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Resumo: Eugenia uniflora, conhecida popularmente como pitanga, ¢ uma arvore da familia Myrtaceae origindria da
Mata Atlantica brasileira e distribuida desde o Nordeste até o Rio Grande do Sul, com frequente cultivo em pomares
domésticos em todo o pais. Estudos com a espécie sdo importantes para contribuir com o aprimoramento do conheci-
mento cientifico sobre a planta e a composigdo dos seus frutos. O objetivo deste trabalho foi analisar as caracteristicas
fisico-quimicas e determinar compostos antioxidantes em frutos de pitanga nas cores laranja e vermelha. Foram ava-
liados em triplicata os teores de umidade, pH, solidos solaveis, acidez total titulavel, acucares redutores, compostos
fenolicos totais, flavonoides totais e vitamina C. Os dados obtidos foram submetidos ao teste ¢ de Student, ao nivel de
5% de significancia. Os resultados mostraram que a pitanga vermelha apresenta maiores teores de umidade, pH, soli-
dos soluveis, compostos fendlicos totais e flavonoides totais. Acidez total titulavel, agucares redutores e vitamina C ndo
foram diferentes entre as amostras avaliadas. Os frutos de pitanga coletados na regido de Capao Bonito, SP, apresentam
em sua composi¢ao compostos antioxidantes com potencial efeito benéfico a saude, especialmente os frutos na cor
vermelha, indicando seu alto valor como alimento funcional.
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Physicochemical characteristics and antioxidant compounds in pitanga
fruits of Capao Bonito region, SP, Brazil

Abstract: Eugenia uniflora, popularly known as pitanga, is a tree of Myrtaceae family originally from Brazilian Atlantic
Forest and distributed from the Northeast to Rio Grande do Sul, with frequent cultivation in home gardens throughout
the country. Studying this species is important to contribute to the improvement of scientific knowledge about the
plant and the composition of its fruits. The objective of this study was to analyze the physical-chemical characteristics
and determine antioxidant compounds in orange and red pitanga fruits. Were evaluated in triplicate the moisture, pH,
soluble solids, titratable acidity, reducing sugars, total phenolic compounds, total flavonoids and vitamin C. Data were
submitted to Student’s t test at 5% of significance. The results showed that red pitanga presented higher levels of mois-
ture, pH, soluble solids, total phenolic compounds and total flavonoids. Total acidity, reducing sugars and vitamin C
were not different between the samples evaluated. The fruits of pitanga collected in the region of Capao Bonito present
in their composition antioxidant compounds with potential beneficial health effects, in particular the fruits of the red
form, indicating its high value as a functional food.

Keywords: Eugenia uniflora; flavonoids; total phenolic compounds.

1. INTRODUCAO

A pitangueira (Eugenia uniflora L.) é uma planta da familia Myrtaceae origindria da mata atlantica brasileira
(BFG, 2015). O clado Eugenia tem seus ancestrais originados nessa formagdo ha cerca de 26 milhoes de anos e en-
contra-se desde o Nordeste até o Rio Grande do Sul, com ocorréncia em algumas regides do Uruguai e da Argentina
(BATALHA-FILHO & MIYAKI, 2014; BFG, 2015; BUNGER et al., 2016).
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Por causa da sua capacidade de adaptacdo a condi¢des de clima e solo, a pitangueira foi disseminada e é
cultivada nas mais variadas regides do globo (FRANZAO & MELO, 2012). Além disso, ocorre frequentemente em
pomares domésticos de todo o pais e é encontrada em seu habitat natural nas matas semideciduas do planalto e
na bacia do Parana desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, bem como nas restingas de toda a costa brasileira
(LORENZI et al., 2006).

A pitangueira pode alcangar de 6 a 12 m de altura e seu tronco é irregular, com ramificagdes e cor averme-
lhada. Apresenta folhas ovais, de colorac¢do verde, flores brancas e frutos globosos-costados, achatados nas extremi-
dades e com sulcos longitudinais (LORENZI & MATOS, 2008). Os frutos possuem cor variavel, como a alaranjada,
forma também encontrada na natureza, porém menos frequente que a tipica avermelhada, com frutos de polpa
mais firme e de sabor geralmente mais doce. Ja a pitanga roxa, de coloracdo quase negra, ¢ uma forma rara na
natureza, com frutos geralmente menores que os das demais, de polpa menos firme e sabor extremamente doce
(LORENZI et al., 2006).

Com polpa agridoce e perfumada, a pitanga é muito apreciada — dela obtém-se geleias, vinhos, doces e lico-
res —, sendo o estado de Pernambuco um dos principais produtores, com estimativa de 1.700 toneladas de frutos.
Segundo Fraife-Filho et al. (2013), em uma analise de polpa de pitanga, foram constatados reduzido valor calérico e
presenca de calcio, fésforo, ferro, vitaminas B1, B2 e C.

Os frutos da espécie sdo ricos em compostos soliveis em dgua e metabdlitos secundarios, como compostos
fendlicos e carotenoides, que possuem agao antioxidante frente a radicais livres no organismo humano (SILVA et al.,
2010). Compostos antioxidantes estdo relacionados com a resisténcia vegetal, conferindo prote¢do contra o ataque de
microrganismos (MIRANDA et al., 2013). Nos alimentos, os antioxidantes podem influenciar o valor nutricional e a
qualidade sensorial, conferindo atributos como cor, textura, amargor e adstringéncia (ROCHA et al., 2011). Nos vege-
tais, os compostos fenolicos constituem os antioxidantes mais abundantes (EVERETTE et al., 2010).

Compostos fenodlicos com atividade antioxidante desempenham papel importante nos processos de inibi¢ao
do risco de doengas cardiovasculares e podem atuar sobre o estresse oxidativo, que é relacionado com diversas pato-
logias cronico-degenerativas, como diabetes, cancer e processos inflamatdrios (LU et al., 2010). Entretanto, quando
em concentra¢do muito elevada ou em composi¢io inadequada, esses compostos podem conferir caracteristicas in-
desejaveis, como o escurecimento enzimatico de frutas e a interagdo com proteinas, carboidratos e minerais (IMEH &
KHOKHAR, 2002). Segundo Zaicovski (2008), estudos epidemioldgicos sugerem que compostos antioxidantes, como
a vitamina C, inibem doengas no coragio, e algumas pesquisas também tém mostrado uma possivel redugio no risco
de céncer de pulmio relacionado ao consumo de carotenoides e vitamina C (GOMES, 2007; SHARECK et al., 2017).

Estudos realizados com os frutos de Eugenia uniflora avaliando compostos antioxidantes e propriedades fisico-
quimicas sdo importantes para contribuir com o aprimoramento do conhecimento sobre a espécie, pois sdo escassos
os trabalhos que avaliam as caracteristicas fisico-quimicas e os teores de compostos antioxidantes das diferentes for-
mas de pitanga.

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar caracteristicas fisico-quimicas e determinar compostos antioxi-
dantes em frutos de pitanga (Eugenia uniflora) nas cores laranja (PL) e vermelha (PV) da regido de Capéo Bonito, SP.

2. MATERIAIS E METODOS

Os frutos de PL e PV foram coletados maduros na regido de Capao Bonito, SP (24°00°21”S 48°20°56”0, 730 m
de altitude), e higienizados através de lavagem com agua potavel — a desinfecgio foi feita em solugio clorada (hipo-
clorito de sédio na concentragdo de 100 a 250 mg L) durante 15 minutos, com posterior enxdgue em dgua potavel,
conforme a Portaria CVS-5/2013 (SAO PAULO, 2013).

A polpa dos frutos foi separada manualmente das sementes, e as amostras, trituradas em liquidificador com
adi¢do de agua deionizada, com posterior filtracdo em papel filtro, e os extratos foram utilizados para a realizagao das
analises em triplicata.

Para analise do teor de umidade, utilizou-se o método de estufa a 105°C até atingir o peso constante, utili-
zando 10 g da amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008); e para a determinagio eletrométrica do pH, os extra-
tos aquosos apos homogeneizagio foram avaliados e foi determinado o pH com aparelho (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

O teor de solidos soluveis foi verificado nos extratos aquosos por refratometria, utilizando-se um refratdmetro
manual. Para determinagdo da acidez total titulavel, aos extratos aquosos foram adicionados 0,3 mL de solugio de
fenolftaleina para cada 100 mL de solugio a ser titulada. A titulagao foi realizada com solugéo de hidréxido de sodio
0,1 M sob agitagdo constante, até coloracdo rdsea persistente por 30 segundos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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Para determinagdo dos agticares redutores, utilizou-se das solu¢des de Fehling A e B, adicionando 40 mL de
agua e aquecendo-as até a ebuli¢do, com agitagdo até que a solugdo passasse de azul a incolor INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

Os compostos fenolicos totais foram determinados nos extratos aquosos com base na metodologia descrita por
Keevil et al. (2000). Em um tubo de ensaio, foi colocada uma aliquota (50 uL) dos extratos aquosos da amostra, acres-
cida de 5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau (diluido em dgua destilada na propor¢ao 1:10, v/v) e 4 mL de solugao de
carbonato de sédio (Na,CO, a 7,5%, 75 g L''). A amostra foi homogeneizada e mantida ao abrigo da luz por 2 h para
leitura da absorbéncia a 700 nm em espectrofotémetro. Foi utilizado como padréo o acido galico.

Para determinar os flavonoides totais, foi utilizado o protocolo de Daugsch (2007), de acordo com o método
colorimétrico do cloreto de aluminio (AICL,) de Chang et al. (2002). Em um tubo de ensaio, 500 pL dos extratos aquo-
sos foram misturados com 1,5 mL de etanol PA/ACS 99,9%, 100 pL de solugao 10% de cloreto de aluminio, 100 uL de
acetato de potdssio 1M e 2,8 mL de dgua deionizada. A absorbéncia foi determinada em espectrofotémetro a 434 nm
apo6s 30 minutos de rea¢do. Solugdes padrao de quercetina foram utilizadas para a curva de calibragio.

A vitamina C foi determinada nos extratos aquosos por titulometria, baseada na redugao do corante sal s6-
dico de 2,6-diclorofenol indofenol, conforme método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando-se acido
ascorbico como padrio.

Os resultados foram submetidos ao teste ¢t de Student ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05) para compa-
ragao das médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as amostras de PL e PV estdo expressos nas Tabelas 1 (caracteristicas fisico-quimicas)
e 2 (compostos antioxidantes).

O teor de umidade foi significativamente maior na PV quando comparada com a PL. Karwowski (2012) consta-
tou valor de umidade de 90,31% e Prado (2009), umidade de 92%, corroborando os dados de nosso trabalho. Bagetti et al.
(2011) encontraram teores de umidade iguais a 83,9% (PV) e 84,7% (PL), enquanto Vergara et al. (2016) verificaram
umidade de 85,01 em PV. Pode-se constatar que, apesar das variagdes observadas, a umidade maior da PV obtida neste
estudo estd de acordo com outras pesquisas, como a de Oliveira et al. (2006), com resultado de 90,3%, Batista et al. (2014),
com 90,6%, e Salgado et al. (1999), que observaram 90,47% de umidade em polpa de pitanga.

O pH foi significativamente maior nas amostras de PV, porém os resultados de pH acidos verificados tanto em
PV como em PL sdo semelhantes a outras pesquisas, como Prado (2009), com pH de 3,39; Karwowski (2012), com
pH de 3,45; Zaicovski (2008), com pH entre 2,92 e 3,51; e Vergara et al. (2016), com pH de 3,35. De acordo com San-
tos et al. (2002), os valores de pH em PV variaram de 3,36 a 3,11 em diferentes estddios de maturagio e apresentaram
tendéncia de decréscimo do pH com o avang¢o da maturagdo. O pH é importante na industrializagdo e no processa-

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de Eugenia uniflora de Capao Bonito, SP.

Analise PL PV

Umidade (%) 87,31 £ 0,55 90,16 + 0,37
pH 3,27 £ 0,06 3,96 £ 0,12
Sélidos soldveis (°Brix) 8,22 + 0,59 13,49 + 1,70
Acidez total titulavel (%) 22,99 + 3,30 26,96 + 3,56
Acidez (g acido citrico 100 mL™") 1,47 £ 0,20 1,69 + 0,24
Actcares redutores (%) 1,86 £ 0,15 1,72 £ 0,23

PL: pitanga laranja; PV: pitanga vermelha.

Tabela 2. Compostos antioxidantes em frutos de Eugenia uniflora de Capao Bonito, SP.

Anilise PL PV
Compostos fendlicos totais! 435,3 £243,8 1318 + 169,2
Flavonoides totais? 230,2 + 18,9 396,3 +5,3
Vitamina C? 10,4 £2,5 89+1,0

PL: pitanga laranja; PV: pitanga vermelha; 'mg equivalentes dcido galico 100 g'; mg equivalentes quercetina 100 g'; *mg acido ascérbico 100 mL.
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mento do alimento, de forma que este dcido poderia representar uma caracteristica vantajosa para os frutos avaliados,
com maior vida util e menor altera¢do microbiana (CECCHI, 2003; NUNES et al., 2014).

De maneira semelhante, o teor de solidos soluveis foi significativamente maior nas amostras de PV quando
comparadas as de PL. Os teores de sdlidos soluveis variam entre espécies, cultivares, ponto de maturagio e clima, com
valores médios geralmente entre 8 e 14% (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Zaicovski (2008) observou teor de soli-
dos soluveis de 7,0 a 9,8 para PL e variagdo de 4,0 a 8,8 para PV. Karwowski (2012) e Prado (2009) encontraram valores
de 8,2 e 8,0 para sélidos soluveis de pitanga, respectivamente. Em nosso trabalho, a pitanga vermelha apresentou teor
maior, em torno de 13, resultado que é corroborado por Vergara et al. (2016), com valor igual a 13,03°Brix em polpa
de PV, o que pode indicar semelhanga no estadio de maturagdo dos frutos. Bagetti et al. (2011) relataram que ambas
as pitangas apresentaram altos teores de sdlidos solaveis, iguais a 11,8 (PL) e 11,5 (PV). Diferencas nos resultados
citados podem ser devido a diversos fatores, pois os teores de solidos soltiveis variam nos frutos de acordo com o grau
de maturagio e condi¢6es de cultivo, como luminosidade e temperatura (ZAICOVSKI, 2008).

A acidez total titulavel das amostras analisadas néo foi significativamente diferente entre os frutos nas cores
laranja e vermelha. De acordo com Bagetti et al. (2011), foram encontrados teores de acidez de 1,67 (PV) e 1,63 (PL),
semelhantes aos nossos resultados. Segundo Karwowski (2012), a acidez foi igual a 0,99, resultado muito inferior ao
obtido em nosso trabalho. Os principais acidos organicos que sdo encontrados em alimentos sdo o citrico, malico,
oxalico, succinico e tartarico, e a proporgao relativa de acidos organicos presente em frutas e vegetais varia com o grau
de maturagio e com as condigoes de crescimento (CECCHI, 2003). Assim, as diferencas observadas com os outros
estudos podem refletir variagdes no grau de maturagdo e/ou nas condigdes de cultivo dos frutos.

Os agticares redutores em glicose (%) nao foram estatisticamente diferentes entre as amostras avaliadas.
Karwowski (2012) observou teor de agucares redutores de 5,47% e Alexandre et al. (2014) observaram 3,02%,
constatando uma grande diferen¢a de nossos resultados. Os valores de agticares nas frutas dependem do grau de
maturac¢io dos frutos e aumentam com o amadurecimento (CELLI, 2011). Dessa forma, os resultados obtidos po-
dem indicar que os frutos de pitanga analisados neste estudo estavam em estagio de maturagio diferente daqueles
avaliados por outros autores.

Em adigéo, para o teor de vitamina C, também nao houve diferengas significativas entre as amostras de PV e
PL analisadas. Segundo Karwowski (2012), a concentragao de acido ascérbico na pitanga foi igual a 4,93 mg 100 ml?,
resultado inferior ao obtido neste trabalho. Por outro lado, de acordo com a Unicamp (2011), o teor de vitamina C da
pitanga corresponde a 24,9 mg 100 g, e Batista et al. (2014) verificaram 18,6 mg 100 g de vitamina C, valores maiores
que o observado neste estudo. Variagdes nas concentracoes de vitamina C podem estar relacionadas a condi¢des de
armazenamento (MODESTO JUNIOR et al,, 2016), além de caracteristicas genéticas e fatores ambientais (LESTER,
2006), refletindo em expressivas diferencas, como as citadas.

Os compostos fenodlicos totais foram significativamente maiores nas amostras de PV quando comparadas as de
PL. Bagetti et al. (2011) constataram compostos fendlicos totais iguais a 210 mg 100 g* em PV e 179 mg 100 g em PL.
Segundo Karwowski (2012), esses compostos foram iguais a 113 mg 100 g, e Lima et al. (2002) encontraram teores de
257 mg 100 g' em PV. Os compostos fendlicos correspondem a metabdlitos vegetais secundarios, agrupados em di-
ferentes classes de acordo com a sua estrutura quimica. Sao substincias que apresentam radical hidroxila ligado a um
anel benzénico e, por isso, tém carater acido. Variam desde fendis simples, dcidos fenolicos e flavonoides até polimeros
complexos como a lignina. Sao normalmente encontrados em folhas, sementes e frutos, em concentragdes variadas
com o 6rgédo, com as cultivares e espécies (CHITARRA & CHITARRA, 2006).

Os valores expressivos de compostos fenolicos totais observados sugerem as propriedades antioxidantes dos
frutos de pitanga avaliados, em especial na cor vermelha. Aragjo et al. (2017) verificaram maior teor de compostos
fendlicos em frutos vermelhos de pitanga (530 mg 100 g!) em comparacgio com a laranja (474 mg 100 g'); além disso,
a atividade antioxidante também foi maior na PV em relagdo a PL. Nesse sentido, o consumo de frutiferas nativas
vermelhas tem aumentado no pais, devido ao seu potencial nutritivo e terapéutico, acarretando beneficios a satde ao
atenuar o envelhecimento e diminuindo o risco de doengas cronico-degenerativas (ARAUJO et al., 2017).

Os flavonoides totais também foram significativamente maiores nas amostras de PV quando comparadas as
de PL. Karwowski (2012) observou 18,48 mg kg de flavonoides totais em pitanga, teor menor que o verificado neste
estudo. Os resultados podem refletir variagoes ambientais e/ou o grau de maturagéo dos frutos analisados, uma vez
que diferengas na composi¢do quimica de frutas podem estar relacionadas com o local de plantio, condi¢oes edafocli-
midticas, variedade e estddio de maturagio (ALEXANDRE et al., 2014).

Segundo Celli (2011), os compostos secundarios de vegetais, como os flavonoides, estdo envolvidos na fotos-
sintese, na respirac¢do, no crescimento e no desenvolvimento, e fatores que afetam a sua concentragio sdo o ciclo dia/

noite, a idade e o desenvolvimento da planta, sendo que tecidos mais novos normalmente possuem uma taxa biossin-
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tética de flavonoides mais elevada. A concentragdo de flavonoides totais observada nos frutos de PV sugere que sua
utilizagdo na alimentac¢do pode proporcionar efeitos positivos na saide humana, pois estudos indicam que o consumo
de alimentos ricos em flavonoides estd relacionado com redugédo do risco de doengas cardiovasculares (SILVA et al.,
2016), inflamagéo e cancer (GRIFFITHS et al., 2016; SUNG et al., 2016).

Assim, a biodiversidade frutifera do Brasil necessita de maior valoriza¢io no que se refere a espécies ainda pou-
co caracterizadas e exploradas, como a pitanga, impulsionando o desenvolvimento de novos produtos para melhoria
da alimentacdo e da saide da populacdo (NEGRI et al., 2016).

4. CONCLUSOES
As analises permitiram constatar que os frutos de pitanga coletados na regido de Capao Bonito, SP, apresentam
em sua composi¢do compostos antioxidantes, como fenoélicos e flavonoides, com potencial efeito benéfico a saude, em

especial os frutos na cor vermelha, indicando seu alto valor como alimento funcional. Os resultados obtidos podem,
assim, estimular a utilizagdo e/ou o cultivo da espécie na regido.
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