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The Chemical Characterization of Jeriva (Syagrus romanzoffiana Cham.) Fruit Pulp

Abstract: Ingesting fruits and vegetables is increasingly recommended due to the presence of carbohydrates, minerals,
vitamins, carotenoids and phenols in them. Therefore, there was increase in the economic exploitation of several
productive plant species. However, some species that may be macro and micronutrient sources are still little consumed
and studied. Among these species, there is a palm tree known as jeriva (Syagrus romanzoffiana Cham.), which is widely
distributed in Brazil and highly fruit productive. It shows globular yellow to orange-red color, fibro-fleshy and mucilaginous
mesocarp. The current study aims to characterize chemically the jeriva pulp fruit its levels of sugars, vitamin C, phenolic
acids, tocopherols and carotenoids by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). The vitamin C content (6.80
mg/100 g) was lower than that found in fruits considered to be a source of or rich in this nutrient. B-carotene is the major
carotenoid in jeriva fruit pulp, and it represents 70% of total carotenoids. Among the other bioactive substances, it is
worth highlighting the phenolic acids levels, especially the p-hydroxybenzoic (83.84 mg/g), and a-tocopherol (18.80 mg/g)
acids. These acids levels were higher than those found in vegetable matrices reported in the literature. It was observed
few scientific studies emphasizing the quantification of phenolic acids and tocopherols in fruits and vegetables. The
chemical characterization of jeriva fruit pulp enhances the knowledge about the fruit’s nutritional and functional
properties and allows further exploiting the productive species of jeriva fruits and their consumption.

Keywords: Bioactive substances; liquid chromatography; phenolic acids; vitamin C.

Resumo

A ingestdo de frutas e hortalicas é cada vez mais recomendada devido a presenga de carboidratos, minerais, vitaminas,
carotenoides e fendis, havendo consequentemente um aumento na exploragdo econémica de diversas espécies vegetais
produtivas. No entanto, algumas espécies que podem ser fontes de macro e micronutrientes ainda sdo pouco consumidas
e estudadas. Entre estas, encontra-se uma espécie de palmeira amplamente distribuida no territério brasileiro e de alta
produtividade de frutos conhecidos como jeriva (Syagrus romanzoffiana Cham.), globulosos, de coloragdo amarela ao
vermelho-alaranjado e mesocarpo fibro-carnoso e mucilaginoso. O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo
quimica da polpa do fruto de jerivd, quanto aos teores de agucares, vitamina C, acidos fendlicos, tocoferdis e carotenoides
por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). O teor de vitamina C (6,80 mg/100 g) foi inferior ao de frutos
considerados fontes ou ricos neste nutriente. O carotenoide majoritdrio da polpa do fruto de jerivda é o B-caroteno,
representando 70% dos carotenoides totais. Dentre as demais substancias bioativas, destacaram-se os teores de acidos
fendlicos, principalmente o acido p-hidroxibenzoico (83,84 ug/g), e de a-tocoferol (18,80 ug/g), superiores aos
encontrados em matrizes vegetais descritas na literatura. A caracterizagdo quimica da polpa do fruto de jeriva contribui
para o conhecimento das propriedades nutricionais e funcionais do fruto, possibilitando uma maior exploragdo e consumo
da espécie produtiva.

Palavras-chave: Substancias bioativas; cromatografia liquida; acidos fendlicos; vitamina C.
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1. Introdugao

O Brasil € um pais com grande potencial
de recursos naturais, apresentando destaque
pela possibilidade de suprir a demanda do
mercado por frutas e hortalicas com novos
aromas, sabores e texturas. A ingestdo de
frutas e hortalicas é recomendada por serem
fontes de carboidratos, minerais e vitaminas,
além de apresentarem outras substancias em
sua composi¢do quimica, como carotenoides
e fendis. Estudos mostraram que o consumo
destas substancias esta relacionado a
manutengdo da saude e a diminuig¢do do risco
de doengas cronicas provocadas por estresse
oxidativo."?

Atualmente, observa-se a crescente
exploragdo econ6mica de algumas espécies
vegetais, como o acai, pupunha, buriti,
dentre outras. No entanto, existem ainda
iniUmeras outras espécies pouco consumidas
e estudadas, as quais podem ser potenciais
fontes de macro e micronutrientes e
substancias bioativas.?

Entre as familias botanicas brasileiras,

Vo

destacam-se quatro: a Poaceae, a Fabaceae,
a Solanaceae e a Arecaceae, sendo esta
ultima mais conhecida como a familia das
palmeiras.1 As palmeiras representam o
maior simbolo das florestas tropicais,
existindo somente no Brasil 119 espécies
divididas em 39 géneros.®> Apresentam
importancia econdmica, devido a extracdo de
Oleos, fibras, palmito, madeira e frutos
comestiveis.

A palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana
Cham., Figura 1) é uma espécie vegetal de 10
a 20 m de altura e estipe de 20 a 30 cm de
diametro, amplamente dispersa na América
do Sul, sendo nativa na Argentina, Uruguai e
Brasil, onde é encontrada desde o territdrio
do estado da Bahia, Goids e Mato Grosso do
Sul até o Rio Grande do Sul, abrangendo das
regides florestais & costa litoranea.”* A
espécie apresenta inflorescéncia em cacho
pendente. Em média, apresentam 2 a 3
cachos por planta e em torno de 4,5 kg de
frutos maduros por cacho, o que corresponde
a uma alta produtividade. Entretanto,

destaca-se também uma baixa sincronia de
maturacdo nos frutos desta espécie.™

Figura 1. Palmeira jeriva com cachos de frutos maduros e imaturos. Foto: Sidney Pacheco

Os frutos, conhecidos popularmente como
jerivd, gerivd, coqueiro-jeriva, jeriba,

coqueiro, baba-de-boi,
coco-babdo ou

coco-de-catarro,
coco-de-cachorro, sdo
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globulosos ou ovoides, de coloragdo amarela
ao vermelho-alaranjado, tem 2 a 4 cm de
comprimento e mesocarpo fibro-carnoso e
mucilaginoso.* Segundo informacdes
presentes na literatura, as polpas dos frutos
possuem um bom perfil nutricional (Tabela 1)
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e sdo considerados ricos em carboidratos,
vitaminas (vitamina A e vitamina E) e fibras,
de modo que 100 g de polpa do fruto de
jerivd contém a recomendacdo didria de 25 g
de fibras na dieta humana."?

Tabela 1. Composicao centesimal da polpa dos frutos de jeriva

Composicdo (% m/m)

Fruto maduro

Umidade
Cinzas
Lipidios

Proteinas

Carboidratos totais

65,41+£0,41
0,42
0,84
1,38
31,95

FONTE: Adaptado de GOUDEL (2012), com todos os teores médios em base imida.!

Em resumo, o jerivd é uma espécie
frutifera de grande potencial agricola,
tradicionalmente utilizada para consumo
pelas populagdes locais e largamente
cultivada no paisagismo no Brasil e no
mundo.”* Seu uso alimenticio esta restrito ao
consumo dos frutos in natura e de sucos
obtidos a partir da polpa. Devido a coloragdo
da parte comestivel (casca e polpa), existe a
possibilidade do fruto ser fonte de
carotenoides e de outras substancias
bioativas, como os fendis. Coimbra e Jorge
(2012) relataram os teores de carotenoides
totais, fendis totais e tocoferdis no dleo da
polpa e na semente de jeriva.’

A realizacdo de andlises individuais das
substancias presentes na polpa do fruto de
jeriva contribui para um maior conhecimento
de suas propriedades funcionais, agregando
valor ao fruto e contribuindo para o
desenvolvimento de novos produtos a base
de jeriva. Tais informac¢Ges ainda ndo foram
descritas na literatura.

A identificacdo e a quantificacdo das
substancias presentes na polpa do fruto
podem ser realizadas a partir da técnica de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE), método fisico-quimico de separagdo
de substdancias em uma mistura, que

apresenta maior precisdo, seletividade e
sensibilidade do que os métodos analiticos
classicos.

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi realizar a
caracterizagdo quimica da polpa dos frutos de
jerivd, quanto aos teores de agucares,
vitamina C, carotenoides, acidos fendlicos e
tocoferdis por CLAE.

3. Material e Métodos

3.1. Solventes,
Analiticos

Reagentes e Padroes

Os solventes organicos acetato de etila
(C4HgO,), acetonitrila  (C,H;N), acetona
(C5Hg0), acido acético (C,H,0,), acido formico
(CH,0,), éter de petréleo, éter etilico
(C4H100), éter metil terc-butilico (CsH1;,0) e
metanol (CH,O) foram adquiridos da Tedia®
(Brasil), com grau HPLC.
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Foram utilizados também acido cloridrico
(HCI), acido fosforico (H3P0,) e acido sulfurico
(H,S04,) Tedia (EUA), com grau P.A; celite 545
Tedia® (Brasil); hidroxido de sédio (NaOH) e
di-butil hidroxitolueno ou BHT (Ci5H,40)
Spectrum® (EUA).

Toda 4agua purificada empregada nas
andlises foi obtida pelo sistema de
purificacdo de agua Milli-Q" Gradient 10A
Millipore”e Elix /RiOs™ 5 (EUA).

Foram utilizados padrdes analiticos Sigma
Aldrich® (Alemanha) nas andlises de glicose
(pureza de 99,5%), frutose (99%), 4cido
ascorbico (99%), acidos fendlicos, como o
acido p-hiroxibenzoico, acido cafeico, acido
siringico, acido p-cumarico, acido ferulico e
acido sinapico (pureza acima de 95%), a-
tocoferol e 6-tocoferol (95%). Para analise de
sacarose, empregou-se um padrdo Spectrum’
(EUA), com pureza de 99%.

3.2. Instrumentagao

Todas as andlises realizadas envolveram a
técnica de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE). Foram utilizados sistemas
cromatograficos (cromatégrafo e detectores)
da marca Waters (EUA), e os pardmetros
cromatograficos estdo descritos em cada
método analitico.

Para medi¢do das massas, foi empregada
balanga analitica Marte Shimadzu (Japdo)
modelo AY 220. Os demais equipamentos
utilizados foram: estufa WTC Binder®
(Alemanha); agitador tipo vortex Scientific
Industries® (EUA) modelo Genie 2; banho
ultrassom Branson® (EUA) modelo 2210;
pipetador automatico Brand’ (Alemanha)
capacidade de 10-100 uL, 100-1000 pL e
1000-5000 pL; banho-maria com agitacdo

Amerex Gyromax™ 929 (Canada);
espectrofotdmetro Shimadzu® (Japao)
modelo UV-1800; pHmetro Sensoglass®

(Brasil) modelo SP 1800.

Vo

3.3. Coleta de Frutos

Aproximadamente 1 kg de frutos de jeriva
maduros foi coletado no bairro de Guaratiba,
no municipio do Rio de Janeiro (23° 0
1,071167” 'S; 43° 34’ 55,69702” W).
Procedeu-se a lavagem e higienizacdo dos
frutos e, em seguida, cada fruto foi pesado
inteiro. Foi realizado o despolpamento
manual, separando a polpa da semente, e a
pesagem de cada parte do fruto para
determinacdo do percentual. E importante
ressaltar que nao foi possivel a separacao das
polpas e cascas. As massas das polpas para as
analises foram pesadas em frascos ambar e
em triplicata, variando entre 2 g a 3 g. A
analise de vitamina C foi realizada no mesmo
dia devido a reatividade quimica da
substdncia e para as demais analises, as
amostras foram estocadas em freezer (-18°C).
Foi realizada ainda a determinacdo de
umidade das polpas por gravimetria, em
estufa a 105°C até a obtencdo de massa
constante, de acordo com método da
Association of Analytical Communities (AOAC,
2010).°

3.4. Caracterizacdo de Aglicares

A andlise de acucares foi realizada
segundo Macrae (1998), com quantificagdo
por padronizacdo externa.” Apds a pesagem
inicial das amostras de polpa em frasco
ambar, estas foram transferidas
guantitativamente para baldo volumétrico de
25 mL, com auxilio de 10 mL de agua
ultrapurificada. Em seguida, foi realizada a
extragcdo em banho ultrassénico por 20 min,
adicionado 5 mL de acetonitrila e avolumado
o baldo com agua ultrapurificada. O extrato
foi filtrado e submetido a andlise em
cromatégrafo liquido de alta eficiéncia
Waters” modelo Alliance 2690/5, detector de
indice de refracdo Waters’ modelo 2410,
software  Empower®, coluna  Zorbax®
Carbohydrate Agilent 30 cm x 4,6 mm, fluxo
de 1,0 mL/min, volume de injecdo de 20 pL,
modo de elui¢do isocratico com fase mével
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acetonitrila:agua (75:25 v/v) e tempo de
corrida de 20 min.

3.5. Caracterizagao de Vitamina C

A determinacdo de d4cido ascérbico
(vitamina C) foi realizada empregando-se a
metodologia de Rosa et al. (2007) com
quantificacdo por padronizacdo externa.® As
amostras de polpa previamente pesadas
foram transferidas quantitativamente para
baldo de 25 mL com auxilio de 10 mL de
solucdo aquosa de H,SO, 0,05 M. A extracao
foi realizada através de banho ultrassénico
por 10 min. Em seguida, o baldo foi
avolumado com a solucdo anteriormente
adicionada e procedeu-se a filtracdo e a
analise cromatografica do extrato. Foi
empregado um cromatdgrafo liquido de alta
eficiéncia Waters' modelo Alliance 2690/5,
detector de arranjo de fotodiodos Waters
modelo 2996 (quantificagdo em 242,6 nm),
software Empower®, coluna de troca ibnica
HPX 87 H BIO RAD® 7,8 cm x 300 mm, fluxo
de 0,7 mL/min, volume de injecdo de 20 uL,
modo de eluigdo isocratico com solugdo
aquosa de H,SO,4 0,05 M e tempo de corrida
de 10 min.

3.6. Caracterizagao de Carotenoides

A extracdo de carotenoides totais baseou-
se na metodologia de Rodriguez-Amaya
(2001).° A amostra de polpa previamente
pesada foi transferido para um gral onde se
adicionou 3 g de celite e 5 mL de acetona e
procedeu-se a macera¢dao da amostra. Em
seguida, o extrato foi filtrado a vacuo em
funil de vidro com placa porosa sinterizada
conectada a um kitassato. Esta etapa de
maceracao foi repetida até o esgotamento da
coloragdo caracteristica de carotenoides no
material sélido. O filtrado foi transferido para
um funil de separa¢do contendo 40 mL de
éter de petrdleo, sendo o extrato lavado
sucessivamente com cerca de 30 mL de dgua
ultrapurificada. Este procedimento foi
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repetido por 4 vezes para que houvesse a
remogao total da acetona. Em seguida, o
extrato etéreo obtido foi transferido para um
baldo volumétrico de 50 mL e avolumado
com éter de petrdleo. A quantificacdo de
carotenoides totais foi feita através de leitura
espectrofotométrica no comprimento de
onda de 450 nm, utilizando o coeficiente de
absortividade molar (¢) do B-caroteno em
éter de petrdleo de 2592.

Apds a quantificagdo total, uma aliquota
de 1 mL do extrato foi retirada, concentrada
a partir da remocdo do solvente sob fluxo de
gas nitrogénio (N,) e solubilizada em 200 plL
de acetona, sendo a determinacdo do perfil
dos carotenoides por CLAE feita segundo
metodologia de Pacheco et al. (2014),
acreditada pelo INMETRO de acordo com a
ISO 17025 para analises de carotenoides.’® A
analise cromatografica foi realizada em
cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia
Waters” Modular composto por bomba 600,
injetor automatico 717 plus, com detector de
arranjo de fotodiodos Waters" modelo 996
(varreadura 300 a 500 nm com quantificacdo
em 450 nm), software Empower®, coluna
YCM Carotenoid S-3 (250 x 4,6 mm; 3 um),
fluxo de 0,8 mL/min, volume de inje¢do de 15
uL, modo de eluicdo por gradiente usando
como fase movel metanol: éter-terc-butil
(80:20 v/v) e tempo de corrida de 28 min. A
guantificacdo dos carotenoides foi realizada
por padronizacdo externa, através da
construgao de curvas analiticas a partir de
padrées analiticos isolados segundo a
metodologia descrita por Pacheco (2013)."

3.7. Caracterizagdo de Acidos Fenélicos

A determinacdo de acidos fendlicos por
CLAE foi realizada segundo o método descrito
por Mattila e Kumpulainen (2002) com
adaptacGes para se obter as fracdes de
acidos fendlicos livres, os derivados de
hidrélise basica e de hidrdlise acida.” A
analise de acidos fendlicos livres se deu pela
extracdo da amostra previamente pesada
com 10 mL de solugdao metanol contendo BHT
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(2 g/L)/ 4cido acético 10% em &gua (85:15
v/v) seguida de extracdo em banho
ultrassénico por 30 min. Apds a decantagao,
foi retirada uma aliquota de 100 plL para
anadlise de acidos fendlicos livres por CLAE.
Foi adicionado ao extrato 17 mL de solugdo
aquosa de NaOH 3 M seguida de agitacdo
mecanica por 16 h. No passo seguinte, o pH
foi ajustado para 2,0 com solucdo aquosa de
HCl 6 M para posterior particdo com 15 mL
de solucdo éter etilico: acetato de etila (1:1
v/v) em funil de separacdo. A particdo foi
repetida por 3 vezes. A fase organica entdo
foi transferida para baldo volumétrico de 50
mL e avolumada com solucdo éter etilico:
acetato de etila (1:1 v/v), obtendo a fragdo
basica.

Para a obtencdo da fracdo 4acida, foi
adicionado a fase aquosa 2,5 mL de HCI
concentrado, seguido por aquecimento em
estufa a 85°C por 35 min. Em seguida, o pH
foi novamente ajustado para 2,0 com solucdo
aquosa de NaOH 3 M para uma nova particdo
com éter etilico: acetato de etila (1:1 v/v).
Das fragGes basica e acida foram retiradas
aliquotas de 1,0 mL seguidas por
concentragdo, dissolucdo em metanol e
anadlise cromatografica. A andlise das fracGes
descritas foi realizada em cromatdgrafo
liguido de alta eficiéncia Waters® Alliance
modelo 2690/5, detector de arranjo de
fotodiodos Waters® modelo 2996 (varredura
210 a 600 nm com quantificagdo em 260nm),
software Empower®, coluna Thermo BDS
HYPERSIL Cyg (100 x 4,6mm; 2,4 um), fluxo de
1,0 mL/min, volume de injecdo de 10 plL,
modo de elui¢do gradiente usando como fase
movel uma solu¢do aquosa de H3PO,
0,0015% e acetonitrila, com tempo de corrida
de 28 min. A quantificagdo dos 4acidos
fendlicos (acido p-hiroxibenzoico, 4acido
cafeico, acido siringico, acido p-cumarico,
acido ferulico, acido sinapico) foi feita por
padronizacdo externa.

3.8. Caracterizacdo de Tocoferdis

A extracdo de tocoferdis foi realizada
segundo o método descrito por Rodriguez-

Vo

Amaya (2001).° As amostras ja pesadas foram
transferidas para um gral onde adicionou-se
3 g de celite e 10 mL de acetona, iniciando-se
a etapa de maceragdo e extragdo. O material
foi filtrado a vacuo em funil de vidro com
placa porosa sinterizada conectada a um
kitassato. O procedimento foi repetido por 3
vezes. Posteriormente, o extrato em acetona
foi transferido para um funil de separacdo
contendo 30 mL de éter de petrdleo, sendo o
extrato lavado com cerca de 40 mL de 4gua
ultrapurificada. Este  procedimento  foi
repetido até que houvesse a remocao total
da acetona. O extrato etéreo obtido foi entdo
transferido para um baldo volumétrico de
100 mL e avolumado com éter de petrdleo.
Uma aliquota de 1 mL do extrato foi retirada,
concentrada a partir da remocao do solvente
sob fluxo de gas nitrogénio (N,) e solubilizada
em 200 pL de acetona. O perfil de tocoferdis
foi determinado por CLAE segundo o método
de Pacheco et al. (2014), com adaptac¢des no
gradiente da fase movel e na adicdo do

detector de fluorescéncia.”® A analise
cromatografica foi realizada em
cromatégrafo liquido de alta eficiéncia

Waters® modelo 2690/5, detector de arranjo
de fotodiodos Waters® modelo 2996
(varredura 210 a 600 nm) e detector de
fluorescéncia modelo 475 (Ex 290 nm a Em
320 nm), coluna YCM Carotenoid S-3 (250 x
4,6 mm; 3 um), fluxo de 0,8 mL/min, volume
de inje¢do de 15 plL, modo de eluigdo por
gradiente usando como fase mdvel metanol:
éter-terc-butil (97:3 v/v), tempo de corrida de
28 min. A quantificagdo foi realizada por
padronizagdo externa a partir do preparo de
solu¢do padrao de a-tocoferol e &-tocoferol.
As concentragbes dos padrdes foram
confirmadas por espectrofotometria de
absorcdo na regido do ultravioleta/visivel
(UV/Vis), mediante os coeficientes de
absortividade molar de cada tocoferol em
seus comprimentos de onda de maxima
absorc3o de energia.”

4. Resultados e Discussao

A massa de cada fruto inteiro variou entre
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2,84 a 4,89 g, sendo 65,36 + 4,37% (m/m) de  encontrado por Goudel.® Em resumo, o
polpa e 34,64 + 4,37% (m/m) de semente. conteddo aquoso da polpa do fruto
Logo, os frutos  sdo constituidos  representou quase a metade do fruto inteiro,
predominantemente da polpa, o que em média41,37%.

também foi constatado por Goudel (2012), o
qual determinou para o jerivd porcentagem
de polpa de 59,29 + 2,76% (m/m)."

A andlise de agucares revelou um teor
total de acglcares soluveis de 6,60 + 3,56
g/100 g. O cromatograma estd exposto na

A umidade da polpa variou entre 63,0% e  Figura 2 e as respectivas estruturas quimicas
63,5%, apresentando média de 63,25 + na Figura 3.

0,25%, teor semelhante ao de 65,41 + 0,41%

300,00
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200,00

M¥o,00
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50,06 1 2 3
0,00 ‘J L
e o . o T S Etas B et e S
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Figura 2. Cromatograma de agucares obtido por CLAE-IR: (1) frutose (t, = 4,2 min); (2) glicose
(t, = 4,8 min); (3) sacarose (t, = 6,7 min). Nota: O pico de maior intensidade refere-se ao
solvente empregado

OH
0 H
OH
HO” H OH
Frutose
HO H
OH
0o H
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Figura 3. Estruturas quimicas dos aglcares encontrados na polpa do fruto de jeriva
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A quantificacdo foi feita por padronizacao
externa a partir de padrdes comerciais.
Foram obtidas, por meio de curva analitica,
as equacoes da reta para cada agucar: frutose
(y = 3,21*10%« - 1,45*10" e r* = 0,9998);
glicose (y = 3,34*10°% - 1,91*10* e r* =
0,9998); sacarose (y = 3,35%10°x - 1,74*10" e
r’=0,9998).

Os teores de frutose (F) (2,56 + 1,12%) e
glicose (G) (2,27 + 0,94%) sdo superiores aos
encontrados em frutos, como em alguns
cultivares de manga madura — Mangifera
indica L. (F = 2,32% e 2,40 %; G = 0,05 % e
0,44 %); e péssego Biuti — Prunus pérsica L.
Bastsch, apds sete dias de refrigeracdo a 4 °C
(F=01% G =01 %)."" Em relacdo a
sacarose, observou um teor na polpa do fruto
de jeriva de 1,77 + 1,50%, menor que os da
manga (4,92 a 9,05 %) e da uva-do-japdo —
Hovenia dulcis Thunberg (3,65%). Esta ultima
também apresentou teores de frutose e
glicose superior do jeriva.'*®

E importante destacar que todos os
resultados de frutos apresentados utilizaram
metodologias baseadas na técnica de CLAE,
no qual os agucares foram identificados e
quantificados separadamente.
Frequentemente, é utilizada a descricdo do
teor de carboidratos totais em frutos,
resultado da composicdo centesimal para
expressar os teores de agucar. Os teores de
carboidratos na polpa do fruto de jeriva

Vo

relatados por GOUDEL (2012) seguem esta
metodologia.’

A quantificacdo dos teores de vitamina C
(Figura 4) foi realizada por padronizagdo
externa a partir de padrao de 4cido ascérbico
comercial (y = 1,70%10% - 5,70*10° e r* =
0,9993). Os teores obtidos estdo entre 5,90 e
7,67 mg/100g, conforme cromatograma
obtido por CLAE-DAD (Figura 5).

O teor médio de 6,80 + 0,88 mg/100 g é
inferior ao encontrado por GOUDEL (2012)
empregando uma técnica titulométrica para
os frutos maduros de jeriva (9,21 mg/100 g).*
Essa diferenca pode ser explicada tanto por
fatores edafoclimaticos (condi¢des do solo e
de clima), pelo estadio de maturacdo do fruto
e também por fatores analiticos, visto que os
métodos titulométricos s3ao de menor
precisdo, sensibilidade e seletividade que a
cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Frutos conhecidos como fontes ou ricos
em vitamina C também apresentaram
maiores teores que a polpa de jeriva, como a
acerola — Malpighia glabra L. (941,4
mg/100g); o caju — Anacardium occidentale L.
(219,3 mg/100g) e a laranja lima — Citrus
sinensis L. Osbeck (43,5 mg/100 g), sendo
superior apenas aos teores encontrados em
outros frutos, como o jambo - Eugenia
malaccensis L. (3,8 mg/100 g) e a melancia -
Citrullus vulgaris Schrad. (6,1 mg/100 g)."”

Figura 4. Estrutura quimica do acido ascoérbico

Segundo a Resolugdo n? 54 de 12 de
novembro de 2012, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA, um alimento
para ser denominado como fonte de vitamina
C precisa apresentar no minimo 15% da
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) em uma

porcdo de 100 g, sendo a IDR de 60 mg para
adultos.®'® Portanto, o fruto de jerivd ndo
pode ser considerado fonte de vitamina C,
pois 100 g do fruto representa em torno de
10% da IDR.?
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Figura 5. Cromatograma e espectro de UV/Visivel de vitamina C em polpa do fruto de jeriva,
por CLAE-DAD (t, = 8,1 min)

Quanto a andlise de carotenoides (Figura
6), foram detectados e quantificados, através
de curva analitica (Tabela 2), 4 carotenoides:
luteina (1,21 + 0,66 pg/g), 13-cis-B-caroteno
(5,20 + 0,60 pg/g), B-caroteno (40,11 + 0,53
ug/g) e 9-cis-B-caroteno (4,65 + 1,97 ug/g)
(Figura 7). Os teores de p-caroteno,
carotenoide majoritdrio, e carotenoides

totais (57,59 * 4,67 pg/g) de polpa foram
maiores que a acerola (26 pg/g de B-caroteno
e 29,7 pg/g de carotenoides totais) e a
cenoura (34 pg/g de B-caroteno e 56 pg/g de
carotenoides totais), porém menor que o
buriti, um fruto de palmeira considerado rico
em carotenoides (364 ug/g de B-caroteno e
446 pg/g de carotenoides totais).™

Tabela 2. Equagdo da reta e coeficiente de determinagdo obtidos por meio de curva

analitica com padrdes de carotenoides

Analito de interesse

Equacao da reta

Coeficiente de
determinagio (r?)

Luteina

B-caroteno*®

y =3,62*¥10% - 1,54*10"
y = 283015x - 26561

0,9994
0,9968

*QOs isdbmeros 13-cis-B-caroteno e 9-cis-B-caroteno foram quantificados em equivaléncia ao

B-caroteno.
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Figura 6. Cromatografia, por CLAE-DAD de carotenoides presentes na polpa do fruto de jeriva:
(1) luteina (t,= 7,4 min); (2) 13-cis- B-caroteno (t,= 15,7 min); (3) B-caroteno (t,= 17,2 min); e (4)
9-cis-B-caroteno (t,= 17,6 min). (A) Espectro da regido UV/visivel da luteina; (B) Espectro da
regido UV/visivel do B-caroteno
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Figura 7. Estruturas quimicas dos carotenoides encontrados no fruto de jeriva
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Coimbra e Jorge (2012) determinaram,
por espectrofotometria, um teor de
carotenoides totais no dleo da polpa de jeriva
de 1219 pg/g, valor 20 vezes superior em
relagio & polpa do fruto.” O maior teor de
carotenoides no éleo pode ser compreendido
pelo carater apolar desses compostos.
Devido a sua extensa cadeia carbOnica e a
presenca reduzida de grupamentos polares,
ocorre uma maior concentragdo dos
carotenoides na fragdo lipidica. E possivel
destacar que o teor de B-caroteno, de 40,11
ug/g de polpa, foi superior ao determinado

Martins, V. C. et al.

por Crepaldi et al. (2001) para o fruto do
licuri, também do género Syagrus, de 26,1
ug/g de polpa.”

Quanto a analise de acidos fendlicos, ndo
foi identificado nenhum dacido na forma livre.
A etapa de hidrdlise, tanto bdasica quanto
acida, auxiliou na deteccdo de diferentes
substancias, anteriormente ligadas na forma
de éter ou éster. Um exemplo de reagao de
hidrélise é a reacdo de formacdo de sais de
acidos carboxilicos a partir de ésteres pela
adicdo de bases fortes (Figura 8).

o . , . o
Hidrdlise Basica
R, + NaOH ———» R + HO—R,
0 Ra Base O'Na* Alcool
Ester Sal de Acido
Carboxilico

Figura 8. Exemplo de reagdo de hidrdlise de um éster

A analise prosseguiu com a identificacdo
dos 4acidos fendlicos, a partir da comparagdo
com os tempos de retengdo na corrida
cromatografica e os espectros de absorgdo na
regido do UV/Visivel de padrbes comerciais.
Levando em consideragdo estes fatores,
foram identificados seis dacidos fendlicos
presentes na polpa do fruto de jeriva: acido
p-hidroxibenzoico, acido cafeico, acido
siringico, acido p-cumarico, acido ferulico e

acido sinapico (Figuras 9 e 10). Os demais
picos, embora ndo tenham sido identificados,
apresentaram  espectros de absorc¢do
caracteristicos de fendis, com comprimento
de onda maximo de 270 nm.

A quantificagdo foi feita através de curva
analitica com padrdes comerciais (Tabela 3),
apenas para os acidos: (1) p-hidroxibenzoico,
(4) p-cumarico e (5) ferdlico, que
apresentaram sinal de maior intensidade.
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Figura 9. Cromatograma da andlise de acidos fendlicos do extrato da polpa do fruto de jeriva:
(1) acido p-hidroxibenzoico (t, = 7,1 min); (2) acido cafeico (t, = 10,7 min); (3) 4cido siringico (t,
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Tabela 3. Equacdo da reta e coeficiente de determinagdo obtidos por meio de curva

analitica com padroes de acidos fendlicos

Analito de interesse

Equagao da reta

Coeficiente de
determinagio (r?)

Acido p- hidroxibenzoico
Acido p- cumérico
Acido ferulico

y =3,62*10% - 1,54*10"
y = 2,61*%10% - 9,26*10°
y = 1,55*%10% - 4,01*10°

0,9994
0,9995
0,9994

O acido p-hidroxibenzoico foi o 4dcido
fendlico de maior concentracdo na polpa do
fruto (83,84+ 18,28 ug/g), representando em
torno de 64% dos acidos quantificados. Este
se encontra em teor superior no jeriva,
comparando-se com a framboesa (26 pg/g), a
cenoura (55 ug/g) e o morango (75 pg/g).?
Os acidos p-cumarico (21,37% 3,75 ug/g) e
ferdlico (25,99% 6,04 pg/g) tiveram teores
acima dos encontrados, por exemplo, em
tomate (respectivamente, 9,5 ug/g e 3,0
ug/g), cenoura (respectivamente, 1,45 pg/g e
14,2 ug/g) e vinho rosé (respectivamente, 7,6

ug/g e 2,3 pg/g). O morango apresenta uma
concentracdo de acido p-cumdrico acima do
jeriva (26 pg/g), enquanto a bebida a base de
café é bem superior em relagcdo ao acido
ferulico (90 pg/g).”

A identificacdo de tocoferdis baseou-se
apenas nos padroes de a-tocoferol e 6-
tocoferol. A andlise empregada detectou na
polpa do fruto de jeriva apenas a presenca do
a-tocoferol (Figura 11), sendo obtida uma
curva analitica a partir do padrdo para a
quantificagdo (y = 3,42*10°x + 9,85*10° e r2
0,9986).

1200,00

1000,00

800,00

600,00

Fluorescence
[y

400,00

200,00

0,00

-200,00

T [ —
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

T
12,00

e B e L A s B s Bt By B B s e B s B
14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00

Minutes

Figura 11. Cromatograma, por detec¢do por fluorescéncia, do extrato de tocoferol da polpa de
jeriva, com destaque para o a-tocoferol (pico 1, t,= 11,7 min)

O teor médio de 18,38 + 5,07 pg a-
tocoferol /g foi no minimo 4,3 vezes superior
ao encontrado na polpa do fruto de licuri —
Syagrus coronata M. Beccari, mesmo género

que o jeriva (3,8 pg/g); a polpa da amora-
preta — Rubus fruticosus (4,97 pg/g); araca
roxo — Psidium rufum (1,43 pg/g); mirtilo —
Vaccium ashei R. (2,43 ug/g); e jamboldo —
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20-22

Eugenia jambolana (4,37 ug/g). Esta
andlise é usualmente realizada em matrizes
com maior concentrac¢do de lipideos devido a

Vo

maior solubilidade dos tocoferdis em
solventes de baixa polaridade (Figura 12).

R = CHj;; R, = CHj; - a-tocoferol
R, = CH3; R, = H - B-tocoferol
R; = H; R, = CH; - y-tocoferol
R, =H; R, = H - é-tocoferol

Figura 12. Estrutura quimica de diferentes moléculas de tocoferdis

Logo, os teores de tocoferdis sdo elevados
em matrizes como Oleo de azeitona
“alcaparras” (65,9 ug/g); 6leo de soja (121,40
ug/g); azeite de oliva (140,47 pg/g); e dleo de
canola (183,93 ug/g).”*® Coimbra e lJorge
(2012) determinaram o teor de tocoferol
total e a-tocoferol do 6leo da polpa de jeriva,
respectivamente, em 323,50 ug/g e 273,53
ug/g; resultado superior a polpa de jeriva.’

5. Conclusao

A polpa do fruto de jerivd apresentou
baixos teores de vitamina C e de
carotenoides, quando comparado a outros
alimentos considerados fontes destas
substancias bioativas. Porém, os teores de
acido p-hidroxibenzoico, acido ferulico, acido
p-cumarico e a-tocoferol foram superiores
aos encontrados em outras matrizes vegetais.
Vale destacar que a caracterizacdo quimica
do fruto de jerivd, por meio da identificacdo e
quantificacdo das substancias por CLAE, ndo
havia sido relatada por outros autores. O
estudo da composicdo do fruto contribui para
o conhecimento das propriedades
nutricionais e funcionais desse alimento,
possibilitando uma  maior exploragdo
econdmica da espécie e a promogdao do
consumo dos frutos de jeriva.
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