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Resumo

Este trabalho objetivou avaliar a bioacessibilidade in vitro de a-caroteno, 3-caroteno, licopeno e de compostos fendlicos, e a
capacidade antioxidante em farinhas de améndoa, polpa e casca do fruto pequi. Além disso, inter-relacionar estes resultados
com a atividade de agua, acidez e parametros de cor, por meio da andlise de componentes principais. Os frutos foram
coletados no estado de Mato Grosso, sendo higienizados, descascados, despolpados e retiradas as améndoas. A
quantificacdo das concentracdes totais e bioacessiveis dos carotenoides e compostos fendlicos e a capacidade antioxidante
foram feitas por espectrofotometria UV-Visivel. Os ensaios de bioacessibilidade in vitro foram feitos por meio de trés etapas:
digestdo salivar, gastrica e intestinal. As maiores concentragbes de a-caroteno (63,81 ug/g), B-caroteno (59,83 ug/g) e
licopeno (40,66 Lg/g) foram obtidas para farinha da polpa do pequi. Porém, as maiores porcentagens de bioacessibilidade
de a-caroteno (59,69%), B-caroteno (96,14%) e licopeno (44,13%) foram encontradas na farinha da améndoa. Os teores de
compostos fendlicos totais foram: 210,50, 402,21 e 9475,69 mg GAE/100g, para as farinhas de améndoa, polpa e casca,
respectivamente, sendo a maior porcentagem de bioacessibilidade (86,68%) encontrada na farinha da polpa. A farinha da
casca do pequi apresentou maior capacidade antioxidante (ECsq) 45,71 g/g de DPPH. Os maiores resultados de L* (42,19), a*
(4,17), b* (8,39) e acidez titulavel (17,83 mL NaOH/100 g) foram verificados na farinha da polpa e o menor pH (3,34), na farinha
da casca. A andlise de componentes principais indicou que o pH e a acidez titulavel podem influenciar na bioacessibilidade
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de compostos fendlicos e carotenoides, e na capacidade antioxidante. Os resultados sugerem que as farinhas do pequi
apresentam compostos bioativos bioacessiveis e boa capacidade antioxidante, e podem ser uma alternativa tecnolégica no
enriquecimento de produtos alimenticios.

Palavras-chave: Fruto do Cerrado; Digestdo in vitro; Composicao de alimentos; Compostos bioativos; Valor
nutricional; DPPH; a-caroteno.

Abstract

This work aimed to evaluate the in vitro bioaccessibility of a-carotene, B-carotene, lycopene and phenolic
compounds and antioxidant capacity in the pequi almond, pulp and peel flours. Furthermore, it is relevant to
interrelate these results with water activity (aw), Total Titratable Acidity (TTA), pH and color parameters through
principal component analysis. For this, fruits were collected in the state of Mato Grosso (MT), and they were sanitized,
peeled, pulped and the almonds removed. Quantification of total and bioaccessible concentrations of carotenoids
and phenolic compounds and antioxidant capacity were performed by UV-Visible spectrophotometry. In vitro
bioaccessibility tests were performed using a three-step: salivary; gastric; and intestinal digestions. The highest
concentrations of a-carotene (63.81 pg/qg), p-carotene (59.83 ug/g) and lycopene (40.66 ug/g) were obtained for
pequi pulp flour. However, the highest percentages of bioaccessibility of a-carotene (59.69%), B-carotene (96.14%)
and lycopene (44.13%) were found in almond flour. The concentrations of total phenolic compounds were: 210.50;
402.21; and 9475.69 mg GAE/100g, for pequi almond, pulp and peel flour, respectively. The highest percentage of
bioaccessibility (86.68%) was found in pulp flour. Pequi peel flour showed the highest antioxidant capacity (ECso)
45.71 g/g of DPPH. The highest results for L* (42.19), a* (4.17), b* (8.39) and TTA (17.83 mL NaOH/100 g) were
verified in the pulp flour; whereas the lowest pH (3.34) was verified in the peel flour. Principal component analysis
indicated that pH and TTA can influence the in vitro bioaccessibility of phenolic compounds, carotenoids and the
antioxidant capacity. The results obtained suggested that pequi flours presented bioaccessible bioactive compounds
and good antioxidant capacity and may be a technological alternative in the enrichment of food products.

Keywords: Cerrado fruit; In vitro digestion; Food composition; Bioactive compounds; Nutritional value; DPPH; a-caroten.

Highlights

e A farinha da améndoa do pequi apresentou maior porcentagem de carotenoides bioacessiveis

e A farinha da casca do pequi apresentou maior capacidade antioxidante

e A farinha da polpa do pequi apresentou maior porcentagem de compostos fendlicos bioacessiveis

e O pH e a acidez total titulavel influenciaram na bioacessiblidade in vitro de compostos fenolicos,
carotenoides e capacidade antioxidante.

1 Introducgao

O Cerrado, também conhecido como a savana brasileira, devido a sua extensao e biodiversidade, possui grande
importancia para o Brasil. Por ser a segunda maior vegetagao brasileira, nesse bioma pode-se encontrar uma grande
variedade de espécies frutiferas com potencial tecnoldgico, caracteristicas organolépticas peculiares e alto valor
nutricional. Muitas espécies frutiferas presentes no Cerrado tém sido objeto de pesquisas cientificas que buscam
conhecer o seu perfil fisico-quimico, bem como suas caracteristicas nutricionais e tecnologicas (Araujo et al., 2018).

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.), fruto do pequizeiro, espécie arbdrea nativa do Cerrado brasileiro,
¢ um fruto com carateristicas organolépticas peculiares, polpa de cor amarela e améndoa protegida por um
endocarpo espinhoso. O principal uso desse fruto € no consumo direto cozido, sendo sua casca e améndoa
descartadas (Magalhaes et al., 2019). No ano de 2018, a extragdo de pequi no Brasil foi de aproximadamente
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21.945 toneladas, o que indica a potencialidade do uso de subprodutos deste fruto, como a casca e a améndoa,
que podem ter relevancia econdmica e social (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018).

Considerando que a fragdo descartada do pequi ¢ superior a 80%, alternativas que visem ao seu
aproveitamento na dieta sdo importantes, principalmente pelo potencial nutricional que pode ser explorado.
Alguns estudos indicam que a elaboracao de farinhas a partir da polpa e dos residuos (cascas e améndoas) ¢
uma alternativa promissora que visa ao aproveitamento integral do fruto, bem como a facilidade de
incorporagdo de alimentos que geralmente sdo descartados na dieta, contribuindo para a com a promogao da
saude (Braga-Souto et al., 2021; Bem-Feito et al., 2020; Andrade et al., 2020; Ledo et al., 2017; Silva et al.,
2018a; Justi et al., 2017).

Dentre os compostos bioativos presentes no pequi, os carotenoides e os compostos fendlicos merecem
destaque. Os carotenoides, pigmentos naturais responsaveis pela coloragdo amarelada presente na polpa do
pequi, estdo amplamente distribuidos entre as plantas. Esses compostos lipossoliiveis exibem propriedades
antioxidantes, sendo alguns percursores de vitamina A e capazes de fornecer protegcdo contra os efeitos
prejudiciais de radicais livres e espécies reativas do oxigénio (Pinto et al., 2018). Ja os compostos fendlicos
constituem um dos grupos de fitoquimicos mais abundantes e de alta importancia fisiologica e morfoldgica nas
plantas. Evidéncias demonstram que esses antioxidantes estdo relacionados de forma significativa a reducéo da
ocorréncia de doengas cronicas e degenerativas nas populagdes (Monteiro et al., 2015; Ledo et al., 2017).

Entretanto, a concentragdo total de um nutriente ou composto bioativo presente em um alimento nio indica
o seu real valor nutricional, considerando que nem toda a concentra¢do de um nutriente presente nesta matriz
alimentar ¢ liberada e utilizada durante a absor¢do no organismo enquanto ocorre a digestdo e, além disso,
componentes presentes na matriz alimentar também podem interferir nesta absor¢ao (Hur et al., 2011). Neste
contexto, estudos sobre a bioacessibilidade de nutrientes e compostos ativos em alimentos sdo de relevancia.

A bioacessibilidade é definida como a fragdo de componentes liberados pela matriz alimentar que se torna
disponivel para absor¢ao apos o processo de digestao (Minekus et al., 2014) e a quantificagdo dessa fracao
bioacessivel pode ser feita por métodos in vivo e in vitro, sendo os in vitro comumente utilizados, em virtude
do baixo custo. Estes métodos permitem um controle das etapas do processo de digestdo gastrointestinal,
possibilitando uma previsdo efetiva da fragdo bioacessivel e posterior indicacdo de estudos in vivo
(Gongalves et al., 2020).

Diante da escassez de trabalhos que relatem a bioacessibilidade de compostos bioativos em frutos do
Cerrado brasileiro e de seus subprodutos, bem como a inter-relagdo com sua composi¢do quimica, o presente
trabalho objetivou a avaliag¢do da bioacessibilidade in vitro de a-caroteno, B-caroteno, licopeno e compostos
fenodlicos, e da capacidade antioxidante de farinhas de améndoa, polpa e casca do fruto pequi, além da inter-
relacdo, por meio de uma analise de componentes principais destes resultados, com a atividade de agua, o
pH, a acidez total titulavel e os pardmetros de cor.

2 Material e métodos

2.1 Coleta e preparo das amostras

As amostras de pequi foram coletadas nas cidades de Chapada dos Guimaraes (15°27'10"S, 55°44'21"W),
Cuiaba (15°35'56"S, 56°5'42"W), Poconé (16°15'26"S, 56°37'29"W) e no distrito da Guia (15°21'29.7”’S,
56°14'34.2”W), no Estado de Mato Grosso, entre os meses de novembro de 2018 e fevereiro de 2019. Durante
a coleta, os frutos foram inseridos em recipientes escuros e refrigerados em caixas térmicas. Os frutos
maduros, sdos e ausentes de podriddo foram sanitizados em solu¢do de hipoclorito de sédio 5% (v:v),
enxaguados em dgua corrente, descascados e despolpados. Os carogos despolpados foram submetidos a um
sistema especifico de guilhotina para rompimento manual do endocarpo e retirada da améndoa, que foi
submetida a inativagdo enzimatica em solucdo de metabissulfito de sodio 0,5% (m:v). Posteriormente, as
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cascas, polpas e améndoas foram armazenadas em recipientes plasticos escuros e congeladas em freezer. Para
as andlises, as amostras foram trituradas e submetidas a secagem em estufa a 60 °C por 72 h. As farinhas
foram pulverizadas quarteadas e reduzidas a amostras laboratoriais, que foram distribuidas em sacos plasticos
escuros a vacuo e mantidas sob refrigeragdo até o momento das andlises. Vale salientar que todo o
procedimento de preparo das amostras e quantificagcdo dos analitos foi feito em vidrarias do tipo ambar.

2.2 Extracao e quantificacdo de carotenoides e compostos fenélicos totais

Os teores de a-caroteno, P-caroteno e licopeno foram quantificados por meio de procedimento
experimental que consistiu na extragdo dos carotenoides com acetona P.A e éter de petrdleo P.A. Apods
lavagem em funil de separacado, o extrato etéreo foi filtrado em sulfato de sddio anidro P.A. As absorbancias
dos extratos foram lidas em espectrofotometro UV-Visivel (Shimadzu®, modelo UV 1800, Japdo) nos
comprimentos de onda de 453, 444 e 470 nm, para a determinag¢do de B-caroteno, a-caroteno e licopeno,
respectivamente (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

O preparo dos extratos para determinagdo dos compostos fenolicos e capacidade antioxidante se baseou
na metodologia descrita por Larrauri et al. (1997), que consiste primeiramente de uma extracdo com metanol
50% (v:v), repouso por 60 min, centrifugacao a 7.500 rpm por 30 min e recolhimento do sobrenadante. Em
seguida, o mesmo procedimento foi feito com acetona 70% (v:v), sendo que o sobrenadante da segunda
extracao foi recolhido no mesmo baldo volumétrico da primeira extracao e avolumado com 4gua deionizada.

A quantificacdo dos compostos fendlicos foi realizada de acordo com o procedimento proposto por
Obanda et al. (1997) e Massa et al. (2019), com a utilizacdo do reagente Folin Ciocalteau (1:3; v:v), e a leitura
foi realizada em espectrofotometro UV-Visivel (Shimadzu®, modelo UV 1800, Japao) em um comprimento
de onda de 700 nm, sendo a curva padrio feita com acido galico.

2.3 Determinacao da capacidade antioxidante, atividade de agua, acidez e parametros de cor

A capacidade antioxidante das amostras foi avaliada pelo método do radical livre 2,2-difenil-1-
picrilhidrazila (DPPH), conforme descrito por Brand-Williams et al. (1995) e adaptado por Sanchez-
Moreno et al. (1998). Inicialmente, uma solucdo de metanol contendo DPPH 0,06 mM foi preparada e, depois
de ajustar o branco analitico com metanol, 0,1 mL do extrato da amostra foi adicionado a 3,9 mL da solugéo
metanolica de DPPH 0,06 mM. Apds homogeneizagdo, a absorbancia foi medida em um espectrofotdmetro
de absor¢do molecular na regido do UV-Visivel (Shimadzu®, modelo UV 1800, Japdo) em comprimento de
onda de 515 nm, em intervalos de 1 min durante os primeiros 10 minutos e, em seguida, em intervalos de 5
min até a estabilizacdo, sendo o tempo de estabilizagdo das amostras obtido em ensaios preliminares de 60
minutos. Uma curva analitica foi feita com leituras no mesmo comprimento de onda para calcular o DPPH
remanescente. A capacidade antioxidante foi expressa como a concentragdo de antioxidante necessaria para
reduzir a quantidade original de radicais livres em 50% (ECsp) e os valores foram expressos como g amostra/g
DPPH. Também foi calculada a porcentagem (%) de inibi¢ao do radical DPPH em diferentes concentragdes
dos extratos, de acordo com O’Sullivan et al. (2009). Todos os experimentos foram feitos em triplicata.

As determinagdes de atividade de agua (Aa) foram feitas em aparelho Aqualab 4TE na medi¢ao do ponto
de orvalho com leitura direta no equipamento (Decagon 192 ® modelo AQUALAB 4TE, EUA). A acidez
total titulavel (ATT) foi determinada por titulagdo de neutraliza¢do; o pH, por potenciometria direta em
pHmetro digital (Hanna® modelo HI2211), e os parametros de cor, pelo sistema CIELab (L*, a*, b¥*)
calibrado para um padrdo branco (CMA-177) em colorimetro digital, marca Konica Minolta Inc., modelo
CM-700d. Todas as determinagdes foram feitas em triplicata e de acordo com os métodos descritos pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008) e Association of Official Analytical Chemists (2012).
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2.4 Bioacessibilidade in vitro

Os ensaios de bioacessibilidade in vitro se basearam na metodologia descrita por Minekus et al. (2014) e
Silva et al. (2018b), que consiste em uma digestao in vitro composta por trés etapas: digestao salivar, gastrica
e intestinal. Em cada uma das etapas, uma solug@o enzimadtica tamponada foi preparada, de modo a simular
os fluidos salivar, gastrico e pancreatico (Tabela 1).

Tabela 1. Concentragdes recomentadas dos eletrolitos e enzimas utilizados nos ensaios de bioacessibilidade in vitro
de acordo com o protocolo INFOGEST (Minekus et al., 2014; Silva et al., 2018b).

Fluido Salivar Fluido Gastrico Fluido Intestinal
Reagente gLh Reagente gLh Reagente gLh
KCl 1,13 KCl 0,51 KCl 0,507
KH2PO4 0,5 KH2PO4 0,12 KH2PO4 0,109
NaHCOs 1,14 NaHCO; 2.1 NaHCO;s 7,14
MgCl (H20)s 0,03 NaCl 2,76 NaCl 2,25
(NH4)> COs 0,0058 MgCL (H20)s 0,024 MgCl (H20)s 0,067
HCI 1,1 mM (NHas)2 COs 0,048 HCI 8,4 mM
CaClx* 0,75 mM HCI 15,6 mM CaCl," 0,3 mM
a-Amilase 37,5 U/mL CaCly* 0,075 mM Pancreatina™” 216 U/mL
Pepsina 7396 U/mL Sais Biliares 27

* CaCl, adicionado apenas no procedimento de digestdo. ** Valor calculado com base na atividade de protease.

Foram pesados aproximadamente 2,5 g de amostras em tubos de Falcon, sendo adicionados 2,0 mL de fluido
salivar e 0,5 mL de cloreto de célcio 7,5 mM. Apos esta etapa, o pH foi ajustado para 7,0 e a mistura foi colocada em
um banho-maria com termoagitador a 37 °C por 10 min. Em seguida, 4,55 mL de fluido gastrico e 350 pL de cloreto
de calcio 2,0 mM foram adicionados, o pH foi ajustado para 3,0 e a mistura permaneceu em banho-maria com
termoagitador a 37 °C por 2 h. Apoés esta etapa, 9,25 mL de fluido intestinal e 675 uL de cloreto de célcio 9,0 mM
foram adicionados, o pH foi ajustado com hidréxido de sodio para 7,0 e a mistura foi mantida em banho-maria com
termoagitador por 2 h a 37 °C. O hidrolisado gastrointestinal (quimo) foi colocado em banho de gelo por 20 min,
centrifugado a 10.600 g por 30 min. Apds a centrifugacio, a por¢ao soliivel (sobrenadante) foi filtrada em um filtro
de membrana de 0,45 um e a quantificacio da concentragdo bioacessivel de a-caroteno, B-caroteno, licopeno e
compostos fendlicos foi feita conforme os procedimentos descritos no item 2.2.

2.5 Tratamento estatistico

O experimento foi conduzido de acordo com um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés
tratamentos e trés repeticdes em triplicata. Os resultados foram expressos em valor médio e desvio padrao. Os dados
foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk. Para os dados normais, foi realizado o teste de Tukey. Os
dados que ndo apresentaram normalidade foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis e a comparac@o entre os
tratamentos se deu pelo teste de Wilcoxon. Os dados foram analisados com o auxilio do software R versdo 3.6.1 do
pacote ExpDes.pt (Ferreira et al., 2018) e do pacote Agricolae (Mendiburu, 2019). Ainda, utilizando o pacote
Factoshiny (Vaissie et al., 2018), foi realizada a analise de componentes principais (ACP), que permite avaliar as
inter-relagdes entre as varidveis, sendo o resultado apresentado na forma de gréfico.

3 Resultados e discussao

De acordo com a concentragdo total dos carotenoides demonstrada na Tabela 2, pode-se afirmar que as
concentragdes de a-caroteno e licopeno, nas farinhas da améndoa e da casca do pequi, ndo apresentaram
diferenca significativa, enquanto os maiores teores destes compostos e de -caroteno podem ser observados
na farinha da polpa do fruto.
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Tabela 2. Concentragao total e bioacessivel (valor médio + desvio padréo) e porcentagem de bioacessibilidade de a-
caroteno, f-caroteno, licopeno e compostos fenolicos nas farinhas de améndoa, polpa e casca do pequi.

. . - Concentracgio Porcentagem de
Analitos Farinhas Concentracio total bioacessivel Bioacessibilidade (%)

Améndoa 14,73 +2,8° 8,35 + 1,25 59,69

o-caroteno Polpa 63,81 = 1,15° 20,52 = 1,95 32,16
(ng/g) b b

Casca 17,42 +£2,71 6,82+ 1,38 38,15

Améndoa 9,34 + 1,32¢ 8,08 + 1,28 96,14

p-caroteno Polpa 59,83 = 1,76° 17,81 £ 0,61° 29,77
(ng/g) b b

Casca 18,52+ 1,78 9,99 + 1,54 53,94

L Améndoa 13,62 + 0,89 6,01 + 0,34 44,13

z"o‘;e‘)“’ Polpa 40,66 + 0,98 10,76 + 0,42° 26,46

He'e Casca 11,93 % 1,16° 3,04 £ 0,28° 33,02

. o fondli Améndoa 210,50 + 34,95¢ 140,45 + 8,76 62,72

©0mPposTos TENOlCos Polpa 402,21 + 35,758 348,62 + 5,048 86,68

(mg GAE/100g)
Casca 9475,69 + 12,74 717,85 + 12,254 7,57

ab¢ T etras mintsculas iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Comparagio entre as amostras
para cada tipo de andlise. ~B Letras maitsculas iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Wilcoxon a 5% de significancia.
Comparagao entre as amostras para cada tipo de analise.

Os resultados obtidos mostram que as farinhas de polpa, améndoa e casca do pequi apresentaram concentragdes
totais de a-caroteno, -caroteno e licopeno variando de 9,34 a 63,81 pg/g. Lima et al. (2007) verificaram elevadas
concentracoes de carotenoides totais presentes na polpa (72,5 pg/g) e na améndoa (2,95 pg/g) do pequi in natura.
Lefo et al. (2017) encontraram elevadas concentragdes de carotenoides totais em farinha do epicarpo + mesocarpo
(34,99 ug/g) e farinhas somente do mesocarpo (21,16 ug/g) do fruto pequi.

As concentracOes de carotenoides totais determinadas nas farinhas da améndoa e da casca do pequi foram
semelhantes aos resultados encontrados por Gongalves et al. (2020), em amostras de améndoa de baru e polpa de
bocaiuva. Estudos apontam que fatores como clima e incidéncia solar estdo diretamente relacionados com o teor de
carotenoides, sendo a incidéncia solar capaz de favorecer a biossintese de carotenoides. Entretanto, essa mesma
exposicao solar também colabora para a fotodegradacao destes nutrientes (Xu et al., 2020).

As concentragdes de P-caroteno quantificadas na farinha da casca do pequi foram proximas aos valores
encontrados no trabalho descrito por Cangussu et al. (2021), que também determinaram este analito em farinhas da
casca de pequi. Ja as concentragoes de -caroteno obtidas na farinha da polpa do fruto foram superiores aos resultados
determinados por Cardoso et al. (2013), em polpas de pequi cozidas (42,40 pg/g). Em comparacdo com outros frutos,
a farinha da polpa do pequi apresentou concentragdes de B-caroteno semelhantes as obtidas por Cardoso et al. (2014),
em polpa de mangaba (60 pg/g), e inferiores ao determinado por Hamacke et al. (2013), no fruto araga (300 pg/g).
Considerando o processo de secagem ao qual as farinhas foram submetidas, a concentragdo final de carotenoides na
farinha da polpa do fruto foi relevante, demonstrando o potencial nutricional das farinhas elaboradas a partir do fruto
do pequizeiro. Tendo em vista a indicagdo diaria recomendada (IDR) de 3,59 mg de B-caroteno para um adulto, 100
g das farinhas de améndoa, polpa e casca do pequi podem fornecer cerca de 26,02%, 166,66% e 51,59% da IDR,
respectivamente (Brasil, 2005).

As concentracdes bioacessiveis de a-caroteno, B-caroteno e licopeno demonstram o potencial tecnologico
que pode ser explorado nas farinhas do pequi, em destaque as porcentagens de bioacessibilidade obtidas para
a farinha da améndoa de pequi. Muitos fatores podem influenciar o processo de bioacessibilidade dos
carotenoides, como a interacdo desses compostos com outros componentes da matriz alimentar, pois
geralmente a fragdo bioacessivel esta vinculada com a capacidade de micelizacdo (Rodrigues et al., 2016).

O alto valor de B-caroteno encontrado nas farinhas ap6s o processo de digestao pode ser resultado de uma possivel
separacdo dos carotenoides da matriz alimentar, ocorrida pelo proprio processo de digestdo, aumentando sua
capacidade de extragdo e resultando em um aumento aparente em seu contetido (Mugode et al., 2014).
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Entretanto, considerando a boa capacidade de retengdo dos carotenoides apds o processo de digestdo, observada
principalmente para B-caroteno na farinha da améndoa do fruto, o aproveitamento destes subprodutos pode ser
indicado no preparo de alimentos processados com o intuito de agregar valor nutricional, tendo em vista que
alimentos ricos em carotenoides oferecem varios beneficios a satde, como reducdo do risco de doengas
cardiovasculares, cancer e outras doencas degenerativas (Eleazu et al., 2012).

Sabendo-se que a via do acido chiquimato € a principal percursora dos principais compostos fenélicos nas plantas,
a producdo destes componentes esta relacionada com o estresse sofrido pelo vegetal e os fatores ambientais aos quais
¢ submetido. Assim, as concentragdes mais elevadas de compostos fenolicos foram observadas na farinha da casca
do pequi, uma vez que a casca do fruto estd diretamente exposta a essas condi¢oes ambientais adversas, como
excessiva incidéncia solar, altas temperaturas, impacto com o solo ao atingir o estagio de maturagdo, entre outras
(Santos-Sanchez et al., 2019).

A concentracgo total de compostos fendlicos quantificada na farinha da casca do pequi foi superior aos valores
encontrados por Cangussu et al. (2021) (11,52-418,67 mg GAE/100 g) e inferior aos observados no trabalho de
Bemfeito et al. (2020) (20.893,73 mg GAE/100 g), em farinhas da casca de pequi. Para a farinha da améndoa, as
concentragdes de compostos fendlicos totais determinadas neste trabalho foram superiores as encontradas na
améndoa in natura, segundo Lima et al. (2007), e inferiores as obtidas por Ledo et al. (2017), na farinha de epicarpo
+ mesocarpo (17.420 mg GAE/100 g). Para a farinha da polpa do fruto, os resultados obtidos foram inferiores aos
encontrados na polpa in natura por Lima et al. (2007) e na farinha do mesocarpo do pequi (15.490 mg GAE/100 g),
determinado por Ledo et al. (2017), e superiores aos quantificados em farinha da polpa do fruto, no trabalho descrito
por Costa et al. (2017) (1,165 mg GAE/100 g)

As concentragdes de compostos fenolicos totais encontradas nas farinhas da polpa e principalmente da casca do pequi
foram superiores as encontradas em polpas de outros frutos, como marolo (739,37 mg GAE/100 g), murici (334,37 mg
GAE/100 g), graviola (281,00 mg GAE/100 g) e granadila (245,36 mg GAE/100 g) (Souza et al., 2012). O valor
também foi superior ao encontrado por Monteiro et al. (2015), em diferentes extratos da casca do pequi, que variou de
7.218 a 7.858 mg GAE/100 g. Apesar de as diferentes metodologias para determinacdo de compostos fenolicos
dificultarem a comparagdo dos resultados, de acordo com a classificagdo proposta por Souza et al. (2012), os resultados
obtidos neste trabalho para as farinhas de améndoa e polpa do pequi podem ser classificados com concentragdo média
de compostos fenolicos, enquanto a farinha da casca pode ser classificada com alta concentragdo destes compostos.

A farinha da polpa do pequi apresentou maior percentual de bioacessibilidade de compostos fenolicos (86,68%).
Apesar do elevado teor de compostos fenolicos totais presentes na farinha da casca do pequi, foi observado no
presente estudo que a mesma apresentou uma menor porcentagem de bioacessibilidade quando comparada as
farinhas de polpa e améndoa. Estudos identificaram que alguns compostos fendlicos podem ser instaveis nas
condi¢des fisioldgicas do processo de digestdo, sofrendo alteragdes estruturais irreversiveis quando expostos a pH
baixos, como do fluido gastrico, ou alcalinos, como do fluido intestinal (Krook & Hagerman, 2012).

A capacidade antioxidante das farinhas de améndoa, polpa e casca do pequi (Tabela 3) foi avaliada de
acordo com a capacidade do extrato das farinhas para eliminar 50% do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH) e expressa em ECso g de farinha/g de DPPH, ou seja, quanto menor a quantidade de amostra
necessaria para inibir um grama do radical DPPH, maior é a capacidade antioxidante da amostra.
Considerando que houve diferenga estatistica significativa nas trés farinhas analisadas, a farinha da casca do
pequi foi a que apresentou maior capacidade antioxidante, seguida das farinhas de polpa e améndoa.

Alguns estudos, como o realizado por Rufino et al. (2020), relacionam a capacidade antioxidante com a concentragao
de compostos fendlicos e apontam que o método de captura do radical DPPH pode ndo ser adequado para expressar a
real capacidade antioxidante de amostras que apresentam grande concentragdo de substéncias lipossoluveis, pois o
método de captura do radical DPPH baseia-se na solubilidade destes antioxidantes no processo de extragdo para sua
quantificacdo. Assim, a insolubilidade destes componentes, muitas vezes com estruturas complexas, no processo de
extracdo pode explicar o observado no presente estudo para as farinhas de améndoa e polpa do pequi.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 25, €2021068, 2022 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.06821 712



Bioacessibilidade in vitro de carotenoides e compostos fendlicos e capacidade antioxidante de farinhas do fruto pequi (Caryocar
brasiliense Camb.)

Narita, I.M.P. et al.

Tabela 3. Capacidade antioxidante (valor médio + desvio padrdo, ECso g/g de DPPH) das farinhas de améndoa, polpa
e casca do pequi.

Farinhas ECso (g/g de DPPH)

Améndoa 5266,44 + 38,894
Polpa 4876,38 + 149,838
Casca 45,71 £ 6,77

ABC [ etras maitsculas iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Wilcoxon a 5% de significancia.

Os resultados obtidos neste trabalho para a farinha da casca de pequi foram proximos aos quantificados por
Lefo etal. (2017), em farinhas do epicarpo + mesocarpo (44,43 g/g de DPPH) e farinha do mesocarpo do pequi
(48,02 g/g de DPPH), evidenciando a excelente capacidade antioxidante da farinha da casca de pequi.

Em comparagdo ao estudo realizado por Schiassi et al. (2018), que avaliaram a capacidade antioxidante de
diferentes frutos do Cerrado brasileiro, os resultados obtidos para as farinhas da améndoa e da polpa do pequi
apresentaram menor capacidade antioxidante do que as polpas de aracd (721,85 g/g DPPH), buriti (951,52 g/g
DPPH), cagaita (337,88 g/g DPPH), mangaba (2.681,91 g/g DPPH) e marolo (148,59 g/g DPPH).

A Figura 1 apresenta a porcentagem de inibi¢o nas trés farinhas analisadas. Tendo em vista a grande concentragao
de antioxidantes presentes na farinha da casca do pequi, uma diluicio maior fez-se necessaria para melhor expressar a
porcentagem de inibi¢ao do radical DPPH dessa amostra. Pode-se observar que as farinhas de polpa e améndoa do pequi
apresentaram baixa capacidade antioxidante; entretanto, a farinha da casca do pequi apresentou alta capacidade
antioxidante, com percentual de inibigao do radical DPPH préximo de 90%, na concentragdo de 2,5 g/L do extrato. De
acordo com a literatura, a capacidade oxidante pode ser classificada como nivel alto (> 70%), nivel intermediario (40%
- 70%) ou nivel baixo (< 40%), relacionando-se com os niveis de inibi¢do da oxidagao (OI) (Santos et al., 2015).
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Figura 1. Porcentagem de inibi¢éo do radical DPPH para o extrato das farinhas da améndoa e da polpa do pequi (A) e
da farinha da casca do pequi (B), em diferentes concentragdes.

A porcentagem de inibi¢@o do radical DPPH obtida no extrato da farinha da casca do pequi na concentragao
de 2,5 g/L foi superior aos valores encontrados no extrato aquoso de pequi descritos por Denger et al. (2020)
e no trabalho de Monteiro et al. (2015), para o extrato aquoso somente da casca de pequi.

A Tabela 4 mostra que os valores de atividade de agua (Aa) ndo apresentaram diferenga estatistica
significativa e atendem aos valores recomendados de Aa para farinhas. Entretanto, para pH e ATT, foram
verificadas diferencgas estatisticas significativas entre as amostras, sendo que o menor valor de pH foi
observado na farinha da casca do pequi, que também apresentou maior valor de ATT, o que pode ser atribuido
as altas concentragdes de acidos organicos presentes na casca do fruto. Os trés parametros de cor analisados
(L*, a* e b*) apresentaram diferenga significativa, em que maiores médias foram observadas na farinha da
polpa do pequi, indicando maior luminosidade e coloragao tendendo do vermelho ao amarelo. Ribeiro et al.
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(2014) encontraram valores de L* proximos de 43 em polpa de pequi da regido leste do Brasil, semelhantes
ao observado no presente estudo para a farinha da polpa do pequi que passou pelo processo de secagem.

Tabela 4. Atividade de agua (Aa), pH, acidez total titulavel (ATT) e parametros de cor (L*, a* ¢ b*) das farinhas de
améndoa, polpa e casca do pequi.

ATT (mL

Farinha Aa pH NaOH/100 ) L* a* b*

Améndoa 0,3122 +£ 0,006 5,79 + 0,044 11,79 0,22 37,79 £0,26° 1,31 +£0,08¢ 1,34 +£0,05¢
Polpa 0,3329 +£0,009° 4,86 + 0,028 6,15 +0,45¢ 42,19 + 1,092 4,17+£0,19° 8,39 +0,81%
Casca 0,3127 £ 0,009 3,34+ 0,01¢ 17,83 +0,20* 40,09 + 0,38° 2,63 +0,15° 4,65+0,27°

ab¢ [ etras mintsculas iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Comparagdo entre as
amostras para cada tipo de analise. 5 Letras maitsculas iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Wilcoxon a 5% de

significancia. Comparagéo entre as amostras para cada tipo de analise.

Observa-se por meio da andlise de componentes principais (Figura 2) que a atividade de 4gua foi o pardmetro que
menos contribui para o experimento, pois apresenta o menor vetor. Porém, todos os pardmetros analisados apresentaram
relevancias, o que pode ser explicado pelo percentual maior que 95% nas dimensdes 1 e 2, nas quais evidencia-se a forte
correlagdo negativa do ECsp com as concentragdes totais ¢ bioacessiveis de compostos fendlicos, enquanto uma
correlagdo positiva pode ser observada do pH com o ECs, indicando que a capacidade antioxidante € maior em amostras
com menor pH. Em contrapartida, quanto maior acidez total, maior o teor bioacessivel de licopeno.
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Dim 2 (29,44%)

..............................................................

Améndoa

4
Dim 1 (66,90%)

B)

Andlise de C incipai:

Dim 2 (29,44%)
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Figura 2. Anlise de componentes principais (ACP) com os graficos de scores (A) e de loadings (B) dos trés tratamentos (farinhas
de casca, polpa e améndoa de pequi) e dos parametros avaliados. FenolicosT = Compostos Fenodlicos Totais; FenolicosB =
Compostos Fenolicos Bioacessiveis; BetacarotenoT = B-caroteno total; AlfacarotenoT = a~caroteno total; LicopenoT = licopeno
total; BetacarotenoB = [B-caroteno bioacessivel; AlfacarotenoB = a-caroteno bioacessivel; LicopenoB = licopeno bioacessivel;
ATT=acidez total titulavel, Aa=atividade de agua; pH = potencial hidrogeni6nico; L, a, b= pardmetros de cor do sistema CIELab;
EC50 = capacidade antioxidante expressa pela concentracdo minima de antioxidante necessaria para reduzir em 50% a
concentragao inicial de DPPH.
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Além disso, pode ser verificado que o individuo que mais contribuiu para os parametros de cor foi a farinha da
polpa do pequi, devido a maior concentragio de carotenoides, o que pode ser justificado pela forte correlagdo positiva
com os parametros a ¢ b, que indicaram a tendéncia da cor dessa farinha do vermelho ao amarelo. Esse parametro
contribuiu também para melhor discriminar a farinha da polpa, uma vez que as trés farinhas analisadas apresentaram
caracteristicas significativamente distintas, em que a farinha da améndoa se apresenta em oposi¢do aos vetores
correspondentes aos parametros de cor, indicando uma correlagdo negativa dessas variaveis para essa amostra. Ja a
farinha da casca de pequi foi diferenciada das demais devido as maiores concentragdes de fendlicos, como
demonstrado com a posi¢ao dos individuos e das varidveis na Figura 2.

4 Conclusao

As farinhas de améndoa, polpa e casca do pequi apresentaram altas concentracdes de a-caroteno, P3-
caroteno e licopeno, sendo a maior porcentagem bioacessivel destes compostos observada na farinha da
ameéndoa. A farinha da casca do pequi demonstrou excelente capacidade antioxidante, juntamente com alta
concentracdo de compostos fenolicos totais e bioacessiveis. Note-se que fatores, como acidez de pH, podem
influenciar o teor bioacessivel de compostos fenolicos e alguns carotenoides. Conclui-se que estudos sobre a
bioacessibilidade de nutrientes e as tecnologias para uso de frutos regionais brasileiros na elaboragdo de
novos produtos sdo relevantes, tendo em vista o potencial nutricional encontrado em matérias-primas que,
muitas vezes, sdo descartadas, como a casca ¢ a améndoa do pequi.
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