 11,53

IT 1,32 4,82

HH 1,39 0,49

Onde: SFA: Saturated fatty acids ou acido graxo saturado, MUFA: Monounsaturated fatty acids ou acidos
graxos monoinsaturados, PUFA: Polyunsaturated fatty acids ou Acidos graxos polinsaturados MUFA/SFA:
relacdo entre dcidos graxos monoinsaturados e saturados. PUFA/SFA: relacdo entre dcidos graxos polinsaturados
e saturados. w-6/w-3: relagdo entre dcidos graxos w-6 e w-3. TA: indice de aterogenecidade. IT: indice de

trombogenecidade. HH: razdo entre dcidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos.

5.4 Minerais

Observa-se na Tabela 5 a quantidade de minerais na polpa e améndoa da guarirova,
sendo avaliados os seguintes minerais: s6dio (Na), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn),
cobre (Cu), cédlcio (Ca), magnésio (Mg), potdssio (K), fésforo (P). Pode-se verificar que o
mineral que atingiu o maior percentual da IDR (Ingestdo Didria Recomendada) para adultos,

foi o cobre, tendo 1,09 % para améndoa e 1,52 % para polpa.
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Tabela 5 — Contetido de minerais na polpa e améndoa da guarirova, Syagrus oleracea (Mart.)

Becc. e comparagdo com a Ingestdo didria recomendada *

Mineral Polpa Améndoa IDR Adultos IDR Adultos - IDR Adultos

Polpa - Améndoa

ng.g’ ug.g’ ug.g’ % %
Na 48,86 79,78 1500 000** 0,003 0,005
Fe 0,44 35,92 14000 0,003 0,256
Mn 15,16 44,49 2300 0,659 1,934
Zn 48,47 46,70 7000 0,692 0,667
Cu 13,76 9,82 900 1,528 1,090

mg.g—1 mg.g—1 mg.g—1 % %
Ca 2,0 0,90 1000 0,200 0,09
Mg 1,0 1,40 260 0,384 0,538
p 0,70 2,30 700 0,100 0,328
K 9,90 3,50 4700 ** 0,210 0,074

*% IDR: % de Ingestio didria recomendada para adultos segundo a RESOLUCAO RDC N.° 269, DE 22 DE
SETEMBRO DE 2005 DOU 23/09/05 (BRASIL, 2005b). ** Dietary Reference Intakes for Potassium, Sodium
(2005) segundo Dietary Reference Intakes (DRIs): Recommended Dietary Allowances and Adequate Intakes,
Elements Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, National Academies (INSTITUTE OF MEDICINE,
2005).

Na: Sédio; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn: Zinco; Cu: Cobre; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; P: Fésforo; K: Potassio.

Valores referentes a média de duas repetigdes.

5.5 Composicio em carotendides, taninos, compostos fendlicos e potencial

antioxidante na polpa da guarirova

Por meio de cromatografia em coluna aberta, foi possivel a visualizacdo de duas
fracdes principais que foram identificadas e quantificadas. As fracdes foram identificadas pela
ordem de eluicdo da colunas, dos espectros de absor¢cdo das fracdes separadas (absorbancias
maéximas) e valor de Rf (fator de retencdo) na cromatografia em camada delgada, sendo esses

pigmentos definidos como a-caroteno e luteina (Tabela 6). Segundo os valores de absorbancia
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maxima de cada fracdo, quantificaram-se as fragdes identificadas. O teor de o—caroteno
encontrado na polpa da guarirova foi de 0,59 pg/g de polpa timida, responsdvel por mais de
70 % da composi¢do em carotendides da polpa e trata-se de um pigmento com atividade pro-

vitaminica A. Ja o teor de luteina foi de 0,22 pg/g de polpa imida.

Tabela 6 - Propriedades dos principais carotendides de guarirova, Syagrus oleracea (Mart.)

Becc.
o Absorbancias miximas RF em camada delgada de
Fracao Identificacdo )
(éter de petrdleo) silica gel
1 a — caroteno 470 441 419 0,95
2 luteina 469 440 418 0,06

Valores obtidos de 4 repeticdes de andlises. RF: fator de retencao

Em termos de valor de vitamina A, a polpa da guarirova fornece 1,50 Equivalente de
Atividade de Retinol-RAE/100g de amostra timida, teor calculado através da interconversao
do o—caroteno em equivalente de retinol.

Resultados de fendlicos totais, taninos e atividade antioxidante da polpa de guarirova
estdo apresentados na Tabela 7. O extrato hidroetandlico apresentou maior teor de fendlicos

totais em comparagdo com o extrato aquoso, 4,47 e 3,76 g EAG/kg respectivamente.

Tabela 7 — Fendlicos totais, taninos e atividade antioxidante da polpa de guarirova, Syagrus

oleracea (Mart.) Becc.

Parametros analisados Extrato aquoso Extrato hidroetandlico
Fendlicos totais (g EAG/kg) 3,76 4,47

Atividade Antioxidante IC50 (ug/ml) 30140 15940

Taninos (mg EAT/100g) 71,19 83,47

EAG= Equivalente de 4cido gdlico; IC50= Coeficiente de inibicdo; EAT= Equivalente de 4cido tanico; Os

valores foram obtidos por meio de triplicata da amostra.
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A capacidade antioxidante do extrato hidroetandlico apresentou-se maior que a do
extrato aquoso. Os valores de IC50 para ambos, respectivamente, foram de 15,94 e 30,14
mg/ml. Uma vez que o extrato hidroetandlico apresentou maior teor de compostos fenélicos,
pode-se constatar que o resultado da capacidade foi linear ao resultado da capacidade
antioxidante dos extratos.

O teor de taninos em extrato hidroetandlico foi de 83,47 mg EAT/100g de polpa

integral. Ja o extrato aquoso mostrou teor menor, sendo de 71,19 mg de EAT/100g de polpa.

5.6 Fatores antinutricionais

Neste estudo, as amostras liofilizadas da polpa e améndoa da guarirova ndo
apresentaram inibicdo da tripsina e quimiotripsina e também ndao mostraram atividade

hemaglutinante.

5.7 Perfil de aminoacidos

O perfil de aminodcidos da polpa e améndoa de guarirova foi avaliado (Tabela 8) e
comparado aos padrdes de referéncia da Organizacdo Mundial da Saide (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2007), em mg/g de proteina, sendo observado que a améndoa do fruto
atingiu todas as recomendacdes didrias para os aminodcidos essenciais; entretanto a polpa

esteve abaixo do recomendado para todas as faixas etdrias, em histidina e metionina + cisteina

(Figura 6).
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Tabela 8 — Perfil de aminoédcidos da polpa e da améndoa de guarirova; Syagrus oleracea

(Mart.) Becc., em mg. g'1 de proteina.

Aminoécidos Polpa Améndoa Adultose Adolescentes*  Pré-escolares e
idosos * escolares *
Amino4cidos Essenciais
Histidina (HIS) 11,1 16,3 15 15,7 16
Treonina (THR) 41,9 31,9 23 24 25
Fenilalanina (PHE)+tirosina 38,6 58,0 38 39,7 41
(TYR)
Valina (VAL) 79,2 73,4 39 39,7 40
Metionina (MET)+cisteina  2(),9 435 22 22,7 24
(CYS)
Isoleucina (ILE) 48,9 35,8 30 30 31
Leucina (LEU) 78,6 88,0 59 59,7 61
Lisina (LYS) 61,5 71,3 45 46,7 48
Aminodcidos ndo essenciais
Acido aspdrtico 1153 72,5 + + +
Acido glutdmico 1587 174,1 + + +
Serina 81,7 57,9 + + +
Glicina 118,0 80,7 + + +
Arginina 20,6 105,7 + + +
Alanina 77,9 55,2 + + +
Prolina 47,0 35,7 + + +

* Recomendagdes para consumo de aminodcidos propostos pela Organizacdo Mundial da Saide (WORLD

HEALTH ORGANIZATION, 2007). + Sem recomendacio especifica para consumo didrio.
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Figura 6 — Representacdo de aminodcidos essenciais da polpa e améndoa de guarirova,
Syagrus oleracea (Mart.) Becc., em relacdo aos padrdes de referéncia da World
Health Organization (2007) para adultos e idosos, adolescentes e pré-escolares e

escolares.

HIS: Histidina; THR: Treonina; PHE: Fenilalanina; TYR: Tirosina; MET: Metionina; CYS:
Cisteina; ILE: Isoleucina; LEU: Leucina; LYS: Lisina.

5.8  Albuminas e globulinas

Para verificar o contetido de proteinas nas amostras desengorduradas e liofilizadas, foi
utilizado o método de Bradford (1976), onde se verificou que a polpa possui 1,31% e a
améndoa, 79% de proteinas.

O rendimento das fracOes protéicas da farinha desengordurada de améndoa foi de
18,93% de albuminas e 81,07% de globulinas e para a polpa foi de 89,74% de albuminas e
10,26% de globulinas.
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Ao realizar o fracionamento das proteinas identificou-se que na polpa da guarirova a
propor¢io foi maior da fracio albumina 521,9 gkg "' e na améndoa foi da globulina

744,5g kg™ (Tabela 9)

Tabela 9 - Propor¢des de albuminas, globulinas e a relacdo quantitativa de albumina para

globulinas da améndoa e polpa da guarirova, Syagrus oleracea (Mart.) Becc.

Polpa Améndoa
Albumina (g. kg ™) 521,9+0,12 73,8 +0,05
Globulina (g. kg '1) 445,6 +0,09 744,5+2,1
Relacao Albumina/Globulina 1,17 0,09

5.9 Eletroforese e digestibilidade in vitro

Como demonstrado na eletroforese (Figura 7), as quatro fragdes demonstraram bandas
de proteinas bem distintas entre elas. Na eletroforese, evidenciou-se que a albumina da polpa
(AP) possui duas bandas de peso molecular préximo a 30 kDa, a albumina da améndoa (AA)
possui bandas proteicas de 14 a 60 kDa, a globulina da polpa (GP) apresentou bandas
proximas de 30 kDa e acima de 60 kDa e a globulina da améndoa (GA) acima de 66 kDa e
abaixo de 30 kDa e a maior banda entre 45 e 66 kDa.
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Figura 7 — SDS-PAGE de globulinas e albuminas da polpa e améndoa da guarirova, Syagrus

oleracea (Mart.) Becc.
MW: marcadores de massa molecular; AP: albumina da polpa; AA: albumina da améndoa; GP:

globulina da polpa; GA: globulina da améndoa.

A digestibilidade in vitro da proteina foi realizada nas amostras de farinha liofilizada
da améndoa e da polpa e ainda nas fra¢des albumina e globulina dos frutos, utilizando a
caseina como padrao (Tabela 10). Foram comparadas as amostras com tratamento enzimatico
(TE), com tratamento térmico (TT) e com tratamento térmico seguido do enzimético (TT+TE)
e foi observado que houve diferenca significativa entre as amostras TE e TT+TE.
Comparando-se os resultados obtidos, verificou-se que as albuminas tiveram maior
digestibilidade do que a caseina (proteina padrao) e as globulinas (P<0,05).

Para a globulina da améndoa, o IVPD foi menor em relacio a caseina, com exce¢do do
uso do tratamento térmico, que melhorou a digestibilidade. Na globulina da polpa, o IVPD foi

maior do que a caseina com TT e TE.
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Na maioria dos ensaios, o IVPD foi maior nas amostras em que ocorreu TT+TE

(P<0,05) com excecao da globulina da polpa (P>0,05). Entretanto o TT foi maior do que o TE

nas amostras AA, AP, GP e PI, mas nao foi significativo (P>0,05).

Tabela 10 — Digestibilidade protéica in vitro (IVPD) da albumina e globulina da polpa e

améndoa da guarirova, Syagrus oleracea (Mart.) Becc.

Digestibilidade protéica in vitro (IVPD) (%)

Amostras

Tratamento

(TE)

Tratamento

(TT)

Tratamento

TT+TE

Caseina

Albumina da Améndoa (AA)
Globulina da Améndoa (GA)
Farinha da Améndoa Liofilizada (AI)
Albumina da Polpa (AP)

Globulina da Polpa (GP)

Farinha da Polpa Liofilizada (PI)

74,89 + 0,83
90,40 + 1,64
72,18 + 2,09
75,07 + 1,314
91,12 + 1,71
76,22 + 1,814
77,85 + 1,64%%

66,69 + 1,217
96,91 + 1,315
71,93 + 0,75
72,72 £2,374
97,46 + 0,915
81,35 + 1,944
98,90 + 0,735

85,45 +2,54"°
97,52 +2,22%
74,35 £2,19"°
75,31 £2,76"°
98,60 + 1,10%"
78,45 + 1,034
99,15 + 1,10 5

TE=Tratamento enzimatico; TT=Tratamento Térmico; TT+TE=Tratamento enzimatico + Tratamento Térmico.

Letras maidsculas comparam a digestibilidade entre as amostras (linhas) e letras mindsculas comparam a

digestibilidade entre os tratamentos utilizados (colunas). Valores médios na mesma linha e coluna seguidas por

diferentes letras sobrescritas sdo significativamente diferentes (P < 0,05). Resultados sdo média + desvio padrio

de trés determinagdes.

Nas Figuras 8 e 9 estdo representadas as SDS-PAGE das amostras com os diferentes

tipos de tratamento, podendo-se confirmar os resultados por meio da visualizacdo das bandas

proteicas e suas digestibilidades. Na Figura 8, comprovou-se que as IVPDs com tratamento

térmico mais o enzimdtico foram melhores nas eletroforeses A, B e C. Na Figura 9, as

IVPDS com o mesmo tipo de tratamento foram maiores nas eletroforeses B e C.
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Figura 8. SDS-PAGE das proteinas da polpa e améndoa da guarirova, Syagrus oleracea

(Mart.) Becc., amostras sem e com diferentes tratamentos e suas digestibilidades in vitro

(IVPD).

(A): Albumina da Améndoa; (B): Albumina da Polpa; (C): Globulina da Améndoa; (D): Globulina da Polpa.

MW=Marcador de Peso Molecular; E=Mix de enzimas; ST=Amostra Sem Tratamento; TT=Tratamento

Térmico; TE=Tratamento Enzimatico; TT+TE= Tratamento Térmico e Enzimatico.
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Figura 9. SDS-PAGE das amostras liofilizadas da polpa e améndoa da guarirova, Syagrus
oleracea (Mart.) Becc., sem e com diferentes tratamentos e suas digestibilidades in vitro
(IVPD).

(A): Caseina; (B): Farinha da Améndoa Liofilizada; (C): Farinha da Polpa Liofilizada. MW=Marcador de Peso
Molecular; E=Mix de enzimas; ST=Amostra Sem Tratamento; TT=Tratamento Térmico; TE=Tratamento

Enzimatico; TT+TE= Tratamento Térmico e Enzimatico.
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6 DISCUSSAO

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), é importante para a industria de alimentos
conhecer o rendimento das frutas quando as mesmas forem processadas industrialmente, pois
quanto maior seu rendimento maior a lucratividade. Rivas e Barilani (2004) afirmam que a
estimativa do rendimento € primordial para as atividades relacionadas ao uso sustentdvel das
frutas e Carvalho, Nazaré e Oliveira (2003) para o aproveitamento agroindustrial. A guarirova
(polpa e améndoa) obteve rendimento aproximadamente de 54 %, demonstrando que a
guarirova pode ser um fruto utilizado na industria de alimentos na forma de sucos, sorvetes,
geleias, entre outros. Outro fruto semelhante a guarirova e também advindo de uma palmeira
é a bocaiuva e sua polpa e améndoa tem de 42 % (SANJINEZ-ARGANDONA; CHUBA,
2011) a48 % (RAMOS et al., 2008) de porcao comestivel.

A guarirova possui valor calérico, em 100 g, mais alto (334,80 kcal na polpa e 605,48
% kcal na améndoa) em relagdo a outros frutos da mesma familia (Arecaceae), como a polpa
e améndoa da bocaiuva, com respectivamente 167,67 kcal (RAMOS et al., 2008) e 561,23
kcal (HIANE et al., 2006); polpa e améndoa do licuri com 108,6 kcal e 527,3 kcal,
respectivamente (CREPALDI et al.,2001) e a polpa de buriti com 114,9 kcal (OLIVEIRA;
ROCHA, 2008).

O Valor Didrio de Referéncia (VDR) representa o percentual que um alimento
apresenta de calorias e nutrientes em uma dieta de 2000 Kcal (BRASIL, 2003). A améndoa da
guarirova apresenta maior VDR total do que a polpa, ja4 que possui maior valor presenca de
lipidios e proteinas.

As fibras foram avaliadas pelo método de diferenca e ndo houve comparagdo com
outros frutos, pois esta metodologia ndo € a mais recomendada para a determinacao de fibras
alimentares. Existem outros métodos mais apropriados como, por exemplo: técnica enzimico-
gravimétrica descrita por PROSKY et al. (1988), método enzimatico-gravimétrico da Olfficial
Methods of Analysis (AOAC) (1997).

O teor de proteina da polpa de guarirova € maior do que encontrado em outras frutas,
como observaram Coimbra e George (2011), em estudo onde a guarirova (11,59 %)
apresentou o maior percentual de proteina do que o jerivd (5,41 %) e bocaiuva (6,72 %).

Ramos et al. (2008) encontraram 1,50% de proteina na polpa de bocaiuva e Silva et al. (2008),
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1,18 % no caju-cerrado, 0,50 % na gabiroba, 1,20 % na mangaba, 0,72 % no murici e 1,15 %
em pitomba.

Em comparacdo com estudo realizado por Bora e Moreira (2003), em que foram
caracterizadas as propriedades fisicas e fisico-quimicas do 6leo da améndoa da guarirova no
estado da Paraiba, pode-se observar que em relacdo ao indice de refracdo (1,444) os
resultados foram semelhantes. No entanto, os valores foram diferentes para o indice de iodo
(27,4 g 1,.100 g 6leo ') e saponificagdo (226,0 mg KOH.g 6leo™).

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (1985) o indice de refracdo € caracteristico para cada
tipo de dleo e estd relacionado com o grau de saturacdo das ligacdes, mas pode ser alterado
por meio dos teores de dcidos graxos livres, oxidacdo e tratamento térmico. Como no estudo
de Bora e Moreira (2003) os resultados foram semelhantes ao do estudo em questdo, pode-se
deduzir que esta é uma caracteristica do 6leo da améndoa de guarirova, ja que ndo existia
parametro especifico para este dleo.

O indice de iodo proporciona uma medida do grau de insaturacdo das gorduras
extraidas por éter. Por essa razdo, quanto maior a insaturacdo de um 4cido graxo, maior serd a
sua capacidade de absorc¢do de iodo e, consequentemente, maior serd o indice de iodo. De
fato, analisando-se os dcidos graxos, pode-se verificar que Bora e Moreira (2003)
encontraram 27,49 % de monoinsaturados + polinsaturados, sendo maior do que encontrado
no estudo em questdo (9,61 %).

O indice de saponificacdo é considerado a massa de KOH, dado em miligrama, que é
necessdria para que ocorra a saponificacdo de um grama de 6leo ou gordura, dessa forma,
caracterizando os 6leos ou gorduras. Pode-se dizer que quanto menor o peso molecular do
acido graxo, tanto maior serd o indice de saponificacio (MORETTO, 1986). Portanto, o 6leo
da guarirova, tanto da polpa quanto da améndoa, pode ser utilizado na fabricacdo de sabao.

Na améndoa da guarirova constou-se maior quantidade de dcido graxo ldurico. No
Brasil, os 6leos de coco, palmiste e babacu sdao as principais fontes deste acido graxo
(MACHADO; CHAVES; ANTONIASSI, 2006). O &cido graxo laurico pode ser benéfico a
saude, sendo responsavel por algumas funcdes como, por exemplo, acdo antimicrobiana
(LOGRADA et al., 2010); em estudo com ratos, Veeresh et al. (2010) demonstraram que este
acido graxo impede o crescimento descontrolado de células cancerigenas da préstata; possui
ainda a funcdo de melhorar o sistema imunoldgico (WEATHERILL et al., 2005) e ¢é
antiinflamatério (MENENDEZ et al., 2006). O d4cido graxo ldurico também possui
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aplicabilidade na industria de alimentos em substitui¢do a gordura vegetal hidrogenada, ja que
esta gordura pode apresentar elevada concentracao de dcido graxo trans (FARIA et al., 2008).

A gordura trans pode propiciar o aumento nos niveis de lipoproteina de baixa
densidade (LDL), diminuir as concentracdes sanguineas de lipoproteina de alta densidade
(HLD) (ALMEIDA; NASCIMENTO; QUAIOTI, 2002) e estdo relacionadas ao aparecimento
de doencgas cardiovasculares (SILVA et al., 2005).

Apesar dos beneficios do acido l4urico, é importante salientar que o principal motivo
da elevagdo sérica de colesterol é o consumo elevado de gordura saturada (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2001) e, portanto seu consumo deve ser observado.

A relacdo de MUFA/SFA e PUFA/SFA deve estar acima de 0,45 e valores abaixo da
recomendacao sido considerados indesejdveis, pois podem aumentar o colesterol sanguineo
(DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY, 1984). Apenas a polpa da
guarirova obteve valores acima de 0,45 sendo considerado um bom resultado.

A polpa da guarirova possui quantidades maiores de 4cido graxo linoléico e oléico em
relacdo a améndoa (P<0,05). O alto conteido de 4&cido linoléico € nutricionalmente
importante, pois ¢ um 4cido graxo essencial (LUZIA; JORGE, 2009), precursor dos demais
acidos graxos da familia dmega-6 (SPOSITO et al., 2007) sendo que este juntamente com o
alfa-linolénico (C18:3w3) sdo necessarios para as funcdes cerebrais € 0os impulsos nervosos
(YEHUDA et al., 2002). O consumo de alimentos com MUFA e PUFA € importante para a
diminuicdo das fracOes lipidicas de LDL (Lipoproteina de Baixa Densidade) e VLDL
(Lipoproteina de Muito Baixa Densidade). Entretanto quando consumidos em excesso podem
induzir maior oxidagdo lipidica e diminuir o HDL (Lipoproteina de Alta densidade)
(SPOSITO et al., 2007), sendo uma caracteristica indesejavel para a saide.

Concentracdes elevadas de 4cido oléico e linoléico sdo caracteristicas de nozes e
sementes comestiveis, entretanto em polpa de frutas este fato possui menor ocorréncia
(FREITAS; NAVES, 2010). O 4cido oléico (C18:1m9) € monoinsaturado que possui as
mesmas funcdes benéficas citadas anteriormente dos PUFAs e ainda ndo promove oxidacdo
lipidica e nem diminui o HDL, sendo recomendado em dietas pois exerce fungdes de protecao
contra aterogénese (SPOSITO et al., 2007). Harvey et al. (2010) observaram que o &cido
oléico tem a capacidade de reduzir os efeitos inflamatérios do 4cido estedrico (C18:0) em
células endoteliais adrticas humanas.

A relagcdo de dmega-6/06mega-3, na dieta humana, segundo World Health Organization

(1995) deve ser de 5:1 — 10:1, sendo que na polpa da guarirova encontrou-se 24:1, semelhante
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ao que ocorre no milho (32,5:1) e na aveia (22:1) (MARTIN et al., 2006). E importante
salientar que os individuos devem consumir alimentos ricos em Omega-3 para diminuir a
relacdo Omega-6/0mega-3 na alimentacdo diaria (MARTIN et al., 2006). Segundo Simopoulos
(2006) diversas doengas estdo associadas com o aumento do consumo de Omega-6 e
diminui¢do do dmega-3, como por exemplo, doengas cronicas, cancer, diabetes, asma, sendo
importante o equilibrio do consumo entre esses dcidos graxos.

De acordo com as recomendacdes do Institute of Medicine/USA (IOM) (2001), o
consumo de 100 g de polpa de guarirova supriria 41,17 % das necessidades de 6mega-6 de
criancas (7 a 10 anos) e 26,50 % de adultos e idosos de ambos os géneros, e 18 % das
necessidades de dmega-3 em criangas (7 a 10 anos) e 11,04 % em adultos e idosos do sexo
masculino e feminino. Para consumir 100 g de polpa do fruto sdo necessarios de sete a oito
frutos, ja que cada fruto tem em média 13 g de polpa.

Segundo Assuncdo (2007), os pesquisadores Ulbricht e Southgate em 1991,
propuseram dois indices que avaliam os dcidos graxos e seus efeitos no metabolismo das
lipoproteinas. Estes indices chamados de IA (Indice de Aterogenicidade) e IT (Indice de
Trombogenicidade) sdo aplicados para avaliar a qualidade nutricional dos 6leos. Nao existem
valores recomendados para estes indices. No entanto, valores menores exprimem uma relacao
de acidos graxos mais favordveis e os valores maiores sugerem que o consumo do dleo
estudado traz maleficios a saide. Segundo Turan; Sonmez; Kaya (2007) € favordvel que o IA
e IT sejam menores pois representam maior quantidade de 4cidos graxos anti-aterogénicos e
por isso podem prevenir doengas coronarianas.

Para a razdo entre dcidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH)
esperam-se resultados mais elevados, pois sdo considerados mais adequados nutricionalmente
(SOUSA BENTES et al., 2009) e estdo mais relacionados com o metabolismo de colesterol
(MENEZES et al., 2009).

Os indices de qualidade nutricional da fracao lipidica das amostras avaliadas, o IA, IT
e HH foram superiores nos 6leos da polpa da guarirova, ao comparar com os valores obtidos
para a améndoa. O 6leo da polpa da guarirova pode ser comparado, ao 6leo dos peixes
cachara, pintado, pacu e dourado encontrados por Ramos-Filho et al. (2008), os quais
variaram de 0,49 a 0,86; 0,33 a 1,16 e 1,49 a 1,84 para IA, IT e HH, respectivamente. O
mesmo ocorre, em relacido ao 6leo do salmao (IA = 0,56; IT = 0,23 e 0 HH = 2,34) (TONIAL
et al., 2010) e de tildpia (IA =0,67 2 0,49; IT =0,90 a 1,09 e HH = 1,39 a 2,01) (TONIAL et
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al., 2011). J4 para o 6leo da améndoa da guarirova, os valores foram mais préximos aos
indices do 6leo de coco (IA = 14,0 e IT = 6,0) (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991).

Quanto ao teores de minerais avaliados, todos os minerais ficaram abaixo da IDR.
Segundo a Portaria N° 31, de 13 de janeiro de 1998, a polpa e a améndoa de guarirova nao
possui nenhum mineral cujo teor os classifica como fonte ou rico nesse nutriente, ja que, para
ser fonte ou rico, o conteido do mineral deve atingir 15 % e 30 % da IDR respectivamente
(BRASIL, 1998).

Comparando-se o conteudo de minerais da améndoa da guarirova com outros estudos,
pode-se identificar que o sdédio da améndoa em questdo (79,78 ug.g!) obteve maior
concentracdo em relacdo a améndoa da bocaiuva (21,24 ug.g') (HIANE et al., 2006) e menor
em relacdo ao amendoim (258,8 ug.g1) (FREITAS; NAVES, 2010).

Os teores de ferro (35,92 pg.gt), célcio (0,90 mg.g') e potdssio (3,5 mg.g!) da
améndoa da guarirova sdo semelhantes ao teor de ferro da bocaiuva (32,91 pg.g") (HIANE et
al., 2006) e sapucaia (32,65 ng.g') (DENADAI et al., 2007), assim como o célcio (0,94 mg.g°
1) e potassio (3,77 mg.g'!) da bocaiuva (HIANE et al., 2006). A concentragdo de zinco na
améndoa da guarirova (46,70 ng.g'!) demostrou estar maior do que nas améndoas de bocaiuva
(30,93 png.g’) (HIANE et al., 2006), no amendoim (35,0 ug.g!) (FREITAS; NAVES, 2010),
na sapucaia (40,37 ug.g!) (DENADAI et al., 2007) e no baru (41,0 ug.gt) (TAKEMOTO et
al., 2001), mostrando assim, que o zinco € o mineral com maior concentra¢do na améndoa da
guarirova, comparando com outras améndoas comestiveis.

A polpa da guarirova apresentou concentracdes maiores de manganés (15,16 pug.g),
cobre (13,76 pug.g), fosforo (0,70 mg.g!) e potdssio (9,90 mg.g!) em relag@o aos teores de
minerais da polpa de bocaiuva com os valores de 1,38ug.g’t; 2,43 ug.g!; 0,36 mg.g'; 7,66
mg.g’l, respectivamente (RAMOS et al., 2008). Ainda em relagdo a polpa de guarirova, os
teores estiveram maiores para cdlcio (2,0 mg.g!) e zinco (48,47 ug.g!) em relagcdo as polpas
de bocaiuva (0,61 mg.g! e 6,02 ug.g’) (RAMOS et al., 2008), gabiroba (0,08 mg.g! e 6,2
pg.gl), murici (0,78 mg.g' e 6,4 ug.g') e chichd (1,16 mg.g! e 23,3 ug.g!) (SILVA et al,,
2008) respectivamente, € maior também em relacdo ao estudo de Marin (2006), em que foi
avaliado o conteido de minerais de 18 frutos do cerrado, sendo que o maior conteido de
zinco foi de 17,0 ug.g! presente na macauba e menor 0,1 pg.g'! para seriguela; e para o calcio
o maior conteddo foi para 0,51 mg.g! para o buriti € o menor 0,03 mg.g! para o cajuzinho do
cerrado. Dessa forma, fica evidenciado que em relacdo a outros frutos do cerrado a polpa da

guarirova possui teores substanciais de cdlcio e zinco.
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Esses minerais sdo de extrema importancia para o organismo humano. O célcio
participa de diversos processos metabdlicos, na manutencdo e desenvolvimento da massa
Osseas e ainda na prevencdo e tratamento da osteoporose (HEGSTED, 2001; KRONER,
2011). O zinco possui indmeras funcdes (KRONER, 2011) dentre elas, destacam-se a sua
participacdo como cofator de aproximadamente 300 enzimas (MCCALL; HUANG; FIERKE,
2000), possuem capacidade antioxidante (KOURY; DONANGELO, 2003; DENISE;
COZZOLINO, 2004) e ainda esta relacionado com o sistema imune (PERES; KOURY,
2006).

Analisando-se a composi¢do em carotendides na polpa da guarirova estudada,
verificou-se a presenca de luteina, e este ndo € um pigmento precursor de vitamina A
(CAMPOS; ROSADO, 2005; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001), entretanto possui propriedades
antioxidantes (STRINGHETA et al., 2006). Carotenéides provitaminicos A, como o S-
caroteno, a-caroteno e f-criptoxantina e também sdo antioxidantes, pois possuem a
capacidade de neutralizar os radicais livres (FERRARI; TORRES, 2002). A polpa de
guarirova possui 0,22 pg/g de luteina e resultado semelhante foi o encontrado no mamao
papaia, em que Carvalho (2000) observou 0,20 pg/g de luteina.

O a-caroteno foi identificado como a maior fracdo dos carotendides na polpa de
guarirova (0,59 ng/g de polpa imida), sendo que, concentragdo semelhante foi detectada por
Rodriguez-Amaya, Kimura, Amaya-Farfan (2008) na acerola (0,5 pg/g). No coquinho-azedo
foi detectado apenas 0,1 pg/g (FARIA, 2008) e na abdbora, variagdo de 24,85 a 58,16 pg/g de
a-caroteno (CARVALHO et al., 2011). Diante dos estudos apresentados, pode-se dizer que a
polpa de guarirova ndo possui quantidades substanciais de luteina e nem a-caroteno.

A polpa de outros frutos do cerrado foi analisada quanto a composi¢cdo em
carotendides, como a bocaiuva, (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd.) (RAMOS et al. 2008),
bacuri (Scheelea phalerata Mart.) (HIANE et al. 2003) e piqui (Caryocar brasiliense Camb.)
(RAMOS et al., 2001) sendo detectados, respectivamente, 49,0; 17,3 e 14,7 pg de f -
caroteno/g de amostra uUmida, indicando que os frutos do cerrado, sdo boas fontes de
carotendides pro-vitaminicos A. Entretanto ndo se aplicou a mesma caracteristica a guarirova,
neste estudo, pois ndo foi identificado este tipo de carotenoide. Coimbra e Jorge (2012)
avaliaram o teor de carotendides totais em guarirova no 6leo da polpa do fruto; no entanto, a
expressdo do resultado foi dada em pf-caroteno, sem terem sido identificados os pigmentos

presentes, ndo sendo possivel fazer uma comparacao entre os dois resultados.
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Em termos de valor de vitamina A, a polpa da guarirova fornece 1,50 Equivalente de
Atividade de Retinol-RAE/100 g de amostra imida, teor calculado através da interconversao
do o—caroteno em equivalente de retinol (CAMPOS; ROSADO, 2005). O resultado €
inexpressivo quando comparado a polpa do fruto do buriti, outra palmeira importante do
cerrado brasileiro, onde Campos e Rosado (2005) apresentaram valor de 3332 RAE/100 g de
amostra. O resultado obtido é baixo também em relacdo ao pequi que apresentou, ainda pelo
referido estudo, 29 RAE/100 g de amostra. Da mesma maneira, comparado a um fruto com
baixissima atividade pré-vitaminica A, a polpa de guarirova tem menor potencial para
formacdo do retinol, uma vez que o morango tem teor de 2 RAE/100 g de amostra. O baixo
indice em RAE pode ser explicado pelo baixissimo teor de pigmentos encontrados e por
apenas o o—caroteno, ter biopoténcia vitaminica A.

Quando analisado os fenodlicos totais na polpa da guarirova, observou-se que o extrato
hidroetandlico apresentou maior teor de fendlicos totais em comparagdo com o extrato
aquoso, 4,47 e 3,76 g EAG/kg de massa seca, respectivamente. Estudo realizado por Roesler
et al. (2007) apresenta a quantificacdo de fendlicos em sementes, polpa e casca de diversos
frutos do cerrado brasileiro. O extrato aquoso da polpa do pequi (20,88 g de EAG/kg ms) e da
polpa de outros quatro frutos apresentou maior quantidade de compostos fendlicos quando
comparados ao extrato aquoso de guarirova, sendo eles, a cagaita (16,23 g de EAG/kg ms), o
araticum (16,91 g de EAG/kg ms) e a lobeira (25,81 g de EAG/kg ms). Os extratos de cagaita,
lobeira e pequi ndo foram obtidos exclusivamente da polpa, sendo que do pequi e lobeira
utilizou-se semente e polpa, e da cagaita utilizou-se a casca e a polpa, assim como para
guarirova. Esse dado é mais um indicativo da baixa concentracdo desses compostos no fruto
de guarirova em relacdo a outros nativos da mesma vegetacdo. Somente o extrato aquoso de
um dos frutos do cerrado estudados, a polpa de banha de galinha, Swartzia langsdorfii Radlk,
apresentou quantidade de fendlicos menor que a guarirova (1,59g de EAG/kg) (ROESLER et
al., 2007).

Da mesma maneira, Damiani et al. (2011) realizaram testes com extrato aquoso de
polpa de aragéd (Psidium guinnensis Sw.), que apresentou teor em fendlicos totais de 1,13g
EAG/kg de massa sélida, menor que da guarirova. Silva (2010) observou que os frutos pateiro
e laranjinha do pacu apresentaram 0,10 e 0,43 g de EAG/kg de fendlicos totais. Por sua vez,
Coimbra e Jorge (2012), obtiveram resultado de 2,68g de EAG/kg da prépria guarirova,
porém em determinagdo procedida no 6leo da polpa, valor menor ao apresentado neste estudo.

Foram realizados testes por Vieira et al. (2011), utilizando-se como amostra frutos de
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consumo nacional mais habitual, a goiaba (1,04 g de EAG/kg) e o tamarindo (0,23 g de
EAG/kg) que apresentaram teor menor de compostos fendlicos em relacdo ao da guarirova.

Para obter melhores resultados, fatores como o solvente a ser utilizado na extracdo e
tempo ideal para uma boa extracdo podem ser objetos de estudos posteriores para melhor
caracterizacdo quimica da guarirova, em termos de compostos fendlicos.

Além de elucidar o total de fendlicos, Roesler et al. (2007) também caracterizaram a
atividade antioxidante de diversos frutos nativos do cerrado. Assim como em comparacao de
fendlicos, o extrato de guarirova ndo mostrou boa capacidade de sequestrar radicais livres. Os
extratos aquosos de cagaita, pequi e araticum apresentaram valor de IC50 de 879,33; 534,43 ¢
1321,93 pg/mL de extrato, respectivamente. Convertendo-se a unidade de IC50 para fins
comparativos, tem-se valor de 30140,00 pg/mL de extrato aquoso o qual € 56 vezes maior em
relac@o ao extrato aquoso de pequi e 22 vezes maior ao do araticum, sendo um resultado ruim
em relacdo a atividade antioxidante,pois quanto maior o valor de IC50, menor a atividade
antioxidante.

Frutos tropicais mostram-se excelentes fontes de compostos fendlicos, o que também
lhes conferem bom desempenho antioxidante (MELO et al., 2008). Em relacdo a esses frutos
tropicais, os quais sdo mais comumente consumidos pela populacido brasileira, seu extrato
hidroetanélico mostrou-se superior. Vieira et al. (2011) obtiveram valores de IC50 de 1,74 e
19,96 pg/mL de extrato, para a acerola e goiaba, respectivamente, os dois melhores frutos
nesses parametros em discussao.

A menor capacidade antioxidante dos extratos da polpa do fruto de guarirova talvez se
deva a presenca de compostos antioxidantes com menor efetividade e/ou menor reatividade
com o radical livre utilizado no teste. Além disso, estudos sobre o processo de extracdo e
solvente utilizado, estidgio de maturacdo do fruto, poderiam acarretar no melhor
aproveitamento dos compostos antioxidantes da polpa do fruto. Novas pesquisas devem ser
realizadas para elucidar e confirmar resultados, sugerindo estudos analiticos inter e
intralaboratoriais.

O teor de taninos em extrato hidroetandlico foi de 83,47 mg EAT/100 g de polpa
integral. J4 o extrato aquoso mostrou teor menor, sendo de 71,19 mg de EAT/100 g de polpa.
Dos poucos estudos de taninos realizados em frutos do cerrado, Silva (2010) apresenta a
composi¢do de taninos em semente de saputd, semente de caraguatd e polpa de taruma
(257,74; 306,73 e 317,07 mg EAT/100g de amostra integral, respectivamente). Em outra

espécie nao nativas do cerrado, Barcelos et al. (2001) encontraram teor de 2,77 %, no café.
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Buscas posteriores, em estagios de maturacdo de frutos diferentes, podem revelar
quantidade de taninos maior que a encontrada neste estudo. Segundo Corréa et al. (2000), o
teor de taninos varia significativamente durante a maturacdo do fruto. Devido a baixa
concentracdo de taninos em relacdo a outras espécies, hd menores prejuizos na absor¢ao de
minerais quando da ingestdo do fruto in natura. Entretanto o fato de se detectar baixas
concentracoes de taninos pode ser considerado um fator positivo do ponto de vista dos fatores
antinutricionais. Os taninos podem diminuir a digestibilidade de proteinas e carboidratos e
ainda podem ocasionar diminuir a absor¢do de ferro, glicose e vitaminas (LIENER, 1994).

Em relacd@o aos inibidores de proteases, neste estudo, as amostras de polpa e améndoa
da guarirova ndo apresentaram inibicdo da tripsina e quimiotripsina e também nao
demonstraram atividade hemaglutinante, podendo-se recomendar o fruto para consumo;
diferentemente das leguminosas onde sdo encontrados esses fatores, como por exemplo: na
soja (VASCONCELOS; GUIMARAES; CARLINI, 1994), no feijio comum (BONETT et al.,
2007), feijio preto (DUARTE et al., 2010), ervilhas (PARK, KIM, BAIK, 2010), em
sementes de leguminosas arbdreas da Amazonia (CHEVREUIL et al., 2009). Para estes
alimentos existe a necessidade de aquecimento para a inativacdo dos fatores antinutricionais
(SILVA; SILVA, 2000).

Em frutas existem poucos estudos que tenham detectado a presenca de inibidores de
proteases ou atividades hemaglutinantes por acdo da lectina. Lima et al. (2008) encontraram
inibidor de tripsina em jabuticabas, com maior teor na semente, seguida pela casca e fruto
inteiro e em menor quantidade na polpa e a atividade hemaglutinante na casca. Hiane et al.
(2006) detectaram em améndoas de bocaiuva, baixas concentragdes de lectinas e nao foi
demonstrada a presenca de inibidores de proteases. Barbosa (2006) ndo detectou na améndoa
do bacuri a presenca destes fatores. Em outros alimentos como na semente de sapucaia, foram
encontrados baixos niveis ou ndo detectaveis de inibidores de proteases e lectinas (DENADAI
et al., 2007) e em algas marinhas brasileiras foram encontradas atividades hamaglutinantes e
presenca de fatores antinutricionais (BENEVIDES et al., 1998).

Segundo Silva e Silva (2000), os maleficios dos inibidores de proteinases sao relatados
em estudos com animais, sendo observado hipertrofia pancredtica. Algumas lectinas podem
apresentar toxicidade e outras nao.

Avaliando-se o perfil de aminodcidos da polpa e améndoa da guarirova, observou-se
que a améndoa do fruto atingiu todas as recomendacgdes de aminodcidos essenciais, entretanto

a polpa esteve abaixo do recomendado em histidina (11,1 mg.g ) e metionina + cisteina (20,9
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mg.g '1) . Outros alimentos, como nozes e sementes comestiveis (améndoas, amendoim € noz)
também possuem deficiéncia nestes aminodcidos (FREITAS; NAVES, 2010). Em estudo
realizado por Fernandes et al. (2010), a améndoa do baru também nao atingiu a recomendacao
de metionina + cisteina (22 mg.g ). Na alimentacio é importante manter 0 COnsumo
recomendado de histidina, ja que este aminodcido também € considerado indispensavel. Isso
ocorre devido a diminuicdo dos niveis de hemoglobina quando a dieta tem baixo teor de
histidina (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007). Kriengsinyos et al. (2002)
confirmaram a importancia deste aminoacido quando observaram individuos com dieta sem
histidina por mais de 48 dias e isto resultou no declinio de albumina e transferrina. A
metionina também possui vdrias fung¢des primordiais no organismo tais como cofator de
outros aminodcidos, acdo antioxidante e atuar como doador de metila para outras moléculas,
sempre essencial na formulagdo de RNA e DNA (HAULRIK et al, 2002).

Segundo Freitas e Naves (2010), as sementes e nozes por serem ricos em aminoacidos
essenciais podem auxiliar no tratamento de pacientes com complicacdes nutricionais, portanto
a améndoa da guarirova também pode ser utilizada para suprir as necessidades de
aminodcidos essenciais por possuir as mesmas caracteristicas de outras sementes comestiveis.
O consumo adequado de aminodcidos essenciais possui grande importancia a saude, pois sao
precursores de hormdnios, coenzimas, vitaminas e substancias neurotransmissoras (NELSON;
COX, 2010).

A deficiéncia dos aminodcidos essenciais pode ocasionar alteracdes na sintese de
proteinas. Nas criancas, pode provocar alteragdes bioquimicas e fisioldgicas prejudicando seu
crescimento, desenvolvimento e possibilitando o aparecimento de kwashiorkor, esta € um tipo
de desnutricdo proteico-energética em que ocorre deficiéncia no consumo alimentar de
proteina, mesmo que a ingestdo caldrica se mantenha adequada (HEIMBURGER, 2009). O
kwashiorkor possui manifestacdoes como edema, figado gorduroso e hipoalbuminemia
(TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2011).

Ao realizar o fracionamento das proteinas, identificou-se que na polpa da guarirova a
proporcdo foi maior da fracdo albumina (89,74 %), e na améndoa foi a da globulina (81,06
%). A semente do baru (61,7 %) (Dipteryx alata Vog.) (CRUZ et al, 2011) e a améndoa de
bocaiuva (53,5 %) (HIANE et al, 2006) também mostraram maior propor¢ao de globulinas;
assim como Park, Kim, Baik (2010) que também detectaram uma prevaléncia de globulinas

em oito variedades de ervilhas (média das variedades = 55,04 %).
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A relacdo Albumina/Globulina foi de 1,17 e 0,09 para a polpa e améndoa de guarirova
respectivamente, evidenciando que a polpa possui quantidades proximas e a améndoa possui
propor¢des completamente distintas das duas proteinas. Park, Kim, Baik (2010) encontraram
valores que variaram de 0,29 a 0,48 e nestas amostras de estudos ndao houve diferencas
significativas ja que se tratava de oito tipos de ervilhas e as amostras eram semelhantes. O
estudo da globulina em diferentes alimentos tem despertado interesse cientifico no seu
isolamento e caracterizacdo (NEVES; SILVA; LOURENCO, 2004). As globulinas sdo
proteinas largamente distribuidas no reino animal e vegetal e sdo importantes na germinagao,
possuindo funcdes estruturais e cataliticas. No homem, essas fra¢des protéicas estdo
envolvidas no sistema imunoldgico, transporte de substancias, incluindo lipideos, hormdnios
e fons inorganicos (ARAUJ O et al., 2002; SGARBIERI, 1996).

A proporcdo de albuminas, globulinas e outras proteinas nos alimentos difere
conforme o tipo de alimento, espécie e variedade. Estas diferentes concentra¢des sao
responsaveis pela qualidade nutricional e propriedades funcionais de cada alimento (NEVES;
LOURENCO; SILVA, 2001). Entretanto, os mesmos autores afirmam que, os alimentos que
contem maior propor¢do de albuminas, possuem melhor qualidade nutricional nas proteinas.
Em contrapartida, Deckard; Tsai; Tucker (1994) relatam que alimentos com altas
concentracoes de albumina e globulina sdo caracteristicas desejdveis nos alimentos, pois
ambas sdo ricas em aminodcidos.

A determinacdo do nimero e dos pesos moleculares das fracdes protéicas foi realizada
em eletroforese em gel de poliacrilamida ou chamada também de SDS-PAGE (sodium
dodecyl sulphate polyacrilamide gel electrophoresis) sendo este um método fécil de executar
e de custo acessivel (ANEMA, 2009). Com a execucdo da eletroforese pode-se observar as
proteinas das fracdes e seus pesos moleculares. Nao foram encontradas eletroforeses de
albuminas e globulinas de polpas de outros frutos do cerrado para realizar as comparagdes
com os pesos moleculares da polpa de guarirova, entretanto para a améndoa, observou-se que
a globulina apresentou uma banda protéica entre 45 e 66 kDa e outras menores entre 20 e 45
kDa. Em estudo realizado por Hiane et al. (2006), observaram que a globulina da améndoa de
bocaiuva apresentou trés bandas, sendo uma acima de 100 kDa, outra de 66 kDa e de 60 kDa.
Na améndoa de sapucaia, Denadai et al. (2007) identificaram na globulina bandas 18 kDa, 34
kDa, 40 kDa e 50 kDa. As albuminas da améndoa de guarirova apresentaram vérias bandas
protéicas entre 14 e 50 kDa. Denadai et al. (2007) identificaram diversas bandas nas

albuminas da améndoa de sapucaia, entre aproximadamente 18 a 100 kDa. Para comparar
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com outro alimento rico em proteinas, verificou-se no trabalho de Jacinto (2007) que a fracdo
albumina da linhaca obteve predominancia de uma banda por volta de 20 kDa e outras bandas
menores entre 20 a 120 kDa.

Em relacdo a digestibilidade protéica in vitro, verificou-se que as albuminas tiveram
maior digestibilidade do que a caseina (proteina padrdo) e as globulinas. Normalmente as
albuminas, principalmente de leguminosas, t€m menor digestibilidade por possuirem fatores
antinutricionais como inibidores de proteases e lectinas (LAJOLO; GENOVESE, 2002).
Entretanto neste estudo isso ndo ocorreu, ja que a albumina obteve uma alta digestibilidade e
nao foi encontrada a presenca desses fatores. Isto deve ocorrer devido ao tratamento térmico,
j4 que o mesmo torna mais suscetivel a acdo das enzimas, pois as estruturas tercidrias e
quaterndrias da albumina podem ser parcialmente destruidas (GUO; YAO; CHEN, 2007).
Para as albuminas ndo aquecidas e que tiveram IVPD elevados, pode-se supor que outros
fatores que poderiam diminuir a IVPD ndo estavam presentes ou continham em pequenas
quantidades, como fatores antinutricionais, ou nao formacao de complexos com as proteinas e
taninos, lignina e polissacarideos, dessa forma, ndo interferindo na hidrélise das albuminas
(LANFER MARQUES; LAJOLO, 1991). Como as albuminas tiveram melhor digestibilidade,
0 mesmo ocorreu com a farinha da polpa liofilizada, que também obteve maior digestibilidade
do que a caseina e as globulinas, isto se deve provavelmente pela presenca predominante da
albumina nessa amostra.

Clemente et al. (2000) também verificaram que as albuminas do grao de bico tiveram
digestibilidade aumentada com o calor e na presenca de agentes redutores, sugerindo que
houve quebra nas estruturas tercidrias da proteina, por desnaturacio protéica.

Na globulina da polpa, o IVPD foi maior do que a caseina com TT e TE. Em
contrapartida, Cruz et al. (2011) observaram na semente do baru, que a digestibilidade da
globulina foi menor em relagdo a caseina.

No estudo de Park, Kim, Baik (2010), em que foi avaliada a digestibilidade da
globulina com enzimas e identificaram residuos parcialmente digeridos com peso molecular
abaixo de 20kDa, porém com o TT+TE, os residuos desapareceram. Na Figura 9, observa-se
que a globulina da améndoa também ¢é totalmente digerida com os TT+TE, mas a globulina da
polpa € melhor digerida com o TT e menos nos demais tratamentos. O aquecimento €
responsavel pela desnaturacio protéica e consequentemente o aumento da digestibilidade das
proteinas, pois em proteinas de origem vegetal o tratamento térmico destroe a parede celular e

deixa as proteinas disponiveis para a acdo enzimdtica (SILVA, 2006; SGARBIERI, 1996).
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Este tratamento de forma moderada leva a inativacao de inibidores de proteases, a0 aumento
da digestibilidade e a melhora da biodisponibilidade de aminoacidos (ARAUJO, 2011).

A farinha da améndoa obteve menor IVPD provavelmente em funcio da presenca de
outros compostos como as fibras, que podem modificar e diminuir a digestibilidade das

proteinas, por aumentar a liberacio de nitrogénio (ARAUJO, 2011).
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CONCLUSOES

A polpa e améndoa da guarirova representou mais de 50% de porcdo comestivel em
relacdo ao peso total do fruto, mostrando ter bom rendimento para aproveitamento na
industria alimenticia.

Polpa e améndoa de guarirova mostraram ser potenciais fontes de nutrientes,
verificando-se que a polpa possui maior quantidade significativa de carboidratos e a
améndoa possui elevada concentracio de lipidios e alto valor caldrico.

O indice de iodo do 6leo da polpa de guarirova € maior que o da améndoa; e nao
houve diferencas significativas para os indices de refracdo e de saponifica¢do, ao
comparar polpa e améndoa.

A améndoa possui maior concentracdo de gordura saturada com predominio do acido
laurico. Nao foi detectado o acido graxo 6mega-3 e observou-se quantidades pequenas
de dmega-6 e 6mega-9. A polpa apresentou concentragdes acima de 50% de acidos
graxos monoinsaturados e polinsaturados, com maior percentual de 6mega-6 e 6mega-
9; e menor de 6mega-3.

Em relacdo aos indices de qualidade nutricional, o éleo da polpa da guarirova mostrou
melhor potencial para a promogdo da saide quando comparado aos da améndoa.

Em relacdo aos minerais, observou-se que a polpa e a améndoa ndo sao consideradas
fontes ou ricas nesses nutrientes.

O principal carotenoide encontrado na polpa da guarirova foi o o—caroteno, mas a sua
quantidade nao mostrou potencialmente que a amostra ¢ uma boa fonte de vitamina A.
Resultados dos compostos bioativos determinados e que apresentam atividade
antioxidante, os fendis, o o—caroteno, a luteina e os taninos, apresentaram valores
muito inferiores aos dos encontrados na literatura para as frutas com alto potencial
antioxidante.

Nao foi detectada a presenca de inibidores de proteases e lectinas nas amostras
estudadas.

A andlise de aminodcidos demonstrou que a améndoa da guarirova possui quantidades
adequadas de aminodcidos essenciais recomendados pela Organizacdo Mundial da
Saide e a polpa possui concentragdes pouco abaixo da cota dietética recomendada

apenas para histidina e metionina + cisteina.
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A améndoa possui maior fragdo protéica em globulina e a polpa em albumina.
A avaliacdo da digestibilidade in vitro demonstrou que a polpa e a améndoa da
guarirova possuem melhor digestibilidade protéica em relagdo a caseina (proteina

padrao), principalmente as albuminas.
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