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Determinacao de
Compostos Antioxidantes
nos Frutos de Camu-camu

Kelly de Oliveira Cohen’; Damares de Castro
Monte?; Norma Santos Paes>;
Sydney Itauram Ribeiro*

Resumo

O camu-camu, fruta nativa da Amazonia, destaca-se pelo seu elevado
teor de vitamina C, que é um antioxidante natural, utilizado tanto para
nutricdo humana como aditivo em alimentos processados. Os estudos
do camu-camu sao voltados, principalmente, para o seu potencial de
vitamina C, entretanto ele apresenta-se também como rica fonte de
compostos fendlicos, os quais sdo estudados como antioxidantes em
alimentos para a inibicao da oxidacéo lipidica e como antioxidantes

em sistemas biolégicos, combatendo a acao dos radicais livres no
organismo. Este trabalho teve como objetivo determinar o teor de
vitamina C e de polifendis totais em quatro estadios de maturacao do
camu-camu (verde, médio maduro, maduro e sobremaduro), analisando-
se, separadamente, a casca e a polpa. O teor de vitamina C na polpa
variou de 3.624,82 mg.100 g’ (maduro) a 4.875,59 mg.100 g’
(sobremaduro) e na casca de 4.669,98 mg.100 g (verde) a

5.695,63 mg.100 g’ (maduro). Quanto aos polifendis totais, seu teor na
polpa variou de 1.392,43 mg.100 g’ (maduro) a 1.880,90 mg.100 g’
(sobremaduro), e na casca de 1.303,01 mg.100 g (verde) a

3.424,33 mg.100 g (sobremaduro).

Termos para indexacao: Myrciaria dubia, vitamina C, polifendis,
antioxidante.
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Determination of
Antioxidants Compounds in
Camu-camu Fruits

Abstract

The camu-camu, a native fruit from Amazonia, has high levels of
vitamin C, which is a natural antioxidant used both for human nutrition
and additive in processed foods. The studies of the camu-camu are
directed mainly to its potential of vitamin C. However, it is also rich in
phenolic compounds, which are studied as antioxidants in aliments for
inhibition of lipidic oxitation, and as antioxidants in biologic systems,
fighting the action of free radicals in the organism. The aim of this work
was to determinate the levels of vitamin C and total polyphenols in four
maturation stages of the camu-camu (green, mature medium, mature
and after-mature), analyzing separately the peel and the pulp. The rate
of vitamin C in the pulp ranged from 3624.82 mg. 100 g-1 (mature),

up to 4875.59 mg. 100 g-1 (after-mature) and in the peel from
4669.98 mg. 100 g-1 (green), up to 5695.63 mg. 100 g-1 (mature). The
rate of total polyphenols in the pulp rated from 1392.43 mg. 700 g-1
(mature) up to 1880.90 mg. 100 g-1 (after-mature), and in the peel
from 71303.07 mg.100 g-1 (green) up to 3424,33 mg. 100 g-1 (after-
mature).

Index terms: Myrciaria dubia, vitamin C, polyphenols, antioxidant.
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Introducao

Na Amazobnia, existem inUmeras espécies vegetais com potencial
econdbmico, entre as quais se destaca o camu-camu (Myrciaria dubia
(H.B.K.) McVaugh), uma Myrtaceae, silvestre, de ocorréncia nas
margens de rios e lagos da Amazdnia, conhecida também como cacari,
aracd d’agua ou sardo, dependendo da regiao (RIBEIRO et al., 2002).

A importancia dada ao camu-camu esté relacionada com o seu

teor elevado de vitamina C, apresentando de 1.600 mg.100 g até
2.994 mg.100 g’ de polpa (MAEDA, 1999; VILLACHICA, 1996). Além
dessas concentracdes de vitamina C, Yuyama et al. (2002) observaram
teores de 3.571 mg.100 g' a 6.112 mg.100 g' de polpa fresca em
frutos provenientes da regiao leste de Roraima.

As vitaminas sao substancias orgénicas de pequeno peso molecular,
que agem em pequenas doses, sem qualquer valor energético
intrinseco, as quais devem ser fornecidas ao organismo — que € incapaz
de assegurar sua biossintese —, a fim de promover o crescimento,
manter a vida e a capacidade de reproducado dos animais superiores e
do homem (GUILLAND; LEQUEU, 1995).

A vitamina C, nome genérico dado ao acido ascérbico, participa de
diversos processos metabdlicos, entre eles a formacao do coldgeno
e a sintese de epinefrina, corticoesteroides e acidos biliares. Além
de ser cofator enzimatico, participa dos processos de 6xido-reducao,
aumentando a absorcéo de ferro e a inativacao de radicais livres
(PADH, 1991).

De acordo com Pollonio (2000), a vitamina C é um antioxidante

natural que contribui para evitar a formacao de radicais livres, por

meio da reacdo com os produtos iniciais da oxidacéo lipidica, quelando
0s metais pesados, que sado catalisadores das reacdes de oxidacao,
desativando a molécula de oxigénio singlete e, assim, evitando a
formacao de hidroperéxidos. Segundo Siqueira et al. (1997), a vitamina
C possui acao sinérgica com a vitamina E, no que se refere a funcao
antioxidante (SIQUEIRA et al., 1997).
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A maior parte dos estudos voltados ao camu-camu aborda seu alto
contelido de vitamina C, entretanto essa fruta pode também ser fonte
de outros nutrientes e de compostos antioxidantes, nesse ultimo caso,
podendo-se destacar os polifendis.

Os polifendis constituem uma classe de compostos fendlicos presentes
na natureza, encontrando-se disponiveis nos frutos, vegetais, sementes,
flores e cascas. Nos ultimos anos, tém sido motivo de estudos em
razao de sua acao antioxidante, que pode trazer beneficios a salde,
tais como acdes anticarcinogénicas, antiaterogénicas, antitrombéticas,
antimicrobianas, vasodilatadora e analgésica (WOLLGAST; ANKLAN,
2000).

Como os compostos fendlicos, assim como a vitamina C, nao podem
ser sintetizados pelo nosso organismo, eles devem ser ingeridos

por intermédio de alimentos que os contenham ou de suplementos
nutritivos (SILVA, 2008).

Este trabalho teve como objetivo determinar os teores de vitamina C
e de polifendis extraiveis totais em quatro estadios de maturagcao do
camu-camu, analisando-se separadamente a casca e a polpa.

Material e Métodos

Obtencao dos frutos

Os frutos de camu-camu foram obtidos do Banco de Germoplasma
da Embrapa Amazénia Oriental, Belém, PA, da populacdo 1015-05-1.
Foram selecionados frutos em quatro estadios de maturacéao: verde,
médio maduro, maduro e sobremaduro. Para a execucao das andlises,
procedeu-se, nos frutos, a separacao casca e polpa.

Determinagao de vitamina C

Para a determinacao do teor de vitamina C, pesou-se cerca de 1 g de
amostra, adicionando a ela 35 mL de Mistura Acida - MA (HPO3 6% e
acido acético 2N) em um tubo de centrifuga de 50 mL. Homogenizou-se
a amostra na solucao acida com o auxilio de um politron por 1 minuto.
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Apés a homogeneizacao, centrifugou-se a 15.000 rpm por 20 minutos
a 4 °C. Em seguida, filtrou-se o sobrenadante, obtendo-se o extrato.
Para a leitura da amostra em espectrofotémetro, adicionou-se, em tubo
de ensaio, 1 mL do extrato e 50 uL de 2,6 diclorofenolindofenol 0,2%
(DCPIP), agitando e incubando a temperatura ambiente por 1 hora ao
abrigo da luz; logo apds, adicionou-se 1 mL de tioureia 2%, 0,5 mL
de dinitrofenilhidrazina (DNPH) 2% em H,SO, 9 N, deixando a mistura
do tubo em banho-maria a 60 °C por 3 horas; apds esse periodo,
procedeu-se seu resfriamento e a adicdo de 2,5 mL de H,SO, 90%
gelado. A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotometro
no comprimento de onda de 540 nm, zerando o equipamento com

a mistura acida. O resultado foi expresso em miligrama de acido
ascorbico por 100 g de amostra fresca (TERADA et al., 1979).

Determinacao de polifendis extraiveis totais

Extracao dos polifendis

A extracao dos polifendis foi realizada conforme determinado por
Larrauri et al. (1997), em que pesaram-se cerca de 2 g de amostra,
adicionando a ela 40 mL da primeira solucado extratora de metanol:agua
(50:50, v/v), permanecendo por um periodo de 1 hora a temperatura
ambiente e sob o abrigo da luz, realizando-se, em seguida, a sua
centrifugacao (15.000 rpm por 20 min. a 20 °C). Apéds a centrifugacao,
o sobrenadante dessa primeira extracao foi filtrado e armazenado em
baldo volumétrico de 100 mL. No residuo da extracao, adicionaram-

se 40 mL da segunda solucao extratora acetona:agua (70:30,

v/v), realizando-se o0 mesmo procedimento da primeira extracdo. O
sobrenadante dessa segunda extracao foi filtrado e adicionado ao
sobrenadante da primeira extracao, aferindo o baldo volumétrico de
100 mL com &gua destilada. O extrato foi armazenado em freezer a
-18 °C até o momento da realizacdo da andlise.

Determinacédo de Polifenois Extraiveis Totais

A determinacao de polifendis totais foi realizada pelo método de
Folin-Ciocauteau, de acordo com procedimento de Obanda e Owuor
(1997), utilizando o 4cido gélico como padrao. Em tubos de ensaio,
adicionou-se 1 mL do extrato, 1 mL de solucao de folin ciocauteau
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(1 folin:3 dgua destilada), 2 mL de carbonato de sédio 20%, 2 mL

de agua destilada, homogeneizando e procedendo a leitura, apés 30
minutos, em espectrofotémetro a 700 nm, zerando o equipamento com
agua destilada. O teor de polifendis extraiveis totais foi expresso em
miligramas de acido galico por 100 g de amostra fresca.

Resultados

Nas Figuras 1 a 4, encontram-se os frutos de camu-camu em seus
diferentes estadios de maturacdo. Os frutos verdes correspondem
ao estadio 1; os de coloracdo verde e vermelha ao estadio 2 (médio
maduro); os de coloracao vermelha ao estadio 3 (maduro) e os de
coloracao arroxeada ao estadio 4 (sobremaduro).

Figura 1. Estagio 1 de maturacéo

dos frutos de camu-camu.

Foto: Damares de Castro Monte

Figura 2. Estégio 2 de maturacéo

dos frutos de camu-camu.

Foto: Damares de Castro Monte
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Figura 3. Estagio 3 de maturacéo

dos frutos de camu-camu.

Foto: Damares de Castro Monte

Figura 4. Estagio 4 de maturacéo

dos frutos de camu-camu.

Foto: Damares de Castro Monte
Na Tabela 1, constam os resultados dos teores de vitamina C da polpa

e da casca de camu-camu nos quatro estadios de maturacgao.

Tabela 1. Teores de vitamina C da polpa e casca de camu-camu em quatro
estadios de maturacao.

s 4
Estadios de maturacéo Vitamina C (mg.100g™)

Polpa Casca
Verde 3.693,03°" 4.669,98 ¢
Médio maduro 3.706,30° 5.454,37 ¢
Maduro 3.624,82° 5.695,63 °
Sobremaduro 4.875,59 ° 5.5687,24 °

* Média de trés repeticdes
Os valores de uma mesma coluna com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si (Teste de
Tukey a 5% de significancia).

11



12

Determinacdo de Compostos Antioxidantes nos Frutos de Camu-camu

Para a polpa, o teor médio de vitamina C nos quatro estadios de
maturacéo foi de 3.975,94 mg.100 g'. Somente o teor de vitamina C
do estadio sobremaduro diferiu estatisticamente dos demais estadios
(4.875,59 mg.100 g'), sendo que os valores dos demais estadios
variaram de 3.624,82 mg.100 g' a 3706,30 mg.100 g (Tabela 1).

Arévalo e Kieckbusch (2000) determinaram o contelddo de vitamina C
em trés estagios de maturacao da polpa de camu-camu (despolpada
em centrifuga doméstica), sendo estes: verde, madura e bem madura.
O autor obteve teor de vitamina C para a polpa de frutos verdes de
2.331 mg.100 g, ocorrendo redugcdo em seu teor na polpa das frutas
maduras (2.105 mg.100 g'), aumentando no estadio bem madura
(2.232 mg.100 g).

Segundo Nogueira et al. (2002), para a acerola, fruta rica em vitamina
C, o conteldo dessa vitamina decresce com a maturacao do fruto.

De acordo com Butt (1980), o conteuddo de vitamina C, na maioria
dos frutos, tende a diminuir durante o processo de maturacao por
causa da enzima denominada de acido ascdrbico oxidase (ascorbato
oxidase). Essa enzima foi isolada em acerola por Asenjo et al. (1960),
verificando que a atividade enzimatica nos frutos maduros é maior que
nos verdes, fato que pode explicar as perdas encontradas no decorrer
da maturacao. No entanto, Andrade (1991) expde que é possivel que
o metabolismo de maturacao possa conduzir a uma producao de &cido
ascorbico nas frutas.

Andrade et al. (2002), ao analisarem o teor de acido ascérbico da
acerola e da laranja em seus diferentes estadios de maturacao,
obtiveram maior conteddo dessa vitamina no ultimo estadio de
maturacdo de ambas as frutas.

Pode-se observar que, em todos os estadios de maturacdao do camu-
camu, a casca apresentou teor de vitamina C significativamente
superior ao da polpa (Tabela 1). O teor médio de vitamina C nos
quatro estadios de maturacdo da casca foi de 5.351,81 mg.100 g7,
obtendo-se o menor e maior valores para os estadios verde
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(4.669,98 mg.100 g') e maduro (5.695,63 mg.100 g'),
respectivamente. Para a casca, houve diferenca estatistica nos teores
de vitamina C nos quatro estadios de maturacao.

Segundo Ruiz (1994), o teor de vitamina C da casca de camu-camu é
cerca de 2 a 2,5 vezes superior ao teor encontrado na polpa. De acordo
com Villachica (1996), andlises efetuadas na casca indicaram que o
teor de vitamina C nela contido é cerca de 5%, em média, superior ao
contelido de vitamina C observado na polpa, que constitui cerca de

55 % do peso do fruto.

Na Tabela 2, constam os resultados dos teores de polifendis extraiveis
totais da polpa e da casca de camu-camu nos quatro estadios de
maturacao.

Tabela 2. Teores de polifendis extraiveis totais da polpa e casca de camu-camu
em quatro estadios de maturacéo.

* Polifendi ivei i 1 i
Estddios dalmaturacho olifendis extraiveis totais (mg.100g™")

Polpa Casca
Verde 1.399,85° 1.303,01 ¢
Médio maduro 1.465,44° 2.402,12°
Maduro 1.392,43° 2.592,44°
Sobremaduro 1.880,90 @ 3.424,33 ¢

* Média de trés repeticoes
Os valores de uma mesma coluna com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si (Teste de
Tukey a 5% de significancia).

O teor médio de polifendis totais nos quatro estadios de maturacao

da polpa foi de 1.534,65 mg.100 g, obtendo-se o menor e

maior valores para os estadios maduro (1.392,43 mg.100 g') e
sobremaduro (1.880,90 mg.100 g'), respectivamente (Tabela 2).

Para a casca, o valor médio obtido foi de 2.430,47 mg.100 g, com

o menor teor de polifendis totais para o estadio de maturacao verde
(1.303,01 mg.100 g'), aumentando seu teor com a sua maturacéo, até
atingir seu maior valor no estadio sobremaduro (3.424,33 mg.100 g').
Pode-se observar que, com excecao do estadio de maturacao verde,
todos os demais apresentaram teor de polifendis totais da casca
superiores ao da polpa.
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Assim como ocorrido com o teor de vitamina C, somente o teor de
polifendis totais da polpa do estadio sobremaduro diferiu estatisticamente
dos demais. Para a casca, ndo houve diferenca estatistica nos teores de
polifendis totais entre os estadios médio e maduro.

De uma forma geral, as cascas dos frutos apresentam teores mais altos
de compostos fendlicos. Franco et al. (2009) avaliaram os compostos
fendlicos em casca e polpa de acerola e obtiveram maior concentracao
de fendis totais na casca (736,12 mg.100 g') em relacéo a polpa
(661,15 mg.100 g'). Zanatta et al. (2008) quantificaram os teores

de fendis totais na casca e polpa dos frutos de marmeleiro. Os frutos
de marmelo (Cydonia oblonga Mill.) sao originarios do Oriente Médio

e pertencem a familia Rosaceae, mesma familia da péra e do péssego,
comumente utilizado na producao de marmelada. O contetdo de fendis
totais nos frutos de marmelo apresentou maior concentracao na casca
(2.372 mg.100 g), diferindo significativamente quando comparado a
polpa do fruto (1.390 mg.100 g'). Pertuzatti et al. (2007), avaliando
fendis totais em casca, polpa e fruto inteiro de duas cultivares de
mirtilo, obtiveram maior contelddo desses compostos na casca, seguido
do fruto inteiro, sendo menor conteddo observado na polpa.

Conclusao

A polpa e a casca de camu-camu apresentam, nos quatro estadios de
maturacdo, valores elevados de vitamina C e de polifendis totais.

Em todos os estadios de maturacao do camu-camu, a casca apresenta
teor de vitamina C superior ao da polpa.

Com excecao do estadio de maturacao verde, todos os demais
estadios de maturacao apresentam teores de polifendis totais da casca
superiores ao da polpa.
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