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APRESENTACAO

O livro “O conhecimento cientifico na Quimica 2” apresenta artigos na area de ensino
de quimica, tecnologia quimica, quimica verde, quimica ambiental e processos quimicos.

O e-book contem 29 capitulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e
aplicacédo de jogos didaticos, aprendizagem significativa; andlise de livros didaticos;
histéria da quimica; reaproveitamento de residuos agroindustriais; desenvolvimento de
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentaveis; fotocatalise, tratamento
de agua e efluentes; sintese de liquidos ibnicos; hidrolise enzimatica e quantificacdo de
enzimas; estudos de toxicidade; analise quimica de 6leos essenciais; aplicacéo de extratos
de frutos da regido amazénica na atividade enzimatica; desenvolvimento de eletrodo;
desenvolvimento de compoésitos a partir de residuos; producao de fertilizantes de liberacéo
controlada; tecnologias e técnicas para aplicacdo de plasma em quimica; sintese e
aplicacé@o de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico no Brasil e suas relagdes esta ciéncia. Nos tempos
atuais é perceptivel a importancia da pesquisa académica no Brasil para o desenvolvimento
de novas tecnologias, farmacos e vacinas que auxiliem no combate as doencas e na
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reine o conhecimento
cientifico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuag¢do da quimica no
pais.

Os artigos constituintes da cole¢éo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de quimica, tecnologia quimica, quimica ambiental e ensino
de quimica.

ApOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “O conhecimento cientifico na Quimica 2”. Desejo uma excelente

leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: A Amazbnia € o maior bioma
brasileiro, sendo conhecida mundialmente em
virtude de sua grande biodiversidade e por nela
estar presente a Floresta Amazébnica. Esse
bioma apresenta uma grande heterogeneidade
botanica, contendo espécies de interesse
alimenticio, medicinal e industrial. Dentre essas,
encontra-se o Endopleura uchi, uma arvore
brasileira, encontrada em estado silvestre
em matas de terra firme, dispersa por toda a
bacia amazénica. O objetivo desse estudo foi
determinar a concentracdo de componentes
quimicos, nutricionais e bioquimicos presentes
na polpa e casca do fruto de Endopleura uchi.
Nesta pesquisa foram realizadas andlises fisico-
quimicas, bioquimicas e centesimais para a
caracterizagdo da polpa e casca do fruto. Os
resultados mostraram-se excelentes para os
parametros fisico-quimicos; centesimal (onde o
fruto mostrou ser uma excelente fonte energética
e de fibras); e em sua composicdo mineral,
tendo destaque para os elementos potassio,
silicio, enxofre, calcio e magnésio. os dados
sugerem que o fruto pode ser considerado fonte
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de compostos bioativos, apresentando efeitos benéficos a saitde humana e com grande
potencial para a industria alimenticia e farmacéutica.
PALAVRAS-CHAVE: Frutas amazoénicas, alimento funcional, uxi amarelo.

BIOCHEMICAL, PHYSICAL-CHEMICAL AND MINERAL DETERMINATION OF
PULP AND FRUIT SHELL OF Endopleura uchi

ABSTRACT: The Amazon is the largest Brazilian biome, being known worldwide due to its
great biodiversity and the presence of the Amazon Forest. This biome has a great botanical
heterogeneity, containing species of food, medicinal and industrial interest. Among these,
there is the Endopleura uchi, a Brazilian tree, found in the wild in dryland forests, dispersed
throughout the Amazon basin. The objective of this study was to determine the concentration
of chemical, nutritional and biochemical components present in the pulp and skin of the fruit
of Endopleura uchi. In this research, physical-chemical, biochemical and centesimal analyzes
were carried out to characterize the pulp and skin of the fruit. The results were excellent for the
physical-chemical parameters; centesimal (where the fruit proved to be an excellent source of
energy and fiber); and in its minerais composition, with emphasis on the elements potassium,
silicon, sulfur, calcium and magnesium. the data suggest that the fruit can be considered a
source of bioactive compounds, presenting beneficial effects to human health and with great
potential for the food and pharmaceutical industry.

KEYWORDS: Amazonian fruits, functional food, uxi amarelo.

11 INTRODUGAO

A regidao amazébnica apresenta uma grande biodiversidade possuindo extensa
variedade de fauna, flora e outras riquezas naturais que incluem reservas de minérios e
de agua doce. Dentre estes, encontra-se o uxi amarelo (Endopleura uchi), uma espécie
de fruta nativa da Amazénia Brasileira, que esta dispersa em todos os estados da regido
com maior distribuicdo e frequéncia nos estados do Par4 e Amazonas, sendo de grande
utilizacéo pelos habitantes deste territério (CARVALHO, MULLER, BENCHIMOL, 2007).

Os frutos de uxi podem ser considerados como drupa elipsdidea, possuem o
epicarpo liso de coloracédo verde nos frutos jovens e amarelo nos frutos mais maduros,
chegando a pesar de 50 a 70 g (CARVALHO, MULLER, BENCHIMOL, 2007). Os frutos séo
ricos em acidos graxos, fibras, esteroides, sais minerais, vitaminas C e E (MAGALHAES et
al., 2007). O uxi € uma excelente fonte de calorias, cada 100 gramas de polpa contém 284
calorias, 6 vezes mais que a laranja (CAVALCANTE, 1991).

O tronco do uxizeiro possui casca espessa e € amplamente comercializada em feiras
e mercados, sendo popularmente utilizadas na forma de cha atuando como potente anti-
inflamatério indicado no combate as inflamagdes uterinas, miomas e ovarios policisticos
(REVILLA, 2002), além de ser indicado para o tratamento de artrite, reumatismo, colesterol
alto e diabetes (CORREA, 1984 apud POLITI, 2009; SHANLEY, GAIA, 1998). Luna et al.

(2003) determinaram a presenca de bergenina, um composto cuja agdo anti-inflamatoria é
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conhecida, no extrato bruto do caule da Endopleura uchi (FAO, 1986; CAVALCANTI, 1991;
MAXR et al., 2002; REVILLA, 2002).

As frutas sdo importantes fontes de elementos essenciais, tendo os minerais
importante func&o no desenvolvimento e desempenho nas fung¢des vitais do corpo humano,
tornando-se uma ferramenta importante na dieta humana (HARDISSON et al., 2001).
Analisar a presenca destes tipos de compostos em frutas proporciona uma alternativa de
utilizacdo e desenvolvimento de produtos alimenticios com maior valor nutricional agregado
fazendo uso de residuos agroindustriais, como a casca deste fruto (BRAMONT et al., 2018).

Com base no apresentado, este trabalho objetivou determinar a concentragéo de
componentes quimicos, nutricionais e bioquimicos presentes na polpa e casca do fruto de
Endopleura uchi.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostra

Os frutos verde-maduros foram comprados no municipio de Parintins — AM, sendo
acondicionados em sacas de polietileno e transportados para o Laboratério de Tecnologia
de Produtos Agricolas da Universidade Federal do Amazonas em Manaus, onde foram
realizadas as avaliacdes.

O material obtido foi selecionado, sanitizado, processado, seguindo assim para as
avaliagdes bioquimicas, centesimal e minerais. O estudo foi realizado em triplicata.

2.2 Analise fisico-quimica

Para a determinacgéo da acidez total titulavel (ATT), foi pesado 10 g da amostra em
frasco Erlenmeyer, adicionando 100 mL de agua destilada, homogeneizando a amostra.
Adicionou-se 2 gotas do indicador fenolftaleina a 1%. Titulou-se com solugé@o de hidroxido
de sddio 0,1 N sob agitacdo constante, até o ponto de viragem, onde apresenta coloracéo
rosea persistente por 30 segundos (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em
porcentagem de acido citrico.

Para determinacéo de pH foram pesadas 10 g da amostra em béquer e diluidas
em 100 mL de agua destilada. O contetdo foi agitado até que as particulas ficassem
uniformemente suspensas para leitura do pH, com auxilio do aparelho previamente
calibrado, operando-se de acordo com as instrugées do manual do fabricante (metodologia
017/IV) (IAL, 2008).

2.3 Analise da composicao centesimal

Foi realizada determinagc&o do teor de umidade através de secagem em estufa a
105°C correspondente ao método n°® 925.09 da AOAC (2005). Para determinacgéo de cinzas
as amostras foram carbonizadas até cessar a liberacdo de fumacga e, posteriormente,
calcinadas em forno mufla a 550 °C até peso constante (método n° 923.03 da AOAC, 2005).
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Para determinacdo de proteinas foi usado o método de Kjeldahl e ap6s a digestdo da
amostra com a mistura digestora (sulfato de cobre e sulfato de potassio) e &cido sulfurico
foi realizada destilagéo e posterior titulagdo com solugao de acido cloridrico (protocolo n°
920.87 da AOAC, 2005). Os lipidios foram extraidos pelo uso de cloroférmio/metanol/agua
como solventes (protocolo n°® 963.15 da AOAC, 2002).

A analise das fibras foi obtida por meio de digestdo do material em solucdo de
H2S04 a 1,25% p/v por 30 minutos, seguida de NaOH 1,25% p/v por mais 30 minutos
(AOAC, 2009). O contetdo de carboidratos em geral € dado como carboidratos totais
pela diferenca (NIFEXT), ou seja, € o somatorio das porcentagens de umidade, proteinas,
gordura, cinzas e fibras subtraidas de 100.

Para o célculo do valor energético, foi levado em consideragdo uma amostra de
100 g e que 1 caloria corresponde a 1 Kcal. Foram adotados os fatores de correcéo
de carboidratos (4 Kcal/g), proteina (4 Kcal/g), e lipidio (9 Kcal/g). Multiplicaram-se os
valores encontrados pelas porcentagens, obtendo assim o valor calérico de cada um dos

componentes do alimento.

2.4 Analise dos teores de elementos minerais

Foram pesados em balanca analitica aproximadamente 4,000 g de cera e 1,000 g
da amostra em p6 fino com granulometria uniforme (seca em estufa a 105 °C por 24 horas).
Para cada amostra, com o auxilio de uma prensa de 10.000 Kgf, foram preparadas as
pastilhas homogeneizadas (cera + amostra).

As amostras foram levadas para leitura no equipamento e dispostas em celas no
carrossel para leitura. As leituras dos minerais foram realizadas através da Fluorescéncia
de Raios-X por Energia Dispersiva em um equipamento de espectroscopia de comprimento
de onda sequencial de bancada (WDXRF) (modelo Rigaku Supermini200), com trés
repeticdes para casca e polpa separadamente (GORAIEB, 2009).

Os padrdes para quantificacdo de referéncia geoldgicos tais como GBW 3125, 7105
e 7113 foram utilizados para calibragcao do equipamento. Através de softwares matematicos
relacionaram-se os picos de emissdo com as respectivas concentragdes de um determinado
elemento (RIGAKU, 2008).

2.5 Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso no esquema
fatorial, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e foi aplicado o do
teste de Tukey para comparacgdo multipla entre as médias, ao nivel de significancia de 5%,
usando o software SisVar 5.3.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Obtencao da matéria-prima

Apo6s a selecao e sanitizagdo do material a ser analisado, o rendimento dos frutos e
o total de perdas pode ser observado na tabela 1.

Procedéncia Peso Bruto (g) Casca (g) Polpa (g) Semente (g) Perdas (g)

Parintins 4617,44 71,3 2392,35 1949,7 204,09

Tabela 1 - Rendimento do fruto de E. uchi procedente de Parintins.
Fonte: Autores, 2019.

Estudo realizado por Villachica (1996), partindo de massa similar de fruto deste
trabalho, mostrou um rendimento da polpa de fruta (32,92%) menor que o valor determinado
neste trabalho (51,81%). Contudo, Aragéo (2013) obteve um rendimento ainda menor
(20,42%) para polpa que o realizado neste estudo. Fatores sazonal e local de cultivo (terra
e tratamento) podem levar a variagdes na composi¢ao entre frutos de diferentes fontes. Na
literatura ndo foi encontrado dados completos de caracterizagéo do rendimento de casca e
semente do uxi, para uma correlacéo.

3.2 Caracterizacao fisico-quimica

Nos ensaios da caracterizagéo fisico-quimica para determinacdo de acidez, os
resultados estéo apresentados na tabela 2.

Amostra Acidez Total Titulavel (%)"* pH
Polpa 0,13 £ 0,001 4,9+ 0,001
Casca 0,13 + 0,001 5,0 + 0,001

Tabela 2 - Caracterizagao fisico-quimica para determinacéo de acidez do fruto de E. uchi.
'Dados apresentados como média + desvio padrdo de triplicata/amostra.

*Valor expresso em porcentagem de &cido citrico.
Fonte: Autores, 2019.

As médias de acidez total titulavel e pH, tanto para polpa quanto para casca nao
apresentaram diferenca estatistica significativa pelo teste Tukey (p<0,05). Em estudos
realizados por Aragédo (2013) e Yuyama (2005), foram observados valores superiores de
ATT, quando comparados a esta pesquisa, sendo 0,41% e 0,32%, respectivamente. Os
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acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e
a manutengéo de qualidade. A acidez titulavel de frutas varia de 0,2 a 0,3% em frutas de
baixa acidez. A acidez total em relacdo ao contetdo de agucar é util na determinacdo da
maturagdo da fruta. Esses valores fazem com que o fruto de uxi tenha sabor moderado e
bem aceito para o consumo como fruta fresca (BLOCH et al., 2018).

Machado (2015), ao analisar diferentes estagios de maturacdo do fruto de uxi,
encontrou valores de ATT para o fruto verde de 0,13+0,031, para maturacéo intermediaria
de 0,19+0,006 e para o fruto maduro de 0,20+0,012. Contudo, os valores encontrados
neste estudo, tanto para polpa quanto para casca do fruto, séo iguais aos achados para
o fruto verde. Essa diferenca pode ser explicada pelo tipo de solo, sazonalidade e local
de coleta. Os frutos deste estudo foram coletados em Parintins — AM e os estudados por
Machado (2015) sao provenientes do municipio de Sdo Sebastiao da Boa Vista, Para.

Em relagéo ao pH, E. uchi apresenta o valor da média em agua destilada de 4,9 para
polpa e de 5,0 para casca do fruto. Este achado corrobora com o encontrado no estudo de
Bezerra et al. (2011), onde identificaram valor de pH para polpa de 4,84, valor este préximo
ao encontrado por Aragédo (2013) de 4,45. Assim como Machado (2015) encontrou valor
médio de 5,28 para pH da polpa do fruto maduro. Assim, de acordo com Aragéo (2013)
os frutos com pH abaixo de 4,50 séo classificados como muito acidos. Segundo Wills et
al. (2007), o teor de acidos orgénicos reduz com a maturagéo dos frutos, no entanto os
frutos do uxizeiro, assim como bananas, apresentam maior acidez nos estadios finais de

maturacéo.

3.3 Composicéao centesimal

Os resultados obtidos na analise centesimal do fruto de uxi estdo apresentados na

tabela 3

Analises Polpa* Casca*
Umidade' 41,67 + 0,282 40,21 +0,36°
Cinzas' 1,22 +0,122 1,35 + 0,072
Extrato etéreo’ 22,89 +4,08° 15,90 + 2,002
Proteinas’ 1,49 + 0,452 1,90 + 0,092
Fibra bruta’ 24,82 +1,18% 23,35 +0,28%
Carboidratos' 7,91 +£0,3° 17,29 £ 0,23°
Valor calérico 243,612 219,862

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas em percentual (9/100 g) de frutos de E. uchi
provenientes do municipio de Parintins - AM e valor energético total (kcal/100 g).

'Dados apresentados como média + desvio padrao de triplicata/amostra.

*Letras diferentes na linha indicam diferencas significativas pelo teste Tukey (p<0,05).
Fonte: Autores, 2019.
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Comparando os resultados obtidos para polpa e casca, pode-se observar que ha
uma similaridade entre a maioria dos parametros. Os valores para teor de umidade obtidos
neste estudo mostraram-se inferiores aos encontrados para polpa por Aragéo (2013) (49,57
+ 0,25) e por Villachica (1996) (46,7). Contudo, o percentual de cinzas deste estudo foi
superior ao analisado por Aragao (2013) (0,45 +0,05), e similares aos achados de Villachica
(1996) (1,20). Curiosamente, a analise estatistica pelo teste Tukey (p<0,05) revelou néo
haver diferenca significativa entre os atributos observados, com exce¢éo da umidade, onde
foi apontada distingéo entre polpa e casca.

Entretanto, valores deste estudo diferem entre si apenas para o extrato etéreo (onde
a polpa apresenta maior valor) e para o valor percentual de carboidratos, em que a casca
apresenta teor maior do que o encontrado na polpa. Devido ao elevado teor de fibras,
estando muito préxima ao encontrado na polpa do fruto, a casca apresenta potencial como
alimento funcional e pode ser utilizada em formulagées para dietas.

A concentragéo de lipidios encontrada por Aragdo (2013) foi de 13,19 + 0,62 para
polpa de uxi, estando bem abaixo do valor encontrado nesta pesquisa. Embora este valor
esteja préximo ao deste estudo para casca do fruto. Nas observagdes de Villachica (1996)
e Cavalcante (1991), o mesmo valor percentual de extrato etéreo para polpa foi obtido,
sendo ele de 20,2%.

O teor de proteina para a polpa e casca observados no presente estudo (1,49%
e 1,90%, respectivamente) demonstrou que o uxi € um alimento proteicamente pobre,
assim como o valor encontrado por Franco e Shibamoto (2000) para polpa (1,2%), mesmo
tendo alcancado valores maiores que os observados por AGUIAR et al. (1980) (citados por
SOUZA et al., 1996) também para polpa do fruto (2,2%). O uxi ndo apresenta quantidade
proteica expressiva, quando correlacionados com o teor de outras espécies da Amazénia,
como a castanha-do-Para que apresenta em média 15,6% de proteina.

Em trabalhos com uxi, o teor de lipideos variou de 10,1% (AGUIAR et al., 1980
citados por SOUZA et al.,, 1996) a 20,2% (FRANCO e SHIBAMOTO, 2000), enquanto
que nos ensaios deste estudo com a polpa do fruto observou-se um teor de lipideos de
22,89% e 15,90% de casca. O teor de carboidrato determinado neste estudo para a polpa
do fruto foi inferior aos encontrados por Aragéo (2013) (35,20), Villachica (1996) (30,60)
e Cavalcante (1991) (12,9). Os carboidratos possuem grande importancia para a dieta,
pois sé@o as principais fontes energéticas, formando a base da alimentacéo, abastecendo o
sistema nervoso central e mantendo a homeostase do cérebro (FRANCO, 2008).

O conteldo de fibra bruta determinado nos frutos deste estudo foram superiores
aos encontrados por Aragao (2013), onde foi analisado para tucuma e uxi, obtendo valor
percentual de 9,0% e 18,05%, respectivamente. Esses resultados apontam os frutos como
importante fonte de fibra alimentar, quando comparados com outros alimentos. Considerando
a recomendacgédo de ingestao diaria para um homem adulto desse macronutriente € de 20
g, o consumo de 100 g dos frutos supre a necessidade diaria (SILVA; MENDEZ; DERIVI,
1998; TURANO et al., 2000).
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O alto valor cal6rico encontrado neste estudo pode ser justificado pelo fato de o
mesmo apresentar um alto valor percentual para extrato etéreo, estando acima ao achado
por Aragdo (2013) (193,06) e similar ao de Villachica (1996) (266,20). Estudos acerca
das caracteristicas da casca do fruto sdo escassos na literatura, sendo necessarias mais
pesquisas que determinem a sua composicao.

3.4 Composicao mineral

Os alimentos naturais sé@o as principais fontes de minerais para o organismo. Nestes
alimentos, o mineral se apresenta na forma de um complexo organico natural que ja pode
ser utilizado pelo organismo. No entanto, os alimentos nem sempre sdo suficientes em
qualidade e quantidade para satisfazer a necessidade de minerais do organismo humano,
nesse caso, € preciso muitas vezes recorrer aos suplementos minerais. Atabela 4 apresenta
a quantificacdao desses minerais no fruto de uxi. O composto obtido através da varredura
foi C,H,,0..

Minerais Polpa* Casca*

Mg 22,3 +0,012° 132,8 + 0,024°
Al 14,7 +0,003% 27,7 +0,005°
Si 46,5 + 0,008% 348,5 +0,043°
P 27 +£0,001° 46 + 0,006°

65,3 +0,0112 222,1 +0,030°
Cl 3,0 £0,001? 18,5 £ 0,001°
K 380 + 0,043% 411,3 +0,053%
Ca 40,7 + 0,007 214,6 +0,024°

Tabela 4 — Teores médios mineral de base seca de polpa e casca do fruto de Endopleura uchi
coletados no municipio de Parintins — AM. Valores expressos em mg/100 g.

Cada valor foi obtido por meio da média + desvio padréo de trés repeti¢des.

*Letras diferentes na linha indicam diferencas significativas pelo teste Tukey (p<0,05).
Fonte: Autora, 2019.

Com excecado do potassio, todos os minerais apresentaram diferenca estatistica
significativa entre os valores de casca e polpa. O teste Tukey (p<0,05) apontou similaridade
entre os contelidos de potassio presentes nas duas partes do fruto.

Pode-se observar que os valores para casca do fruto apresentam-se em quantidades
superiores a polpa. Os minerais potassio, silicio, enxofre, calcio e magnésio apresentam-
se em quantidades significativas na composi¢do do uxi, sendo em maior concentracdo na
casca do que na polpa do fruto, classificando-os como uma fonte rica desses minerais.
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Este fato corrobora para a funcionalidade da casca como componente para uma dieta
alimentar. Esses valores estdo acima dos achados por Aragéo (2013), que obteve um teor
de magnésio de 20 mg e para calcio de 110,0 mg referentes a polpa do fruto.

As concentrac¢des de silicio encontradas das partes aqui estudadas apresentam-
se como resultados interessantes, uma vez que este elemento mineral contribui para a
reducao de doencas, como o cancro da haste, em varias culturas agricolas, sugestionando-
se dessa informacéo uma aplicacdo agricola para estes materiais analisados. Sua ingestéao
diaria sugerida varia entre os autores em uma faixa de 5 a 25 mg (FRANCO, 2008; MAHAN,
ESCOTT-STUMP, RAYMOND, 2012).

O uxi apresentou disponibilidade de 40,7 mg/100 g para polpa e 214,6 mg/100 g
para casca de célcio, podendo ser considerado uma fonte alimenticia natural desse mineral.
Desse modo, o consumo desse fruto pode contribuir para a reposi¢ao de célcio no sistema
fisiologico e reduzir o risco da osteoporose durante a menopausa (NIEVES et al., 1998).

Este tipo de andlise é importante para o estabelecimento das recomendacdes de

ingestao destes elementos em funcdo das necessidades dos individuos.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a importancia do papel nutricional dos frutos utilizados na Regido
Amazobnica, os estudos realizados revelaram o fruto de Endopleura uchi como sendo
um suplemento alimentar com potente valor nutricional com efeitos benéficos devido a

presenca de nutrientes essenciais na dieta.
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