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| ntroducao*

O habito alimentar da populacdo do Centro-
Oeste brasileiro conserva em parte a cultura
alimentar do homem primitivo, umavez que as
frutas do Cerrado continuam presentes na sua
dieta, ainda que em escala bem reduzida. Esse
fato tem sido constatado em trabal hosrealizados
entre a populacéo rural do Entorno de Brasilia,
DF, em cidades de Goiés e no oeste da Bahia
(Almeidaet al., 1990), bem como nadivisacom
Mato Grosso. Atualmente, esserecurso alimentar
jaestaescasso nas proximidades dasresidéncias
das populacdes dessaregido, em decorrénciade
outrasformasdedestinacéo dossolos. A expansao
continua da fronteira agricola em direcdo ao
Cerrado, a partir da década de 1970, tem, por
suavez, contribuido bastante para essarestricao.

A populagéo do Cerrado consome frutas
nativas tanto ao natural quanto na forma de
doces, vitaminas, mingaus, bol os, paes, biscoitos,
geléiaselicores(Almeidaet a., 1990; Culinéria
do Cerrado, 1992; Almeida e Silva, 1994).

Atualmente, porém, grande parte dapopul acéo
urbana, principal mente a de jovens, desconhece
as plantas do Cerrado e sua utilizagdo. Isso foi
verificado em contatos com estudantesde diversas
instituicdes de ensino do Distrito Federal e de
outros estados da regido. Dai a importancia de
resgatar e repassar esse acervo cultural para as
futuras geracoes.

O objetivo deste trabalho, portanto, foi o de
avaliar os componentesfisico-quimicosdeagu-
masfrutas nativas do Cerrado, visando contribuir
paraal guns programas de alimentagao e nutricao
regional, bem como para of erecer subsidios aos
trabal hos de melhoramento de fruteiras.

Classificagao, fontes, funcoes
einter-relacdes dos alimentos

Cumpre lembrar, antes de tudo, que alimento
e nutriente sdo conceitos bem distintos. Alimento
€aquilo que seingere, enquanto nutriente sdo 0s
componentesdesseaimento, ou sga, asvitaminas,
0S sais minerais, as gorduras, os carboidratos e

! Revisor técnico: Marileusa D. Chiarello.
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asproteinas. A qualidade nutricional estarelacio-
nada também a disponibilidade e a digestibili-
dade dos nutrientes pelo organismo humano.
E isso que faz do alimento um fator importante
paraasalde. Por isso, aeducacdo alimentar deve
ser incentivadaparamelhorar os habitos alimen-
tares da coletividade, colaborando para reduzir
amortalidadeinfantil, gerando maior resisténcia
a infecgOes e maior produtividade no trabalho
(Franco, 1992). Infelizmente, a qualidade nutri-
cional aindando éum dos atributos considerados
na cadeia de comercializagdo de frutas. Pouca
énfasetem sido dadaaos programas de melhora-
mento genético, que, em geral, visam principal-
mente a produtividade elevada e aresisténciaa
patdgenos, além de aspectos visuais e de outros
atributos sensoriais, que exercem atragéo sobre
0s consumidores.

Classificam-se os alimentos em trés grupos,
conforme suafungdo no organismo: osalimentos
plsticos ou produtores de tecidos, os reguladores
eosenergéticos. A funcéo dos alimentos pl ésticos
esta vinculada aos processos de crescimento,
desenvolvimento ereparacao dostecidos. Fazem
parte desse grupo os alimentos que séo fontes
proté cas, encontradas principal mente nascarnes,
no leite, nosovos e em alguns vegetais. A quali-
dade dessa proteina, no entanto, depende do
perfil dos aminoacidos, da biodigestibilidade e
da biodisponibilidade do alimento ingerido
(Sgarbieri, 1987).

Osalimentosenergéticosfornecem ascalorias
necessarias a manutencéo da temperatura do
organismo em atividade ou em repouso. Essa
funcdo é exercida, sobretudo, pelos lipidios e
glicidios, cujasfontes principaissao asgorduras,
as massas e 0s agucares (Evangelista, 1992).

Os alimentos reguladores tém fungdo regula-
dora sobre 0s processos organicos. Essa funcéo
éexercidapeasvitaminas, pelosmineraisepelas
fibras, encontrados principalmente nas frutas e
nas hortalicas.

Aos conceitos acima foram acrescentados,
ultimamente, o de “alimentos funcionais’, que
propiciam beneficiosfisiolégicosadicionais, tais
como aprevencao de doencas cronico-degenera-
tivas, podendo ou ndo atender as necessidades
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nutricionais do metabolismo bésico. Frutas e
vegetai s sdo fontes de muitos compostos antioxi-
dantes; dietasricas nesses alimentos estéo sendo
associadas a reducdo do risco de cancer e de
doencascoronarias. Osradicaislivres sdo agentes
oxidantesreativos, continuamente produzidosnos
organismos Vivos; essaproducdo éincrementada
em Stuacdo deestresse. Paracapturar essesradicals
livres, os tecidos aerdbicos produzem enzimas
antioxidantes, tais como asuperdxido dismutase
eaglutationatransferase, que apresentam zinco
e selénio em sua estrutura; 0 organismo também
adquire, por meio de fontes exdgenas, outras
substéncias bioativas, tais como avitamina C, a
vitaminaE, os carotendides e osflavondides, que
S0 capazes de sequestrar os agentes oxidantes
reativos. O grau da perda organicaresultante de
um desequilibrio temporéario, que pode favorecer
o desenvolvimento de doencas, depende da
eficiéncia da resposta do sistema antioxidante
no organismo humano (FAO, 2002; Lgolo, 2002).

Asvitaminas, asfibras, osmineraise osantio-
xidantes constituem aprincipal contribuicéo das
frutas a nutricdo humana. Os conteidos desses
componentes apresentam notavel svariagdes, ndo
apenas entre as espécies, mas também entre as
cultivares e/ou as popul acdes.

Asfibrasfazem parte do grupo dos alimentos
reguladores. As fibras dietéticas sdo formadas
principalmente por compostos procedentes das
paredes celularesvegetai s, como pectinas, gomas,
mucilagens e ligninas, que ndo sdo absorvidas
no intestino delgado, mas podem ser fermentadas
por bactérias. Osfrutooligossacarideos, presentes
em algunsvegetais, como banana, chicériaeraiz
deyacon, sdo fibras dietéti cas que estéo recebendo
atencao especial como alimentosfuncionais. S&o
chamados de prebi 6ticos, ou sgja, sdo oligossaca
rideosndo-digeriveisque estimulam o crescimento
de bifidobactérias no célon. Essas bactérias, ou
probi6ticos, ocorrem naturalmente no intestino
humano e sua presenca é benéfica para a salide,
pois previne acolonizacéo do colon por espéecies
patogénicas (FAO, 1999; Passos e Park, 2003).

Em muitos casos, além de prevenir a priséo
de ventre, as fibras podem evitar o desenvolvi-
mento de diverticulos e de cancer no intestino
grosso. Aindando estd comprovado que o cancer
do reto e 0 do colon sejam resultantesdafatade
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fibranadieta, porém, haevidéncias de que popu-
lacBes com dieta rica em fibras tém baixa inci-
dénciadessadoenca. A maioriadostiposcomuns
de hemorrdida € atribuida a prisdo de ventre
crénica. Pesquisas recentes demonstram que o
homem vem consumindo menor quantidade de
fibras e, por essa razéo, tem ocorrido maior
incidénciadeinfeccdesintestinais. Estudosrela
cionados ao papel dasfibrasvegetais, desenvol-
vidos naAfrica, constatam que algumas doencas
frequentes no mundo ocidental (diverticulite,
cancer de cdlon, diabetes, hipertensdo arterial)
sao rarasentre as popul agdes rurais africanas que
usam alimentos e dietaricaem glicidios efibras
vegetais (Franco, 1992). Deve-se, portanto, dar
preferéncia a maior ingestdo de fibras proveni-
entes de variosalimentos, como frutas, vegetais,
pé&o integral, farelo de cereaise arroz integral.

O potéssio constitui o elemento mineral mais
abundante das frutas e seu conteido pode variar
de 60 mg a600 mg/100 g. Oselementos minerais
podem exercer uma influéncia notével sobre a
gualidade das frutas durante o crescimento,
podendo influir, também, sobre aqualidade pos-
colheita. O calcio pode exercer influéncia mar-
cante sobre a textura. Componentes metélicos
influenciam poderosamente a cor. Tragcos de
metai s formam as metal oenzimas tissulares que
controlam a atividade metabdlica dos vegetais
durante o armazenamento e podem provocar
alteracBes enziméticas pos-col heita.

Em relacdo as necessidades orgénicas, o
célcio € o mineral mais abundante no corpo
humano, representando cercade 2 % do seu peso.
Isso corresponde, aproximadamente, a 1.250 g,
das quais 99 % est&o nos 0ssos e dentes e cerca
de 1 % nos tecidos moles (Holmes, 1983). Tem
importante funcéo naformacéo da estrutura dos
0ss0s e dos dentes, além de papel preponderante
na coagul agdo sanguinea, no funcionamento do
tecido nervoso, na contragcdo muscular e nas
fungdes cardiacas. A maior incidéncia de caries
dentérias em mulheres gravidas se deve ao fato
deo cécio ser absorvido pelo feto, cujas necessi-
dades sdo supridas prioritariamente. Pode ocorrer
também em mulheres na pds-menopausa ou em
pessoas idosas (Holmes, 1983; Flynn, 1992).

Outro mineral importante paraasalde humana
éofosforo, do qual cercade 80 % estdo concen-
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trados nos dentes e nos 0ssos. O corpo mantém
guase constante apropor¢ao de 1,5:1,0 decécio
efésforo, sendo vital parapromover o desenvol-
vimento e amanutencao dos 0ssos. Umadas suas
funcdes mais importantes € a formacéo e o
estoque de energia (Holmes, 1983).

Oferro, por suavez, tem aimportante funcéo
de se combinar com a proteina para formar a
hemoglobina e conduzir o oxigénio ao sangue.
Cercade 85 % do seu total no corpo € usado nessa
fungdo, enquanto 5 % encontra-se nas proteinas
dos musculos. Uma porcéo do cérebro contém,
igualmente, alta porcentagem desse elemento.
A sua deficiéncia resulta em anemia, que é
evidenciadapelapalidez dapel e, dasmembranas,
damucosa, aém defraqueza, fadigae respiracéo
curta, decorrente da falta de oxigénio. Anemia
por deficiéncia de ferro € um problema comum
entre gestantes, pois, nesse periodo, aumenta a
caréncia desse mineral, requerendo a gestante,
por isso, de uma suplementacdo. O excesso de
ferro, porém, pode ser grave ou fatal em pessoas
acometidas com mal de Parkinson, cirrose e
talassemia, entre outras doencas (Holmes, 1983).

Um aspecto importante a ser considerado na
dieta € que os nutrientes encontram-se inter-
rel acionados e em equilibrio nafisiologiahumana,
ndo podendo ser considerados isoladamente
como proteinas, carboidratos, gorduras,
vitaminasesaisminerais(Burton, 1979). Assim,
avitamina C interfere no metabolismo do ferro,
daglicose e de outros glicidios. Ha correlacbes
entre proteinas, gorduras e carboidratos, sendo
esses trés grupos os responsaveis pelo forneci-
mento de cal oriasao organi Mo, paraamanutencao
dasfungdesorganicaseo desempenho dedtividades
no processo metabdlico, fazendo que, na fata
deum deles, o organismo se utilize do outro para
continuar a producdo de energia (Kalil etal.,
1979).

Alguns carotenoides podem ser convertidos
em retinal (forma aldeidica da vitaminaA)) na
mucosaintestinal e, como tal, desempenham uma
importantefuncdo nutriciona ; aabsor¢do intestina
desses compostos éinfluenciada peladisponibili-
dade de gorduras e proteinas. A absor¢do do
célcio éfavorecidapelapresencadavitaminaD,
essencial a deposicdo na matriz dos 0ssos.
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Hacorrelacéo funcional entrecalcio, potassio,
sodio e magnésio, indispensavel a manutencdo
da normalidade metabdlica (Holmes, 1983;
Franco, 1992). Altos niveis de célcio podem
interferir naabsorcdo do zinco, ferro e manganés.
O fésforo interage com o célcio, avitaminaD e
0 magnésio em processos relacionados ao
crescimento e a manutencdo dos 0ssos. Em seu
metabolismo, envolve avitaminaD e os horm6-
nios cal citonina e paritina, atuantes no intestino,
Nos 0ssos e nos rins (Flynn,1992). Como célcio
e fosforo sdo interdependentes (Holmes, 1983),
€ desejavel encontrar alimentos com ambos,
sendo o leite e derivados, ovos, peixes, feijéo e
ervilha, tidos como boas fontes. Carnes bovinas
e aves domesticas possuem altos valores em
fosforo, masnéo em célcio. O célcio, ofosforo e
0 magnésio atuam juntos para o0 crescimento
normal e a manutencéo da estrutura dos 0ssos.
O magnésio € um componente das partes moles,
assim como dos 0ssos. Tanto a musculatura
cardiaca e esquel ética quanto o tecido nervoso
dependem deum equilibrio apropriado entreions
de céalcio e magnésio para um funcionamento
normal (Burton, 1979; Flynn, 1992).

A osteoporose ou desmineralizacdo 0ssea €
um distarbio que resultanum decréscimo gradual
da massa 6ssea e da resisténcia dos 0ssos e,
geralmente, vitima pessoas idosas. Estando os
0ssos desmineralizados, fracos e porosos,
favorece muitas deformidades dacolunavertebral
e fraturas em pessoas idosas, mesmo sem se
exporem agrandesesforcosfisicos. Véariosfatores
s80 aceitos como precursores da osteoporose.
No passado, aénfase foi dada principa mente as
mudancas hormonais da velhice e, nos ultimos
anos, asubnutricéo cronicade calcio foi também
reconhecida como importante fator. H4 evidén-
cias, no entanto, de que a desmineralizagéo
provocada pela osteoporose pode ser resultado
de um balanco negativo prolongado de célcio
(Burton, 1979; National Research Council,
1989). A reducdo da atividade fisica na velhice
também contribui paraadesmineralizaco 6ssea.
Para prevenir o risco de osteoporose em idade
avancada (Flynn, 1992), a maioria das bases
nutricionais promissoras recomenda a ingestéo
de alimentos ricos em calcio durante os anos de
formacdo, dainfanciaaos 25 anos, 0 que permite
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0 desenvolvimento damassa dsseageneticamente
programada.

Umidade, proteina e extrato etéreo

A determinacdo dadguanos alimentosrepre-
sentaumamedidaanditicaimportante no controle
daelaboragdo e daqualidade dos alimentos, pois
serve de indice de qualidade e quantidade do
alimento parao consumidor e de indice de estabi-
lidade para o produtor. A umidade desempenha
importante papel em muitas reagoes de deterio-
racao de alimentos. A escolhadas condigbes mais
convenientes paraum correto balanco de custos
ver sus qualidade esta diretamente relacionada a
umidade relativa e a outros parametros como
transporte, estocagem, movimentagéo de ar e
certas propriedades do produto, que por suavez
estdo ligados areducdo de perdas (Neves Filho,
1992).

Na composicéo centesimal de frutas nativas
do Cerrado, observa-se que, em geral, aumidade
€ 0 componente principal (Tabela1). Polpas de
cinco frutas apresentaram teores altos de umidade:
cagaita (95 %), mangaba (88 %), araticum
(76 %), buriti (75 %) e pequi (56 %). As de
jatobd, de baru e de améndoa de baru apresen-
taram teores mais baixos, variando de 12 %, 6 %
e 5 %, respectivamente.

As polpas das frutas, de maneira geral, ndo
s80 consideradas boas fontes protéicas e, entre
as andisadas, as de jatoba se destacaram com
cerca de 6 %, seguindo-se as de baru e as de
pequi, com 3,87 % e 2,64 %, respectivamente.
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Esses valores decresceram nas de buriti (1,6 %)
e araticum (1,3 %). As polpas de cagaita e
mangaba apresentaram teor protéico abaixo de
1 %. Ja na améndoa de baru, foi detectado alto
teor protéico, de 24 % (Tabela 1).

Oslipidiosenglobam 6lecsegordurasvegetais
eanimais, aém de substénciassimilares, presentes
nos alimentos. Em geral, os principais compo-
nentes dos lipidios sdo derivados de écidos
graxos. O residuo obtido naandlise delaboratorio
ndo é formado unicamente por lipidios, mas
também por outros constituintes extraivels, tais
como esterdis, fosfatidios, vitaminas lipossol U-
veis, carotenoides, 6leos essenciais, entre outros.
As quantidades desses componentes sdo despre-
ziveis em relagdo aos lipidios, mas, como em
véariosaimentospode haver presencasignificativa
deles, € mais apropriado denomina-los extrato
etéreo, que dara idéia do teor de lipidios no
alimento (Embrapa, 1991).

Comparando as polpas dos materiais exami-
nados, verifica-se que a de pequi apresentou
maior teor lipidico, com cercade 20 %. Asdemais
variaram de5 % amenosde 1 %. A améndoade
baru contém 38 % de lipidio, teor bem mais
elevado que o das polpas (Tabela 1). Esseteor €
mais elevado que o da soja (17,70 %) e o do
feijdo-amarelo (1,67 %), e mais baixo do que o
da castanha-do-para (67,0 %) e o da castanha-
de-caju torrada (47,20 %) (Tabela 2).

NaTabela 2, comparam-se améndoas de baru,
castanha-de-caju, castanha-do-pard, feijao-
amarelo e soja. Em proteina, aaméndoa de baru
ésuperior acastanha-de-cgju, acastanha-do-para

Tabela 1. Composicdo centesimal de frutas nativas do Cerrado (g/100 g de matéria Umida).

Umidade Proteina Ext,rato Cinza Fibras Carbom!ratos V‘:"lpr

Frutas etéreo totais calérico*
% (cal/100 g)

Araticum (polpa) 76,32 1,28 2,9 0,61 1,66 21,50 87
Baru (polpa) 24,84 3,87 1,52 1,93 2,58 67,84 290
Baru (améndoa) 8,90 24,57 38,11 2,62 17,10 25,80 476
Buriti (polpa) 75,18 1,58 5,09 0,96 9,06 17,19 85
Cagaita (polpa) 95,01 0,98 NR 0,22 0,23 NR NR
Jatobé (polpa) 12,95 6,41 2,12 4,20 13,07 74,87 292
Mangaba (polpa) 88,72 0,80 1,55 0,52 0,57 8,41 49
Pequi (polpa) 56,77 2,64 20,21 0,72 11,60 19,66 225

Calorias=[proteina(g) * 4 kcal ] + [extrato etéreo (g ) * 9 kcal ] + [(carboidrato total (g) - fibras (g)) * 4 (kcal)] (Mitchell et al.,

1978); NR - néo realizado.
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e ao feijdo-amarelo; em calcio, situa-se acima
da castanha-de-caju; em ferro, equivale a
castanha-do-para e suplanta a castanha-de-caju
eofeijéo.

Carboidratostotaise valor calérico

A améndoa de baru, as polpas de jatoba e de
pequi apresentaram porcentagem alta de fibra
bruta, daordem de 17 %, 13 % e 11 %, respecti-
vamente. A polpa de buriti também possui
consideravel porcentagem de fibra bruta (9 %),
enquanto os outros materiais mostraram, em suas
pol pas, teores abaixo de 3 % (Tabela 1). Compa-
rando o teor de fibra das frutas do Cerrado,
verifica-se que a améndoa de baru, a polpa de
jatoba e a de pequi apresentaram valores mais
elevados que os sete materiais cultivados e
utilizados na dieta da populacéo do Cerrado
(gergelim, goiaba, feijao-fradinho, soja, castanha
do-parg, jacae amendoim). Somente o maracuja
equivale a améndoa de baru (Tabela 3).

Asfibras concentram-se nas paredes celulares
dos produtos de origem vegetal e ddo forma a
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estrutura das frutas e das hortalicas. Nao séo
absorvidas pel o organismo, ndo tém valor nutri-
cional, porém exercem grande influéncia sobre
importantesfuncdesorganicas (Chitarrae Chitarra,
1990; Evangelista, 1992).

Asfibrasclassificam-se em solGveiseinsol U-
veis. AssolGveisem agua sdo representadas pela
pectina, asgomase certashemicel ul oses, presentes
em feljao, frutas, aveia, cevada, além dos fruto-
oligossacarideos. AsinsolUvei s sdo constituidas
pelacelulose, hemicelulose eligninae so encon-
tradas nasverduras e namaioriados gréos. Cada
grupo desempenhaum papel funciona nointestino
(Franco, 1992). Enquanto as soluveis retardam
0 esvaziamento géstrico eavel ocidade do transito
intestinal, as insolUveis parecem aceleré-lo
(Evangelista, 1992).

Em carboidratos totais, sobressairam as
pol pas de jatoba (74,87 %) e de baru (67,84 %).
Valoresintermediériosforam obtidos nas pol pas
de araticum (21,50 %), de pequi (19,66 %) e de
buriti (17,19 %). Valores mais baixos foram
encontrados na polpa de mangaba (8,41 %).
A améndoade baru gpresentou 25,80 % (Tabela 1).

Tabela 2. Composi¢do quimica e valor energético da améndoa de baru, da castanha-de-caju, do feijao, da

soja e da castanha-do-para.

Material Caloria Proteina
(100 g) (cal) ()
Baru (améndoa) 476,0 24,57
Castanha-de-caju® 556,2 17,89
Feijao-amarelo® 340,1 14,20
Soja® 395,0 36,10
Castanha-do-pard® 699,0 17,0

Lipidio Célcio Fosforo Ferro
©) (mg) (mg) (mg)
38,11 189,9 364,2 52
37,0 24,0 580,0 1,80
1,67 347,0 478,0 4,75
17,70 226,0 546,0 8,80
67,0 172,0 746,0 5,0

@ Fonte: Franco (1992).

Tabela 3. Teor defibrabrutaem frutas nativas e cultivadas do Cerrado (g/100 g).

Frutas

nativas Teor defibra
Baru (améndoa) 17,10
Jatoba (polpa) 13,07
Pequi (polpa) 11,60
Buriti (polpa) 9,06
Baru (polpa) 2,58
Araticum (polpa) 1,66
Mangaba (polpa) 0,57
Cagaita (polpa) 0,23

Frutas

cultivadas® Teor defibra
Maracuja 16,9
Gergelim (semente) 53
Goiaba 53
Feijao-fradinho 49
Soja 4,2
Castanha-do-para 34
Jaca 34
Amendoim cru 2,9

@ Fonte: Franco (1992).
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A principal transformacdo quantitativadurante
a maturacdo das frutas € a decomposic¢éo de
carboidratos, principalmente a conversdo do
amido em agUcares solUveis, cujatransformacao
tem efeito no seu sabor e nasuatextura. Asfrutas,
de maneirageral, contém amido, que € reduzido
de forma acentuada durante a maturacéo; teores
de 20 % a 25 % nafrutaverde sdo reduzidos para
0,2 % a 1,5 % namadura, enquanto osteoresde
acUcares sol iveisresultam em crescente aumento
(Ceredaet a., 1984).

As farinhas sdo fontes de carboidratos que
fazem parte tradicionalmente da dieta dos brasi-
leiros, concentrando seu consumo sobretudo em
regides carentes do Pais. Quatro tiposde farinha
sao bastante utilizadas na regido central do
Brasil: farinhade mandioca, demilho, detrigoe
de arroz. A polpa farinacea do jatoba é de uso
muito restrito em relagcdo asfarinhastradicionais.
Todas sdo de alto valor energético, baixo teor
protéico e razoavel teor em minerais.

A composi¢do de 100 g de polpafarinaceade
jatobaapresentou elevado teor decalcio (245 mg),
ou sgja, muito superior ao das demais farinhas.
Representaseisvezesmaisqueafarinhadearroz
descorticado e dez vezesmaisque o dasfarinhas
de trigo, de milho e de mandioca. Em ferro,
também é superior asdemaisfarinhas (Tabela 4).
Essa polpaé utilizadaem mingaus, bol os e paes.
Poderiaentdo ser umaalternativaalimentar para
criancas em fase de desenvolvimento, pelo alto
suprimento de calorias, cdcio, fésforo e ferro.
No entanto, torna-se imprescindivel avaliar a
biodisponibilidade desses nutrientes, pois, ao
contrario dasfarinhastradicionais, que possuem
basi camenteamido, afarinhadejatobd, por conter
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relativamente maior quantidade de fibras, pode
interferir naabsorcéo sobretudo dosmicronutrientes.

Uma classificacdo de frutas e hortalicas, sob
0 ponto de vista dietético e dietoterapico, consi-
derando principalmente o seu teor de carboidratos
e calorias, é apresentada por Franco (1992).
Os vegetais do grupo A apresentam no maximo
5 % de carboidratos; os do grupo B, de 5% a
10 %, eosdo grupo C, maisde 10 %. Neste tltimo
grupo, caracterizado pel o poder de saciedade que
confere ao organismo, podem ser incluidas cinco
das polpas analisadas: de jatoba (74,87 %), de
baru (67,84 %), de araticum (21,50 %), de pequi
(19,66 %) e de buriti (17,19 %) (Tabela 1).
Os vegetai s desse grupo tradiciona mente consu-
midos sdo: mandioca, batata-inglesa, batata-
doce, cardeinhame. A mangaba, com 8,41 % de
carboidrato, Stua-seno grupo B, junto com ameixa,
amora, banana, caqui, cupuagu, figo, umbu,
graviola, macd, mamao, manga e uva, entre
outras.

A energia necessaria parao homem manter a
temperaturado corpo, realizar trabalho organico
e desenvolver suas atividades éretiradaprincipal -
mente dos grupos de alimentos energéticos,
como as gorduras (lipidios) e os carboidratos.
O valor calorico é dado pela soma das calorias
fornecidas pel os nutrientes de cadaalimento, sob
a forma de proteinas, gorduras e carboidratos.
Vitaminas, minerai s e aguando participam desse
processo, mas sao indispensaveis como regula-
doresdas vériasreacdes, influenciando no apro-
veitamento dos outros nutrientes (Kalil et al.,
1979).

Dos materiais analisados, aaméndoa de baru
foi a que apresentou maior valor calérico

Tabela 4. Composicéo quimicae valor energético dapolpafarinacea dejatoba, e das farinhas de mandioca,

de milho, detrigo e de arroz.

Farinhas (100 g) Calorias  Proteina  Lipidio Célcio Fdésforo Ferro
(cal) 9 ©) (mg) (mg) (mg)
Polpa farinécea de jatoba 292,0 6,4 NR 245 92 2,0
Farinha de mandioca dessecada® 336,8 2,2 0,05 21 125 0,80
Farinha de milho branco® 365,0 8,3 1,10 11 87 0,20
Farinha de trigo 70 % de extragdo® 358,4 12,0 1,0 20 97 1,10
Farinha de arroz descorticado® 338,7 5,0 2,10 36 80 1,05

NR - andlise ndo realizada.
@ Fonte: Franco (1992).
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(476 caorias), enquanto a polpa de mangaba, o
menor (49 calorias). Valores intermediérios
apresentaram as polpas de jatoba, de baru e de
buriti, com 292, 290 e 85 calorias, respectiva
mente (Tabela 1).

Solidos soluveis totais, agucar es
totais, redutor es e pectina

Os solidos sol ivel s indicam a quantidade em
gramas dos solidos que se encontram dissol vidos
No suco ou napolpa. SGo comumente designados
como graus Brix e tém tendéncia de aumentar
com amaturagdo (Cereda et al., 1984; Chitarra
e Chitarra, 1990). O maior teor em solidos
soliveisdos materiaisanalisadosfoi encontrado
na polpa de baru, com 22 °Brix, seguido da
améndoa de baru, com 12 °Brix e da polpa de
mangaba, com 10,8 °Brix. Em menoresteores, a
polpa de cagaita e a de araticum, com 5,6 °Brix
e 4,0 °Brix, respectivamente (Tabela 5).

Para a industria, a relacéo solidos soltveis/
acidez € uma das melhores formas para avaliar
0 sabor, sendo mai srepresentativaque amedicéo
isolada de aglicares ou de acidez. E utilizadando
sO paraavaliar a palatabilidade, como também,
junto aoutros parametros, paradefinir o amadu-
recimento minimo padréo no comeércio defrutas
frescas e o0 padréo de qualidade para as frutas
processadas. Essarelacdo daumaidéiaclarado
equilibrio entre esses dois componentes, porém,
deve-se especificar o teor minimo de solidose o
maximo de acidez (Ceredaet al., 1984; Chitarra
e Chitarra, 1990). A relacdo entre o contetido de

solidos solUiveistotais (em Brix) e aacidez total
titulavel (em porcentagem de é&cido citrico),
designada como relacdo Brix/acidez, tem sido
largamente utilizada e aceita como indice usual
daqualidade dasfrutascitricas (Chitarrae Chitar-
ra, 1984, 1990). Essa relagdo aumenta com o
amadurecimento, pelo decréscimo naacidez, fato
gue permite umarelacéo elevada em frutas que
contém alto teor de solidos soluvels. Durante a
maturacdo delaranjas, por exemplo, asprincipais
mudancas na composicdo até o periodo 6timo
de colheita sdo 0s pequenos aumentos naconcen-
trac8o dos sblidos soluveis, acompanhados por
um decréscimo na acidez total, 0 que promove
uma relacdo Brix/acidez crescente, com 0
advento damaturidade. A abundanciade chuvas
ou airrigacéo durante o periodo de amadureci-
mento parecem promover umadilui¢do acentuada
nos solidos sol Uveistotais e nos écidos das frutas
(Chitarrae Chitarra, 1990).

E importante conhecer o teor especifico de
acucares (glicose, frutose e sacarose) quando se
desgja quantificar o grau de dogura do produto,
umavez que o poder adocante desses aglicares €
variavel. Junto aacidez, o teor de aglicarestotais
€ uma medida mais direta do flavor do que a
relacdo solidos solUveis/acidez. Normalmente,
congtitui 65 % a85 % do teor de solidossoluvel's
totais (Chitarra e Chitarra, 1990).

Haum grau de dogurabastante variavel entre
asfrutas. Das cinco frutas analisadas, apolpade
araticum apresentou o teor maisalto em aglcares
totais (12,8%), seguida da polpa de mangaba e
dade cagaita (8,9 % e 5,1 %, respectivamente).

Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas das frutas nativas do Cerrado.

Frutas M slovsioms reuores foms oand  Taino | Caraeno
(°Brix) (9/100¢)  (g/100 g) o R 2
Araticum (polpa) 4,70 18,9 11,3 12,8 ND 0,25 0,84
Baru (polpa) 5,49 22,0 14,9 NR ND 0,45 0,18
Baru (améndoa) 6,11 12,0 5,6 7,58 ND 0,87 0,28
Buriti (polpa) 3,50 NR NR NR 0,41 1,11 16,70
Cagaita (polpa) 2,83 5,6 2,6 5,05 0,19 0,44 1,34
Jatoba (polpa) NR NR NR NR NR 0,33 NR
Mangaba (pol pa) 3,26 10,8 NR 8,9 0,81 0,29 0,43
Pequi (polpa) 5,60 NR NR NR 2,23 0,17 7,46

NR —andlise ndo realizada; ND — ndo detectado.



360

O teor da améndoa de baru ficou acima da
mangaba, com 7,6 %. Em relagcdo aos aglcares
redutores (acUcares sollUveis), destacou-se a
polpa de baru, com 14,9 % (Tabela5).

Comparando o amadurecimento natural com
o artificial do buriti, Souzaet al. (1984) conclui-
ram que o teor de acgUcares totais aumentou
durante os dois estadios de amadurecimento,
havendo concomitante decréscimo no teor de
amido, quando comparado ao fruto semimaduro
(“devez"). O aumento no teor de agUcarestotais
napol pafoi maior no fruto amadurecido natural-
mente (72,94 %) do queno climatizado (38,61 %).

Pectina, sdlidos soluveis, solidos insolUveis
e acidez sdo também par@metros importantes
para aindustrializac8o e a comercializacdo das
frutas. Junto as fibras insollveis, a pectina ou
fibrasolGvel contribui paraafirmezadasfrutas.
Durante amaturagao, as pectinas, como principais
componentes quimicos dostecidos, responsavels
pelas mudangas de textura, sdo hidrolisadas,
ocorrendo aperdade firmezadasfrutas. Portanto,
0 processo de amaciamento esta relacionado as
mudancas que ocorrem nos diferentes compo-
nentes das paredes celulares, principalmente
pectina, celulose, hemicelulose, pentosanas,
hexosanas. Essas fragoes (Esteveset al., 1984b)
sao responsaveis pela textura das frutas e
correspondem aos solidosinsol iveis que sofrem
modificacbes com o estadio de maturacéo. Sendo
um dos elementos responsaveispelagel eificacdo
ou como substancias estabilizadoras de suco, as
substancias pécticas, em particular apectina, séo
importantes como matéria-prima destinada a
industria para o preparo de geléias (Chitarra e
Chitarra, 1990; Evangelista, 1992).

Das quatro polpas analisadas, 0 teor mais
elevado de pectina foi encontrado na polpa de
pequi, com 2,23 %, a0 passo que os valores das
pol pas de buriti, cagaitae mangaba apresentaram
teores abaixo de 1% (Tabela 6). Comparando o
teor de pectina das frutas analisadas com o de
outras cultivadas naturalmente, utilizadas nadieta
dos brasileiros, verifica-se que o teor da polpa
de pequi quase equivale ao dalaranja (2,23 % e
2,36 %, respectivamente). Osvaloresdasdemais
cultivadas e nativas, embora variem, ficaram
abaixo de 1 % (Tabela 6).
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Tabela 6. Contetido de pectina em algumas frutas
nativas do Cerrado e em frutas cultivadas (g/100 g).

Nativas do Pectina : » Pectina
Cerrado (%) Cultivadas® (%)
Pequi (polpa) 2,23 Laranja 2,36
Mangaba (polpa) 0,81 Banana 0,94
Buriti (polpa) 0,41 Maca 0,78
Cagaita (polpa) 0,19 Ameixa 0,44
Araticum (polpa) ND Péssego 0,39
Baru (polpa) ND Abacaxi 0,09
Baru (améndoa) ND Melancia 0,18

ND — n&o detectado.
@ Fonte: Reiser (1987).

Composicao em acidos graxos

A Tabela 7 apresentaa composi céo em acidos
graxos nos componentes das frutas do Cerrado,
variando a porcentagem em &cidos monoinsatu-
rados e poliinsaturados.

Na polpa de araticum, cerca de 80 % dos
acidos graxos sao monoinsaturados, 15 %
saturados e 4 % poliinsaturados. Nos monoinsa-
turados, destaca-se 0 &cido ol € co; nos saturados,
o palmitico; e nos poliinsaturados, o linolénico.

Nafracdo lipidicadapolpade baru, osécidos
monoi nsaturados estdo em maior porcentagem,
com cercade 50 % (maior porcentagem de &cido
oléico); com 42 % de saturados (maior partici-
pacdo de écido palmitico); ecom 4 % depoliinsa
turados (4cido linololéico). Naaméndoade baru,
cerca de 48 % sdo de &cidos monoinsaturados,
representados totalmente pelo &cido oléico; 31 %
sd0 de poliinsaturado écido linoléico; e 17 %,
de saturados, com participacdo semel hante ados
&cidos palmitico e estedrico.

A fracdo lipidica da polpa de buriti contém
73 % de acidos monoinsaturados, com partici-
pacdo total do acido oléico; 22 % de saturados,
cujo principal componente é o acido palmitico;
e4 % de poliinsaturado, com porcentagem maior
do &cido linoléico.

Nafracao lipidicadapol pade cagaita, amaior
porcentagem € de &cidos monoinsaturados, com
50 %, tendo maior contribuicéo do acido oléco;
27 % de saturados, com maior participacéo do
&cido palmitico; e 22 % de poliinsaturados, com
participacdo quaseigua adoséacidoslinoléicoe
linolénico.
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Tabela 7. Composicéo de &cidos graxos em frutas nativas do Cerrado (% total de acidos graxos).

Acidos Formula®  Araticum Baru
graxos molecular (polpa) (polpa)
Saturados
Céprico (C10:0) - 3,77
Laurico (C12:0) 0,53 1,22
Tridecandico (C13:0) 2,42 2,14
Miristico (C14:0) - 2,27
Pentedecandico (C15:0) - 0,74
Palmitico (C16:0) 9,84 18,77
Margarico (C17.0) - -
Estedrico (C18:0) 2,84 3,90
Araquidico (C20:0) - 2,39
Heneicosandico (C21:0) - 2,09
Beénico (C22:0) - 5,49
M onoinsatur ados
Caproléico (C10:1) - 3,16
Lauroléico (C12:1) - 2,10
Tridecendico (C13:1) - 1,18
Miristoléico (C14:1) 0,26 -
Pentadecendico (C15:1) - 1,78
Palmitoléico (C16:1) 1,03 5,44
Heptadecendico (C17:1) - -
Oléico (C18:1) 79,22 37,09
Poliinsaturados
Linoléico (C18:2) 0,76 4,45
Linolénico (C18:3) 3,10 -
Total saturados 15,63 42,78
Total monoinsaturados 80,51 50,75 48,73
Total poliinsaturados 3,85 4,45

Baru Buriti Cagaita Mangaba  Pequi
(améndoa) (polpa)  (polpa)  (polpa)  (polpa)

. - 0,44 2,25 -

- 0,12 0,78 1,03 -

- - - 1,78 -

6,70 19,79 24,42 29,11 46,79
- - - - 0,25
6,05 183 2,07 4,10 1,85
1,43 0,58 - - -
3,27 - - - -

- - 14,26 - -

- - - - 0,30
48,73 72,97 35,67 12,42 51,37
31,78 3,06 10,50 17,80 1,82

- 1,66 11,86 8,30 -
17,45 22,32 27,71 38,27 48,89
72,97 49,93 12,42 51,67
31,78 4,72 22,36 26,10 1,82

@ Férmulamolecular simplificada: os nimeros a esquerda referem-se aos niimeros de carbonos, e os dadireita, ao de insaturagéo

damolécula. (-) ndo detectado.

Ao contrario dos outros materiais, a fracéo
lipidica da polpa de mangaba possui 38 % de
acidos saturados, sendo o écido palmitico o
principal componente; 26 % de poliinsaturados,
com participagdo maior do acido linoléico; e
12 % do monoinsaturado écido oléico.

A fracdo lipidica da polpa de pequi, como a
maioria dos materiais analisados, apresentou
maior porcentagem de écidos monoinsaturados,
com 51 %, tendo quase quetotal participacdo do
acido oléico; 49 % de saturados, cujo principal
componente € o acido palmitico; e cercade 2 %
do poliinsaturado linoléico.

Entre os poliinsaturados, o0 mais importante
foi o &cido linoléico da améndoa de baru, com
cercade 32 %; em seguida, o linolénico dapol pa
decagaita, com cercade 12 %. Entre os saturados,
0 acido pamitico da polpa de pequi foi o que
apresentou a porcentagem mais elevada (46 %),
seguido das polpas de mangaba e cagaita, com
29 % e 24 %, respectivamente. A porcentagem
mais elevada de &cido estedrico foi encontrada

naaméndoade baru (6 %). O &cido lauricofoi o
gue apresentou as mais baixas porcentagens de
todos os &cidos graxos das frutas analisadas,
variando de menos de 1 % a 2,25 %. Entre os
monoinsaturados, 0 maisimportante foi 0 acido
oléico e com maior porcentagem na polpa de
araticum (79 %).

Resultados proximos aos deste trabal ho foram
relatados por Togashi (1993), relatando que o
0leo da améndoa de baru contém cercade 78 %
de &cidos graxos insaturados, predominando os
acidos oléico elinoléico.

Observa-se que as polpas de baru e de pequi
contém, predominantemente, acidos graxos
monoinsaturados e saturados, enquanto aspolpas
de araticum e de buriti apresentam, principal-
mente, &cidosgraxosmonoinsaturados. A améndoa
do baru e as polpas de cagaita e de mangaba
contém teores apreciaveis de &cidos graxos poli-
insaturados. O araticum, o buriti, a cagaita e a
mangabaapresentam doisacidosgraxosessencials
ao homem: o linoléco e o linolénico.
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Naindustriadimenticia, o &cidooléicoéomais
empregado nos diversos processos, poisfornece
produtos de melhor qualidade. Entre as varias
aplicacdes industriais, citam-se: lubrificantes
parafibras, lubrificantes de alta tecnologia para
equipamentos, cosméticos e intermediarios qui-
micos (ésteres, aminas, amidas). A pol pade pequi
eaaméndoade baru contém atosteoresde écido
oléico.

O é&cido laurico é o componente caracteristico
do dleo da améndoa de frutas de palmeiras, o
qual é matéria-primavaliosa paraaindistriade
alimentos, nacomposi ¢&o de margarinas, sorvetes,
ou mesmo para a industria de transformacéo,
sobretudo de detergentes biodegradaveis, saboes,
emulsificantes, entre outros. H& interesse por
parte daindustriapor fontesalternativas de acido
laurico (Szpizetd., 1980, 1989). Apesar do baixo
teor (2,25 %), apolpadamangabafoi o material
que apresentou 0 mais alto teor desse acido.

O teor em acido graxo linoléico presente no
0leo da améndoa de baru (31,78 %) é mais alto
do que os teores dos 6leos de amendoim e de
coco, dos azeitesde oliva e de dendé (Tabela 8).
Os teores das polpas da mangaba e da cagaita
(17,80 % e 10,50 %, respectivamente) sd0 mais
altosdo que osteoresdo azeitedeolivaedo azeite
de dendé. Em &cido linolénico, o 6leo da polpa
dacagaitaapresentateor maisalto (11,86 %) que
0s 0leos de milho, de girassol, de amendoim, de
soja, deolivae dedendé. Comparando o total de
acidos graxos saturados, verifica-se que o 6leo
da polpade pequi étéo saturado quanto o azeite
de dendé, enquanto o 6leo da pol pa de araticum
equivale ao 6leo de soja (Tabela 8).
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Osé&cidos graxos séo importantes, pois consti-
tuem a principal formade reserva energéticado
organismo humano. Além dafuncéo energética,
dois deles sdo essenciais para 0 homem: o
linolécoeolinolénico (Gurr e Harwood, 1991).
S&o precursores de substancias que tém papel
importante naestruturade membranas celulares,
como componentes de estruturas cerebrais, da
retina, do sistema reprodutor e também como
precursores de ei cosandides, que sdo substancias
cujaacdo é semelhante ade horménios, ou sgja,
mesmo em doses muito bai xas desencadeiam res-
postas fisiol 6gicas potentes (Mead et al ., 1986).

Embora os tecidos animais possam sintetizar
amaioria dos acidos graxos saturados e insatu-
rados, eles ndo podem produzir &cidos graxos
insaturados da série linoléico, a ndo ser que se
fornecaum precursor nadieta. Seo écidolinoléico
éministrado nadieta, ostecidos podem sintetizar
0 &cido araquidonico a partir dele. Esse acido,
isoladamente ou junto ao linoléico, é essencial
para a manutencdo de uma estrutura normal de
pele(Burton, 1979). O &cidolinoléico éimportante
paraaformacéo normal dasestruturasmielinicas,
enguanto o acido oléico protege a lipoproteina
das modificacdes oxidativas. No homem adulto,
a caréncia dos &cidos graxos poliinsaturados €
rara, mas, quando se manifesta, apresenta-se sob
aformade problemas cuténeos, como dermatoses
eczematiformes, de dificil cicatrizacdo. Osacidos
graxos monoinsaturados oléico e palmitoléico
ndo sdo considerados essenciais, e podem ser
sintetizados pelo organismo humano a partir de
acidos graxos saturados (Minazzi-Rodrigues e
Penteado, 1991).

Tabela 8. Acidos graxos poliinsaturados e saturados de 6leos de frutas nativas do Cerrado e de 6leos

comestiveis comerciais.

Acidos graxos (%)

Acidos graxos (%)

Oleosde Oleos

frutasdo Poliinsaturados Saturados  comestiveis Poliinsaturados Saturados
Cerrado Linoléico Linolénico comerciais® | inoléico Linolénico

Araticum (polpa) 0,75 3,10 15,86 Milho 57,0 1,0 13,0
Baru (polpa) 4,45 ND 42,78 Girassol 56,0 0,3 10,0
Baru (améndoa) 31,78 ND 17,45 Amendoim 29,0 1,0 19,0
Buriti (polpa) 3,06 1,66 22,32 Soja 51,0 7,0 15,0
Cagaita (polpa) 10,50 11,86 27,71 Oliva 8,0 0,7 14,0
Mangaba (polpa) 17,80 8,30 38,27 Dendé 9,0 0,3 48,0
Pequi (polpa) 1,82 ND 48,89 Coco 2,0 0,0 90,0

ND — nao detectado.

@ Fonte: Minazzi-Rodrigues e Penteado (1991); Gurr e Harwood (1991).
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O National Research Council (1989) preconiza
umaalimentacdo compostade 1 % a2 % aproxi-
madamente de &cido linoléco ede 10 % a25 %
de écido linolénico. Os acidos graxos essenciais
presentes nadietadevem guardar umaproporcéo
entre si, pois 0 excesso de um pode afetar a
formacéo dos acidos graxos derivados do outro
por competi¢cdo, durante aconversao metabdlica.

Atuamente, ha grande interesse no entendi-
mento dafunc&o dos &cidos graxos no organismo
humano, pois certas situagdes patol dgi cas, como
arteriosclerose, diabetesndo-insulino-dependente
e algunstipos de cancer estdo diretamente rela-
cionadas ao tipo eaqualidade delipidio dadieta.

Em geral, os acidos graxos saturados de 12 a
16 carbonos sdo considerados hipercolestero-
Iémicos (Linder, 1991); portanto, os 6leos de
algumasfrutas do Cerrado ndo sdo recomendavels
paraconsumo. No entanto, aexcegdo do 6leo de
mangaba, verifica-se que os demais 6leos das
frutas aqui tratadas sdo também fontes de acido
oléico, contendo algumas delas, como o buriti,
acido oléico em teor semelhante ao encontrado
no Oleo deoliva. O somatorio dosteoresde &cido
oléicoedelinoléco confereao 6leo do baru alto
grau de insaturacéo, indicando a probabilidade
de uso como 6leo de mesa (Vallilo et al., 1990).
Pesquisas tém demonstrado que 6leos ricos em
&cido oléco estéo relacionadosamenor incidéncia
de doencas cardiovascul ares e recomendam, por
ISs0, aingestéo de 6l eos vegetai sricosem acidos
graxos monoinsaturados, junto aos poliinsaturados
essenciais. Essa é consideradaumaestratégiade
longo prazo para evitar doencgas degenerativas
tipicas dos paises ocidentais.
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Composicao mineral
dasfrutasdo Cerrado

O conhecimento da composi¢éo mineral das
frutas of erece subsidio tanto para um programa
de nutricdo humana quanto para um programa
de adubacéo, com o objetivo derestituir e manter
afertilidade do solo (Hiroce et a., 1978).

Saédio, potassio, cloro, calcio, magnésio,
fosforo, ferro, cobre, zinco, manganés, selénio,
iodo, cromo, cobalto, molibdénio, fltor, arsénio,
niquel e boro sdo 0s mais importantes minerais
dadietahumana(Flynn, 1992). Osseis primeiros
s80 macronutrientes, correspondendo a 0,01 %
do peso do corpo humano, e os 13 restantes so
considerados micronutrientes. Varios desses
minerais estdo presentes em frutas e hortalicas,
notadamente o célcio, o ferro, o potassio e 0
magnésio, porém tém pequena participagdo nos
requerimentos diérios da dieta humana.

Nas frutas analisadas, os componentes
mineraiscom maior participacdo foram o fosforo,
0 magnésio eo cacio, participando os seisrestan-
tes — sodio, aluminio, ferro, manganés, zinco e
cobre — em menor porcentagem (Tabela 9).
Por espécie, verifica-se que, naaméndoade baru,
predominou o fosforo (364,2 mg), também com
alto teor em magnésio e calcio. Na polpa de
buriti, destacou-se o célcio (172,78 mg), seguido
domagnésio (62,9 mg). Namangabaenacagaita,
predominou 0 magnésio. A polpa do jatoba
apresentou trésminerais com teores elevados de
célcio (245,3 mg), magnésio e fésforo. Compa-
rando as cinco espéci es com resultados compl etos,

Tabela 9. Composi¢ao de minerais (mg/100g) em frutas nativas do Cerrado.

Minerais Araticum Baru Buriti Cagaita Jatoba Mangaba
(polpa) (améndoa) (polpa) (polpa) (polpa) (polpa)
Célcio (Ca) NR 189,9 172,78 3,29 2453 3,55
Magnésio (Mg) 24,2 196,9 62,90 6,33 194,8 11,97
Fosforo (P) NR 364,2 6,04 6,20 92,1 2,84
Sodio (Na) NR 2,8 3,36 0,57 6,8 6,57
Manganés (Mn) NR 8,9 6,48 0,07 16,8 0,61
Ferro (Fe) 0,7 52 3,94 0,13 2,0 3,39
Zinco (Zn) NR 34 0,52 0,15 12 4,35
Cobre (Cu) NR 14 0,33 0,30 16 0,97
Aluminio (Al) NR 0,2 1,36 0,46 0,5 1,24

NR - andlise ndo realizada.
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a améndoa de baru foi a que apresentou o teor
mais alto em fosforo e em magnésio. O buriti
apresentou 0 maior teor em aluminio (1,36 mg);
0 jatoba, o maisato em célcio, eamangaba, em
zinco.

Ascotas das necessidades diarias de nutrientes
requeridas pel o organismo variam de acordo com
0 sexo eafaixaetériadurante o desenvolvimento
humano (Tabela 10). Mesmo ndo recorrendo a
dados sobre a populacéo brasileira, pode-se
verificar que hafasesdo desenvolvimento humano
que demandam maiores requerimentos diarios
deagunsnutrientes. Assim é que, naadol escén-
cia, nafaixa de 11 a 18 anos, os individuos do
sexo masculino requerem, em sua alimentacéo
diaria, maisproteina, calcio efésforo do queem
outras fases subsequientes. Com 0s do sexo
feminino acontece praticamente 0 mesmo, mas
em menor proporcao. Gestagcdo e amamentagao
s80 duas fases da vida da mulher que exigem
um aporte de nutrientes igual ou superior ao
periodo da adolescéncia.

Célcio, fosforo eferro

Ascriancasnafaixade 1 a10 anosnecessitam
da mesma quantidade diéria de célcio e de
fosforo (800 mg), porém 10 mg deferro. Homens
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e mulheres dos 11 aos 18 requerem diariamente
1.200 mg de célcio e fosforo. A quantidade de
ferro requerida nessafaixaetaria difere entre os
sexos. A cotadiariadoshomenséde 12 mg, ea
das mulheres, de 15 mg. A partir dos 19 anos, as
cotas didrias de célcio e fosforo se igualam as
das criancas. A gestante requer, em sua
alimentagdo diaria, maior quantidade de ferro
(30 mg) (Tabela 10).

Trés dos materiais analisados — améndoa de
baru e polpas de buriti e de jatoba— contém alto
teor de célcio, ferro e fosforo, com excegdo do
buriti, cujo teor em fosforo € baixo (Tabela9).
Cem gramas de améndoas de baru fornecem
189,9 mg decalcio, 364,2 mgdefdsforoe5,2 mg
de ferro; a mesma quantidade de buriti contém
172,78 mg de célcio; 6,04 mg de fosforo e
3,94 mg de ferro; e a mesma de jatoba contém
245,3 mg decélcio, 92,1 mg defésforoe2,0 mg
deferro.

A melhor fonte de ferro € aaméndoade baru
(Tabela 9). Hipoteticamente, com cercade 200 g
de améndoas, as necessidades diarias de ferro
s80 supridas em lactentes, criancas e adultos do
sexo masculino. Entretanto, nas mulheres adultas,
as necessidades diarias sdo maiores, variando
ainda se o estado é de gestante ou de nutriz
(Tabela 10).

Tabela 10. Cotas das necessidades diarias de alguns nutrientes recomendadas para cada fase do

desenvolvimento humano.

Fases Idade Proteina Célcio  Foésforo Magnésio Ferro Zinco Manganés Vit.A Vit.C
(anos) (9 (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Lactente 0,0-0,5 13 400 300 40 6 5 0,3a0,6 420 30
0,5-1,0 14 600 500 60 10 5 0,6a1,0 400 35
Crianga 1-3 16 800 800 80 10 10 1,0a15 400 40
4-6 24 800 800 120 10 10 15a20 500 45
7-10 28 800 800 170 10 10 2,0a3,0 700 45
Homem 11-14 45 1.200 1.200 270 12 15 25a5,0 1.000 50
15-18 59 1.200 1.200 400 12 15 25a50 1.000 60
19-24 58 1.200 1.200 350 12 15 25a50 1.000 60
25-50 63 800 800 350 10 15 25a50 1.000 60
51> 63 800 800 350 10 15 25a50 1.000 60
Mulher 11-14 46 1.200 1.200 280 15 12 25a5,0 800 50
15-18 44 1.200 1.200 300 15 12 25a5,0 800 60
19-24 46 800 1.200 280 15 12 25a5,0 800 60
25-50 50 800 800 280 15 12 25a5,0 800 60
51> 50 800 800 280 10 12 25a5,0 800 60
Gestante 60 1.200 1.200 300 30 15 1.000 70
Nutriz 65 1.200 355 15 19 1.200 95

Fonte: National Research Council (1989).
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Magneésio

O magnésio participa de varios processos
metabolicosdo fsforo edo célcio. E importante
na formagdo dos 0ssos e dos dentes, na sintese
deproteinasedo DNA, naproducdo e natransfe-
réncia de energia, na contragdo dos musculos,
na excitabilidade dos nervos e como co-fator na
producdo de muitas enzimas. Embora seja um
constituinte essencial detodos ostecidos moles,
55 % a70 % do magnésio € encontrado NOS 0SsoS.
N&o é essencia para o metabolismo normal do
calcio e do fésforo, mas € importante fator na
manutencdo de niveis baixos de colesterol no
sangue. Também é consi derado elemento preven-
tivo de muitas doencas cardiovascul ares, embora
ndo se conhega 0 exato mecanismo de atuacéo
(Holmes, 1983).

Dosmateriaisanalisados, aaméndoade baru,
com 196,9 mg, apresentou o teor mais alto
em magnésio. A polpa de jatoba vem em
seguida, com 194,8 mg (Tabela 9). As criangas
necessitam de 80 mg a 170 mg de magnésio,
enguanto os adultos, de 270 mg a350 mg diérias
(Tabela 10).

A deficiéncia de magnésio pode causar
depdsitos anormais de calcio em varios tecidos,
provocando também célculosrenais, contractes
musculares, tremores, arritmiacardiaca, insonia,
cadmbra nas pernas e nos pés e maos trémulas.
O processamento industrial dosgréos e do aguicar
destréi 0 magnésio, assim como a fervura dos
vegetais (Holmes, 1983). No entanto, umasevera
deficiénciade magnésio é pouco comum, exceto
em condi¢des de manutricdo (Flynn, 1992). Em
forma de sulfato, 0 magnésio ndo pode ser
absorvido e tem propriedades laxativas.
Os fertilizantes quimicos reduzem o conteido de
mMagnésio No solo e nas plantas, poisinibem sua
absorcao (Holmes, 1983). Toxicidade por
excesso de magnésio € muito rara, havendo
somente em condigdesdeinsuficienteeliminagéo
de urina ou de grande aumento de absorgéo.
Todos osgréos, nozes, sementesefolhasvegetais
verdes (cruas) sao as melhores fontes desse
mineral; o leite humano contém cerca de
35 mg/L, estando o teor mais alto no colostro
(Underwood, 1971).

365

Zinco

O zinco é vital para a sintese do DNA e do
RNA e parao desenvolvimento de certascélulas
brancas do sistema imunoldgico. Também &
importante para outras funcdes, como a sintese
de mais de cem enzimas, o desenvolvimento de
certos tecidos dos olhos, a apropriada funcéo
gastrointestinal, asalide dapel e, o funcionamento
do sstemareprodutivo, o desenvolvimento normal
do feto e do sistema nervoso central e, ainda,
para a circulacdo e a coagulacdo do sangue
(Flynn, 1992).

Os sintomas de deficiéncia de zinco estdo
relacionados a: pequenaestatura, anemia, desen-
volvimento de estrias em gestantes e adol escentes
durante o periodo de rgpido crescimento, juntas
doloridas com macirculacéo em jovens, retarda-
mento dacuradeferidase perdade paladar (parti-
cularmente em pessoas idosas). Como o zinco é
um mineral solGvel em agua, precipitacbes
excessivas podem esgoté-1o no solo. Alimentos
processados também removem o zinco. As
tradicionaisfontes sdo: carnes, figado, ovos, aves
domésticas, alimentos do mar (principalmente
ostras) e todo tipo de gréo (Flynn, 1992).

Entre as frutas e as améndoas do Cerrado, as
gue contém um teor alto de zinco séo apolpade
mangaba, com 4,35 mg, e a améndoa de baru,
com 3,4 mg. Asdemais contém teores bem mais
baixos:. pol pas dejatoba, cagaitae buriti apresen-
taram 1,2 mg, 0,52 mg e 0,15 mg, respectiva-
mente (Tabela9). As necessidades diarias de
zinco requeridas pelo organismo sao baixas,
variando de5 mga19 mg entre asfaixasetérias.
Paraas necess dades diarias das criangas, hipote-
ticamente, 100 g de polpa de mangaba seriam
suficientes e cerca de 300 g para os adultos de
ambos os sexos (Tabela 10).

Cobre

O cobre é essencial naformagdo dahemoglo-
bina e é um co-fator em muitas enzimas impor-
tantes para a formagdo dos 0ssos e dos tecidos
nervosos, assim como de tenddes, artérias e
pulmdes. Estando presente em todos os sais
ferrosos, € o mais freguiente contaminante dos
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alimentos, sendo quase impossivel haver defi-
ciénciadessemineral. Em excesso, é considerado
um metal téxico. Alguns sintomas sdo indicativos
da intoxicacdo por metal pesado, podendo o
cobre ser uma das causas: endurecimento das
artérias, problemas renais, senilidade precoce,
hipertenso arterial, psicose, anemia, “ataques
no coracao” , nduseaevomito. Asfontestradicio-
nais sdo de origem animal, como ostras, figado,
rins, ede origem vegetal, como améndoas, cacal,
feijdo e leo de milho. A questdo, namaioriadas
vezes, € como evitar o consumo de cobre, e ndo
como consegui-lo (Flynn, 1992).

A polpa de jatoba e a de améndoa de baru
contém os mais elevados teores em cobre, com
1,6 mg e 1,4 mg, respectivamente; as polpas de
buriti e cagaita, os mais baixos, com 0,33 mg e
0,3 mg, respectivamente (Tabela 9).

Manganés

O manganés € um mineral quetem papel vital
no organismo, no funcionamento do sistema
nervoso, naformacao de estruturasnormaise na
manutencado de reproducdo normal. Faz parte de
muitas enzimas e também interfere nautilizacéo
das gorduras, no funcionamento do figado, do
pancreas e das glandulas supra-renais (Chitarra
e Chitarra, 1990).

Dos cinco materiais analisados, a polpa de
jatobafoi 0 que apresentou 0 mais alto teor em
manganés (16,8 mg); em seguida, aaméndoade
baru, com 8,9 mg, e a polpa de buriti, com 6,48
mg. A polpa de cagaita foi a que apresentou o
menor teor, menos de 1 mg (Tabela9). As exi-
géncias diarias desse mineral sdo também
pequenas, variando de 0,3 mg a 3,0 mg nos
lactentes e nas criangas. Mulheres e homens
adultosrequeremde 2,5 mg a5 mg. Supostamente,
menos de 40 g de polpa de jatoba, cercade 50 g
de améndoa de baru e menos de 100 g de buriti
suprem todas as necessidades diarias desse
material, em todas as faixas etérias (Tabela 10).

Antioxidantes

Varios estudos epidemiol gicos apresentam
evidéncias consistentes da associacdo positiva
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entre aingestéo de frutas e areducéo dataxade
mortalidade por doengas coronarias, cancer eoutras
doencas cronico-degenerativas. Esse efeito tem
sido atribuido aumacomposi ¢do 6timade fitoqui-
micos, taiscomo osantioxidantesnaturais, asfibras,
0S minerais e as vitaminas presentes nas frutas.

A oxidacdo nos sistemasbiol 6gicos ocorreem
decorréncia da acao dos radicais livres no
organismo. Os radicais livres s8o moléculas
instéveis altamente reativas, que possuem um
elétron ndo emparelhado livre para se ligar a
outro elétron. Esses radicais podem ser gerados
por fontes endégenas, que 0correm NoS processos
biol6gicos normais, ou por fontes exdgenas,
como tabaco, poluicdo do ar, solventes, pesticidas,
anestésicos e radiagbes. Assim, se os radicais
livres podem, por um lado, produzir efeitos
benéficos, por outro, também podem induzir a
oxidagdo celular, se produzidos em excesso.
Nesse caso, podem promover alteracdes em
componentes celulares, como os acidos poliinsa
turados das membranas lipoprotéicas, alterando
sua fluidez e sua permeabilidade. Podem reagir
com aminoécidos, provocando modificacbes nas
proteinas celulares, resultando, em certos casos,
na ativacdo ou na inativacdo de determinadas
enzimas. A reagdo deradicaislivres com &cidos
nucléicos também pode gerar alteracdes em
moléculas de DNA, acarretando algumas
aberragbes cromossomicas. Para interagir com
as mol éculas altamente reativas de oxigénio, 0
organismo possui um eficiente sistemade defesa,
gue inclui varias enzimas e compostos antioxi-
dantes. Os antioxidantes neutralizam osradicais
livres doando elétrons e conferindo uma forma
maisestavel aessas moléculas. Frutaseverduras
S80 as maiores fontes de antioxidantes na dieta.
Os componentes mai sinvestigados que possuem
potencial antioxidante nasfrutas e nasaméndoas
abrangem as fibras, os compostos fendlicos, os
isdmeros conjugados do acido linoléico, os
monoterpenos, como o D-limoneno, algumas
vitaminas, como o &cido ascorbico (vitaminaC)
e ostocoferdis (vitamina E), e alguns minerais,
como 0 zinco e o selénio. Esses compostos
podem atuar, de forma independente ou em
combinagdo, como agentes anticancerigenos e
cardioprotetores por umavariedade de mecanis-
mos (Morrison e Boyd, 1994; Santos-Buelga e
Scalbert, 2000).
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Vitaminas

Ha cercade umacentenade anosfoi reconhe-
cida a necessidade de pequenas quantidades de
substancias organi cas especificas na dieta, cuja
falta pode causar doencas como o escorbuto, o
raguitismo, axeroftalmia, apelagra e o beribéri
(Bobbio e Bobbio, 1989). Essas substancias
essenciais, organicas e ndo-energéticas, possuem
composi¢do quimicavariadae sdo fornecidasem
pequenas quantidades na dieta, para exercer,
entre outras funcdes, asintese de co-fatoresede
coenzimas que participam de reagdes metabdlicas
diversas. A palavravitamina, inicialmente desig-
nada como amina (indispensavel a vida), tem
hoje apenas um significado funcional, dada a
diversidade de constitui ¢céo de cadauma. A dife-
renca na solubilidade das diferentes vitaminas
levou a uma divisdo genérica desses compostos
em hidrossoluveis e lipossolaveis (Machlin,
1991).

As vitaminas hidrossolUveis sdo formadas
pelavitamina C e pelasvitaminas do complexo B.
Essas vitaminas geralmente atuam como
coenzimas nos processos metabdlicos. O acido
ascoérbico é conhecido como vitamina C ou
antiescorbutica. Cerca de 90 % do suprimento
humano de vitamina C advém de frutas e de
hortalicas. A goiaba e o caju encontram-se entre
as principais fontes dessa vitamina, sendo
atualmente suplantadas pelaacerolae pelo camu-
camu (Franco, 1992). Além de participar do
metabolismo biolégico, a vitamina C é um
potente antioxidante hidrossolUvel, que protege
0S compostos presentes na porc¢ao hidrossol Uvel
das células e dos tecidos, e também regenera as
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mol écul as oxidadas de tocoferdis, que retornam
a sua forma ativa nas membranas celulares.
Industrialmente, avitamina C € importante para
apadronizacao de sucos e o seu teor nosaimentos
€ nutricionalmente muito valioso, sendo geral-
mente mais elevado nafrutaverde, decrescendo
com amaturacdo (Chitarra e Chitarra, 1990).

Ha grande variacdo de teores de vitamina C
nas frutas nativas do Cerrado e nas cultivadas
(Tabela1l). Entre as nativas, sobressaem as
pol pas de pequi (78,72 mg), de buriti (76,37 mg)
e de mangaba (70,89 mg). Esses valores séo
superiores aos de quatro frutastradiciona mente
cultivadas e consumidas pelapopulagéo brasileira,
como laranja-péra (40,9 mg), liméo (26,4 mg),
banana-d’ dgua (6,4 mg) e macé-argentina
(5,9 mg). Aspolpas de cagaita, com 18,28 mg, a
polpa e a améndoa de baru, com 10,22 mg e
9,90 mg, respectivamente, e a polpa de jatoba,
com 8,08 mg, apresentaram val oresmaiselevados
gue a banana d’ agua e a maca argentina.

A deficiénciade vitamina C causaescorbuto,
enfermidade bucal cujo sintomaé o sangramento
das gengivas, podendo levar a perda dos dentes.
Também causa dores nas articulagdes, inchago
nos membros inferiores, além de baixa defesa
organica. Criancas em crescimento necessitam
de até 100 mg/dia, e os adultos, em geral, de
45 mg/dia. Osrequerimentos damulher gestante
sdo de 60 mg/dia e, no periodo de lactacéo,
aumentam para 80 mg/dia(Franco, 1992). Entre
as frutas do Cerrado analisadas, trés contém
razoavel teor dessavitamina: o pequi, o buriti e
amangaba (Tabela 11). Cem gramas de cadauma
dessas frutas podem suprir os requerimentos
diarios de um lactente, mais de uma cota das

Tabela 11. Composicao de vitamina C em frutas nativas e cultivadas do Cerrado

(mg/100 g de matéria Umida).
Frutas : :

S — Vitamina C
Pequi (polpa) 78,72
Buriti (polpa) 76,36
Mangaba (polpa) 70,89
Cagaita (polpa) 18,28
Baru (polpa) 10,22
Baru (améndoa) 9,90
Jatobd (pol pa) 8,08

Frutas : :
cultivadas® VIETITENS
Caju-amarelo maduro 219,7
Goiaba-vermelha 80,2
Laranja-péra 40,9
Limao-taiti 26,4
Mamé&o maduro 20,5
Banana-d' guamadura 6,4
Mac&-argentina 59

@ Fonte: Brune et al. (1965), Franco (1992).
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necessidadesdi&riasdecriancasde 1 al0anose
de adultos de ambos os sexos (Tabela 10).

Entre as vitaminas do complexo B, atiamina
é conhecida como vitamina B, ou antiberibéri.
A deficiéncia dessa vitamina esta associada ao
consumo de arroz polido e ao alcoolismo cronico.
No Brasil, os sinais dessa deficiéncia podem ser
verificados entre os povos indigenas xavantes
(FAO, 2002). A riboflavina é a vitamina B, ou
vitamina do crescimento; os sinais clinicos de
deficiénciadessavitaminasdo comuns em paises
subdesenvolvidos, cujas criangas apresentam
prevaléncia de infecgbes gastrointestinais.
O piridoxal, a piridoxina e a piridoxamina sio
conhecidos como vitaminaB, ou antiacrodinica;
a deficiéncia dessa vitamina esta associada a
deficiéncia de outras vitaminas do complexo B.
A niacina e o &cido nicotinico, ou vitamina PP,
previnem apelagra. O écido pantoténico € conhe-
cido como vitamina B, e previne a sindrome de
“formigamento ou ardéncia nos pés’. A biotina
previne a dermatite eritematosa e seborréica
O &cido fdlico é conhecido como antianémico,
e acobaamina, ou vitaminaB,,, como antiane-
miaperniciosa(Machlin, 1991). As améndoas e
algumas frutas tradicionais, como a goiaba, o
abacate e a banana, sdo boas fontes de algumas
vitaminas do complexo B. Frutas nativas do
Cerrado, como o araticum, o buriti, acagaitaeo
pequi, também sdo boas fontes dessas vitaminas
(Tabela12).

A ingestdo diaria recomendada de vitamina
B, edevitaminaB, varia, respectivamente, entre
0,2 mg e 0,3 mg para bebés até 6 meses; e entre
1,5 mg e 1,6 mg para mulheres em fase de

Tabela 12. Principais vitaminas do complexo B
(mg/100 g de peso fresco) em frutasnativasecultivadas.

VitaminaB. VitaminaB, VitaminaPP
Fruta a4 2

(mg/100g)  (mg/100g)  (Mg/100 g)
Araticum 0,45 0,10 2,68
Buriti 0,03 0,23 0,70
Cagaita nd 0,42 0,37
Jatoba 0,04 0,04 0,50
Mangaba 0,04 0,04 0,50
Pequi 0,03 0,46 0,39
Goiaba 0,19 0,15 1,20
Banana-prata 0,09 0,10 0,80
Abacate 0,07 0,10 0,80

nd: ndo determinado. Fonte: Franco (1992).
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amamentacdo. A ingestdo diaria recomendada
para a vitamina PP varia entre 2 mg de niacina
para bebés até 6 meses e 17 mg de niacina para
mulheres lactantes (FAO, 2002).

Asvitaminas|ipossol ivei s sdo formadas pelas
vitaminasA, E, D eK. Oretinol eosseusderivados
s80 conhecidos como vitamina A ou antixero-
ftalmica. As fontes tradicionais de vitamina
“A pré-formada’ ouretinol sdo o figado eosrins
deanimaisterrestres e aquaticos, o leiteintegral,
o creme de leite, queijos, a manteiga, peixese a
gemade ovos. Osvegetaisndo sintetizam avita
minaA, mas sim os carotendides pro-vitaminicos,
gue sdo encontrados em frutas como o buriti, 0
tucuma, a manga, a acerola, a bocailva e o
araticum (Tabela 13), que sdo discutidos com
maisdetalhesnoitem “ carotendides’. Essavita-
mina exerce numerosas fungdes importantes no
organismo, como: acdo protetora da pele e das
mucosas, no funcionamento normal da viséo e
da estrutura do olho. As necessidades médias
didrias de vitamina A recomendadas pela FAO
variam entre 180 retinol equivaente, paracriangas
até 6 meses, e 450 retinol equivalente, para
mulheres durante a amamentacdo. Como essa
vitaminaélipossol ivel, elapode ser armazenada
no figado. O acimulo de retinol ou de vitamina
A pré-formada pode provocar efeitostoxicos no
organismo (FAO, 2002). Como os carotendides
s80 convertidos em vitaminaA conforme aneces-
sidade organica, esse efeito toxico ndo € observado
pelaingestdo de carotendides.

OstocoferGis eostocotriendis sdo conhecidos
como vitaminaE ou antiesterilidade. Encontram-
se em sementes oleaginosas e em améndoas,
como o0 amendoim, a castanha-do-para, a casta-
nha-de-caju e a castanha-de-baru, cujo 6leo

Tabela 13. Valor pré-vitaminaA (retinol equivalente
a 100 g) de fontes vegetais nativas e cultivadas.

Frutas Pr6- Frutas Pr6-

nativas vitaminaA  cultivadas vitaminaA
Buriti 6.490 Cenoura 620 a 800
Tucuma 1.840 Manga 140 a 430
Bocailva 960 Acerola 64 a 450
Pequi 54-494 Goiaba 62 a 200
Araticum 70-105 Mamao 99 a190

Fontes: Agostini e Cecchi (1996), Rodriguez-Amaya (1996),
Ramos et al. (2001).
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apresenta 5,0 mg/100 g de alfatocoferol e4,3 mg/
100 g de gamatocoferol (Takemoto et al., 2001).
A vitaminaE funcionacomo um dos maispotentes
antioxidantes lipossolUveis e € responsavel pela
protecdo das porcdes|ipidicas das células, espe-
cialmente as membranas celulares.

O colecalciferol é conhecido como vitamina
D, ou anti-raquitica; o ergocal ciferol, ou vitamina
D, , é derivado do ergosterol vegetal. Garantida
aincidénciade luz solar, avitamina D, € produ-
zidanapele. A concentracdo decélcio edefasforo
nadieta, assim como aidade, 0 sexo, aexposi¢ao
aluz solar e a pigmentacdo da pele é que véo
determinar o grau de necessidade de consumo
dessa vitamina. Os derivados da 2-metil-1,4-
naftogquinona séo conhecidos como vitamina K
ou anti-hemorragica. A vitaminaK é sintetizada
pel os microorgani smosintestinais e é encontrada
em vegetaiscomo brocol os, couve-flor eespinafre,
entre outros (Machlin, 1991).

Estudos de diversas origens sugerem que 0
estado nutricional vitaminico de um grande
nimero de pessoas ndo € adequado, como se
acreditavahaalgunsanos, tendo sido demonstrado
gue, mesmo em paises bastante industrializados,
0 nivel vitaminico na dieta de certos grupos
humanos éinsuficiente. Sdo, porém, deficiéncias
minimas se comparadas com as caréncias nutri-
cionasdoshabitantesdepaisespobres A deficiéncia
mai s abrangente entre as vitaminas do complexo
B é ade vitaminaB,, sendo comum, também, a
de vitamina B, de &cido nicotinico, de &cido
folico e, ocasionamente, de acido pantoténico.
Entreasvitaminas|ipossol Gveis, ahipovitaminose
A, considerada uma das mais importantes
deficiénciasnutricionai s do mundo subdesenvol -
vido, principalmente entre criangas, provoca
alteracOes visuais, que podem levar a cegueira,
econtribui parao aumento das doencgasinfecciosas
nainfancia, que podem ser letais.

No Brasil, entre os habitantes do Nordeste,
concentra-se a maior incidéncia de caréncia de
vitaminaA. Além dessaregi&o, sdo consideradas
endémicas a Regido do Vale do Jequitinhonha,
no norte de Minas Gerais, e 0 Vale do Ribeira,
no Estado de S&o Paulo, sem contar com 0s
bolsBes de pobreza nas éreas periféricas das
grandes cidades e nas zonas mais pobresdo meio
rural. Entre as medidas paracombater ahipovita-
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minose A, destacam-se: a suplementacdo com
doses macicas de vitamina A em intervalos
regulares, apromocao do aleitamento materno e
a educacdo da comunidade para incentivar o
consumo de alimentos ricos em vitamina A,
muitos deles, como as frutas nativas, de custo
acessivel, mesmo para populacbes carentes
(Brasil, 2004).

Carotendides

Aproximadamente 600 carotendides sdo
encontrados na natureza, constituindo o maior
grupo de corantes naturais, cuja coloracéo pode
variar entre o amarelo-claro, o aaranjado e o
vermelho. Alguns sdo convertidos em vitamina
A; outros estdo associados areducdo do risco de
cancer edeoutras doencas cronico-degenerativas,
sem que sgiam primeiro convertidosem vitamina
A. Esta ultima funcéo tem sido atribuida ao
potencial antioxidante dos carotendides, por
conseguirem sequestrar formas altamente
reativas de oxigénio e desativar radicais livres.

Os carotendidesformados apenas por carbono
ehidrogénio séo chamados carotenos; os carotenos
pro-vitaminicos, como o beta- e o alfacaroteno,
correspondem a 10% dos carotendides totais
encontrados na natureza. Nos intestinos e no
figado, os carotenos pré-vitaminicos transfor-
mam-seem vitamina“A” ativa. Oscarotendides
gue apresentam oxigénio em sua estrutura sao
denominados xantofilas. Embora sgjam comu-
mente descritos como pigmentos vegetais, 0s
carotendi destambém podem ser encontradosem
alguns alimentos de origem animal. Os animais
sdo incapazes de promover a biossintese dos
carotendides, os quais sdo absorvidos nadietae
acumulados de formainalterada ou modificados,
formando alguns carotendéides tipicamente
animais.

Industrialmente, os carotendides totais séo
responsaveis pela coloracao de varios produtos.
A cor € um importante atributo da qualidade da
polpa e do suco de fruta. As polpas de algumas
das frutas avaliadas apresentam cores atrativas,
como o amarelo-ouro do buriti e do pequi, 0
amarelo-claro da cagaitae o creme do araticum.
Porém, o rendimento é o principal fator para
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aquisicdo da matéria-prima e também determi-
nante do seu preco (Esteves et al., 19844).

Grande parte das frutas nativas em regides
tipicasde climatropical éespeciamentericaem
carotendides. Apenas 0 péssego, 0 damasco e a
nectarina, entre as frutas de clima temperado,
apresentam quantidades apreciaveis de carote-
noides (Rodriguez-Amaya, 1996). A Regido Sul
do Brasi| produz volumes consideraveisde maca,
péra e uva, que sdo frutas pobres em carotendi-
des, embora sejam ricas em outras substancias
bioativas derivadas dos compostos fendlicos.

Olicopeno €o principa carotendide demuitas
frutasvermel has, taiscomo amelancia, 0 maméao
vermelho, a goiaba, a pitanga e o tomate. Esse
pigmento, que apresenta um longo sistema de
ligacdes insaturadas conjugadas, € considerado
0 carotendide de maior efeito antioxidante. O ze-
tacaroteno é comum no maracujée nacarambola.
O betacaroteno é o carotendide mais fregiiente-
mente encontrado, predominando naacerola, na
cenoura, na manga, nos frutos das palmeiras,
entre outros; este € 0 mais potente carotendide
pré-vitaminaA. Quantidades elevadas de afaca-
roteno séo encontradas nacenourae em algumas
variedades de aboboras. A xantofila betacripto-
xantina é o principal pigmento encontrado na
laranja, na tangerina, na nectarina, no péssego,
no mamao alaranjado, no caqui enocga. O afa
caroteno e a betacriptoxantina apresentam,
aproximadamente, a metade da atividade pro-
vitaminaA do betacaroteno. A luteinapredomina
em folhas eem vegetaisverdes, azeaxantinaesta
presente no pequi e no milho. Os dois ultimos
carotendides, destituidos de atividade pro-vita
minaA, estdo associados aprevencdo dadegene-
racdo macular, que pode surgir com o avango da
idade. A ocorrénciade a guns carotendides pouco
comuns pode ser especifica de determinadas
espécies; a capsantina e a capsorubina estédo na
pimenta-vermelha; a bixina, no urucum; e a
croceting, no acafréo (Rodriguez-Amaya, 1999).

A determinacéo de carotendidestotaisfornece
uma visdo geral da presenca desses compostos
nas frutas nativas do Cerrado na Regido Centro-
Oestedo Brasil. A polpadeburiti, com 16,7 mg/
100 g, foi amais rica em carotendides, seguida
pelapol pade pequi, com 7,46 mg/100 g. As outras
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frutas apresentaram teores abaixo de 1,0 mg/
100 g. Exemplos: cagaita, 1,34 mg; araticum,
0,84 mg; baru, 0,18 mg; mangaba, 0,43 mg; e
améndoa de baru, 0,28 mg (Tabela 5).

Osfrutosdepameiras, como o buriti, o tucuma,
0 dendé, a macallba e a pupunha, sdo especial-
mente ricos em carotendides, principa mente em
carotenos pro-vitamina A. O buriti (Mauritia
vinifera) constitui a principal fonte vegetal de
pré-vitamina A (frutos do Piaui apresentaram
6.490 retinol equivalente por 100 g de polpa).
Esse potencia vitaminico é reflexo do elevado
teor de transbetacaroteno (360 mg/g), alfacaro-
teno (80 mg/g) e gamacaroteno (37 mg/Q)
(Rodriguez-Amaya, 1996). O betacaroteno € a
principal fonte pré-vitamina A encontrada no
reino vegetal e apresenta, também, umaelevada
atividade antioxidante. Esse carotendide geral-
mente é encontrado nanatureza naformaisomé-
rica E ou toda trans-, mas, ocasionalmente, os
isOmeros Z ou cis- podem ocorrer em pequenas
quantidades (Britton, 1995). O transbetacaroteno
pode ser clivado em duas moléculas de vitamina
A, conferindo 100 % de atividade pré-vitaminica;
osisdmeroscis-, assim como o alfa- eo gamaca
roteno, apresentam atividade inferior a 54 %.
No buriti, os isOmeros 13-cisbetacaroteno e
9-cishetacaroteno sdo encontrados em pequenas
concentragoes.

O doce de buriti foi empregado com sucesso
na reversdo de quadros clinicos de xeroftalmia
em criangas de 4 a 12 anos, sugerindo sua
possivel utilizagdo em programas deintervencao
para combater a deficiéncia de vitamina A
(Mariath et a., 1989).

A polpa de tucuma (Astrocaryum vulgare),
fruta amazobnica, que possui como pigmentos
principais o betacaroteno (107 mg/g), o betazeta
caroteno (5,9 mg/g) e o gamacaroteno (2 mg/g),
apresentaum potencial pro-vitaminaA de 1.840
retinol equivalente por 100 g de polpa. A polpa
de bocaitva (Acromia makayaiba) de Mato
Grosso do Sul também apresenta betacaroteno e
gamacaroteno como pigmentos predominantes
e uma média de pré-vitamina A de 960 retinol
equivaente por 100 g de polpa(Rodriguez Amaya,
1996). A polpa dos frutos da pupunha (Bactris
gasipaes) apresenta, principalmente, beta- e
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alfacaroteno; o potencia pro-vitaminaA avaiado
em 15 cultivares de pupunha disponiveis no
Banco de Germoplasmado Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazoniavariou entre 103 e 1.037
retinol equivalente por 100 g de polpa(Marinho
et a., 1998).

Além das palmeiras, outras frutas nativas no
Brasil, de consumo regional bastante difundido,
COmo O pequi, 0 cgja e o araticum, também sdo
importantes fontes de carotendides. Emborasga
tradicionalmente conhecido como importante
fonte de pro-vitamina A, o pequi (Caryocar
brasiliense) procedente do Piaui apresentou um
pequeno valor pro-vitaminico (54 retinol equiva
lente por 100 g de polpa). O carotendide predo-
minante no pequi € a zeaxantina, que, embora
destituidade atividade pro-vitaminaA, é compo-
nente damaculavisual e estdassociadaareducéo
dorisco de catarata. Os carotendides pré-vitamina
A, presentes em menores concentragdes no pequi,
S80 0 betacaroteno, abetacriptoxantinae o alfaca
roteno. Na polpa de caja (Spondias lutea) de
Pernambuco e do Rio Grande do Norte, a beta-
criptoxantina (16 mg/g a 17 mg/g) é o principal
carotendide pré-vitamina A; o alfacaroteno e o
betacaroteno ocorrem em baixas concentragoes,
mas o valor pré-vitamina A ainda é bastante
elevado (190 retinol equivalente por 100 g)
(Rodriguez-Amaya, 1996).

No araticum ou marolo (Annona sp.), foram
identificados nove carotendides. O trans-betaca-
roteno € o carotendide predominante, e 0s
ISOMeroscis- ocorrem em peguenas concentragoes.
A luteina, azeaxantinae o afacaroteno ocorrem
em menores concentracdes do que o betacaro-
teno. Os araticuns procedentes de diferentes
populacdes nativas no sul de Minas Gerais
apresentaram teores de pré-vitamina A que
variaram entre 70 retinol equivaentee 105 retinol
equivalente por 100 g de polpa (Agostini e
Cecchi, 1996). O caju (Anacardiumoccidentale)
procedente de S&o Paulo, do Ceara e do Para
apresentou menor potencial pro-vitamina A
(16 retinol equivalente a 42 retinol equivalente
por 100 g) (Rodriguez-Amaya, 1996). Entretanto,
essa fruta € rica em outras substancias bioativas
degrandeimportancianutricional, como os poli-
fendis e avitaminaC.
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Compostos fenadlicos

Ao contrério das frutas de clima tropical e
subtropical, muitas das quais sdo ricas em pig-
mentos carotendides, asfrutasde climatemperado
geralmente S0 ricas em antocianinas e em outros
compostos fendlicos, e pobres em carotendides.
A presenca dos compostos fendlicos em frutas
tem sido muito estudada, tanto pelaimportancia
gue desempenham namanutencdo das caracteris-
ticas organol épticas (cor e sabor), quanto pelas
propriedades benéficas e/ou antinutricionais a
salide do consumidor. A natureza quimica e as
propriedades bioldgicas desses compostos séo
muito variaveis. Entre os compostos fendlicos
encontrados em frutas, destacam-se os acidos
fendlicos, os flavondides e os taninos. Pouco se
conhece sobre a composicdo desses polifendis
nas frutas nativas brasileiras.

Acidos fendlicos. Os &cidos difendlicos de
estruturapolar, como os acidos caféico, ferralico
e clorogénico, sdo encontrados namagca, nauva,
no café e naraiz de yacon; sdo potentes antioxi-
dantes (Clifford e Scalbert, 2000). No caju, ocorre
0 acido anacéardico, que € um acido monofendlico
derivado do é&cido salicilico, contendo uma
cadeialateral apolar de 15 carbonos. Asproprie-
dades bioldgicas do &cido anacérdico, o qual
também esta presente em espécies medicinais,
como a Ginkgo biloba e espécies do género
Knema, tém merecido atencdo especial nos
ultimos anos (Itokawa et a., 1987; Kubo et al.,
1987; HimglimaeKubo, 1991; Kubo et al ., 1993;
Agostini-Costa et al., 2003).

Flavondides. Entre as principais classes de
flavonoides encontradas nas frutas, estdo as
antocianinas, os flavondis, as flavanonas e os
flavandis. Asantocianinas sdo pigmentos naturais
gue conferem coloragéo vermelha, violetae azul
amuitas frutas, como o cgju, 0 agai, ajucara, a
acerola, a magé e a uva. Esses pigmentos sdo
relativamenteinstavei s e facilmente degradados
durante o processamento e a estocagem. Os fla-
vonois, como a quercetina, o campferol e a
miriceting, estéo presentes na uva, na maga, na
péra, N0 cacau e no caju, entre outras. As frutas
citricas sdo ricas em flavanonas, como ahesperi-
dina. Flavan-3-ol sdo importantes constituintes
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de frutas, sgja na forma monomérica, por meio
de compostos como acatequinae aepicatequina,
sejanaforma polimérica, por meio das proanto-
cianidinas, também conhecidas como taninos
condensados. As catequinas sdo encontradas no
cacau, namagd, nauva, napéra, no péssego, no
damasco e naameixa; s&o importantes substratos
para as polifenol oxidases, que respondem pelo
escurecimento enzimatico gque se verifica em
muitos processos tecnol 6gicos (Parr e Bolwell,
2000; Tomas-Barberan e Espin, 2001).

Taninos. A presenca de taninos confere
adstringéncia as frutas. A medida que as frutas
amadurecem, geralmente ocorre umareducéo da
adstringéncia, que éatribuidaa perdade solubili-
dade do tanino. Nesse estado, 0 tanino ndo
impregna as papilas gustativas. A adstringéncia
acentuada produz umasensagao acre semel hante
a originada ao se comer banana verde. Porém,
em peguenas proporgdes ou em combinagao com
outros fatores, a adstringéncia pode contribuir
paraum sabor desgjdvel, como em vinhosfeitos
com cultivares de uvas pigmentadas. A diferenca
entre as magas para a producdo de cidra e as
magcas paraaculinaria, por exemplo, estano seu
contetido detaninos (Ceredaet al., 1984; Chitarra
e Chitarra, 1990; Evangelista, 1992).

Ostaninos sdo compostos fendlicos polimeri-
zados, de peso molecular entre 500 daltons e
3.000 daltons, que podem ser divididosem taninos
hidrolisveiseem taninos condensados. Os taninos
hidrolisaveis sdo ésteresde &cido galico ou &cido
eldgico e um poliol, e sdo comuns em algumas
frutas, como aroma, o morango e aframboesa;
os taninos condensados sdo polimeros de flavan-
3-al e/ou flavan-3,4-diol, e sdo freglientemente
encontrados em caju, cagui, maga e uva (Santos-
Buelga e Scalbert, 2000; Tomas-Barberan e
Espin, 2001).

Entre asfrutasnativasdo Cerrado, o teor mais
elevado de tanino total foi encontrado na pol pa
deburiti, com 1,11 %, eo maisbaixofoi o dapolpa
de pequi, com 0,17 %. Esse teor ficou pouco
abaixo do encontrado por Souza et al. (1984),
1,41 % de tanino, quando avaliaram 0 seu
amadurecimento natural. As polpas de araticum
(0,25 %), de baru (0,45 %), de cagaita (0,44 %),
de jatoba (0,33%) e de mangaba (0,29 %)
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apresentaram teores abai xo de 0,9 %. A améndoa
de baru, com 0,87% de tanino, € semelhante a
mangaba (Tabela 5). Togashi (1993) encontrou
alto teor de tanino na polpa de baru (cerca de
3 %), cujo material utilizado foi originado de
frutos semimaduros (“ devez”). Esseteor foi bem
mais alto do que o relatado neste trabalho
(0,45 %), cujapol pafoi retiradadefrutos maduros.
Togashi afirmatambém que ndo foram encontrados
taninos nas améndoas de baru, cruasou torradas.

Ostaninos podem precipitar proteinas, inibir
enzimas digestivas e afetar a absorgdo de
vitaminasemineraise, por isso, aindasdo consi-
derados, em algumas situagdes, nutricional mente
indesgjaveis. Alguns estudos epidemiol 6gicos
também associaram a ingestdo excessiva de
taninos com o desenvolvimento de alguns tipos
de cancer predominantes em algumasregidesdo
mundo. Entretanto, existem indicacdes de que
0S componentes responsaveis pela iniciacéo
desses processos carcinogénicos ndo sejam 0s
taninos propriamente ditos, mas diferentes
mol écul as associ adas a esses compostos (Chung
et al., 1998).

Atualmente, osresultados negativos associados
atanino na alimentacdo tém sido revistos; dife-
rentes moléculas de taninos, como as presentes
no chaverde, parecem exercer atividade anticar-
cinogénicae de efeito antimutagénico. O cresci-
mento de fungos e bactérias e o desenvol vimento
de viroses também tém sido inibidos pela
presenca de taninos (Clifford e Scalbert, 2000;
Santos-Buelga e Scalbert, 2000; Kaur e Kapoor,
2001). Aconselha-se, pois, por medida de segu-
ranca, ndo estimular aingestéo de grandes quanti-
dades de taninos, emboraas pegquenas quantidades
presentes nas dietas equilibradas com frutas e
verduras possam ser benéficas a sallde humana.
A dose idedl e o tipo de tanino mais adequado
para a promocado de beneficios a salde devem
ser sistematicamente investigados, visando a
obtencdo de resultados cada vez mais seguros.

Func&o. Os polifendis desempenham impor-
tantes funcdes bioldgicas e tecnoldgicas. Nas
plantas, osfendlicos coloridos, como asantocia
ninas, exercem atracdo sobreinsetos polinizadores.
Compostosfendlicospoliméricos, comoalignina,
apresentam fungo estrutural e conferem susten-
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tacdo mecanica as plantas terrestres. Podem
funcionar como moléculas sinalizadoras, indi-
cando, por exemplo, o ataque de um patégeno e
induzindo o desenvolvimento de resisténcia.
Outros fendlicos apresentam fungdo direta na
defesacontrapredadores herbivoros ou patdgencs,
nesse caso, podem ser compostos constitutivos,
como 0s taninos condensados e os gal otaninos,
ou compostos induziveis, como as fitoalexinas.
Flavondides, como flavonaseflavondis, presentes,
em grande frequiéncia, em tecidos epidérmicos
vegetai s expostos aluminosidade intensa, como
em folhas e em flores, também apresentam
funcéo protetora, gracas a forte capacidade de
absorcdo daradiacdo ultravioleta (Parr e Bolwell,
2000).

No homem, uma das principais fungdes dos
compostos fendlicos decorre do seu potencial
antioxidante. Muitos fendis diidroxilados
funcionam como quelantes metélicos, os metais
s30 pro-oxidantes. Grupos hidroxilasdeflavondis
s80 importantes doadores de hidrogénio; o hidro-
génio reage com radicais livres, interrompendo
o ciclo de geracéo de novos radicais. Algumas
enzimas, tais como a citocromo P450, asipoxi-
genases, as i clooxi genases e as xanti naoxi dases,
sd0 pré-oxidantes potenciais e podem gerar
radicais livres altamente reativos. Alguns tipos
detaninos e flavondides, como aquercetina, s8o
inibidores dessas enzimas. Compostosfendlicos
derivados da epicatequina, encontrada no cha
verde, estimulam algumas enzimas como a
glutationa-S-transferase, que promove aremogao
de carcinégenos, einibem outras enzimas como
acitocromo P450, que ativa os pré-carcinégenos.
Agentes supressores, Como acurcumina, inibem
a proliferacdo celular (Parr e Bolwell, 2000;
Santos-Buelgae Scalbert, 2000; Kaur e Kapoor,
2001).

Alémdaimportancianutricional, oscompostos
fendlicos exercem funcdes determinantes na
qualidade pos-colheita, podendo influir
significativamente na aparénciavisual, no sabor
e no aroma das frutas e de seus derivados. As
antocianinas conferem a cor caracteristica de
muitas frutas; a estabilidade desses pigmentos é
fortemente influenciada pelo valor do pH e pela
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presenca de co-pigmentos, que devem ser
cuidadosamente monitorados no tratamento pés-
colheita. Geralmente, teores elevados desses
pigmentos fendlicos favorecem atributos
positivos naqualidade dasfrutas. Deoutraforma,
compostos fendlicos, como os monoidroxilados
ou os ortodiidroxilados, podem atuar como
substratos paraas polifenol oxidases, favorecendo
0 escurecimento durante o processamento de
frutas como a macd, a péra e o péssego. Essa
informac&o é especialmente importante no
processamento minimo defrutas, poisapresenca
desses fendis pode comprometer 0 processa-
mento tecnol 6gico. Em alguns processos, entre-
tanto, como na obtencdo da ameixa seca, 0
escurecimento torna-se desejavel. Além do
escurecimento enzimético, alguns compostos
fendlicos sdo insollveis em solucdes acidas e
podem favorecer a formacéo de precipitados
indesgjaveis em sucos de frutas, como o de uva
(Tomés-Barberan e Espin, 2001).

Os compostos fendlicos também imprimem
valor ao aromae ao sabor de muitasfrutas. Esses
parametros séo importantes na cadei ade comer-
cidizacdo defrutasou de produtosagroindustriais
defrutas. O aromaé estimul ado pel oscomponentes
volaeis(ésteres, dcoais, &cidos, ddeidos, cetonas,
hidrocarbonetos, acetais, lactonas) exalados
pelas frutas e que conferem caracteristicas
especificas a cada produto. Fendlicos simples,
especialmente os voléteis, como a vanilinae o
eugenol, contribuem para o desenvolvimento do
aroma. Ja o sabor corresponde a percepcdo da
combinacgdo entre dogura, acidez, amargor e
adstringéncia, em conjunto com a percepcao do
aroma, em virtude da presenca dos compostos
vol&teis. Esse processo rel aciona-se a0 amadure-
cimento das frutas, com o aumento do teor de
aclcares simples e a reducdo da acidez, da
adstringéncia e do teor de &cidos e de fendlicos
(Chitarra e Chitarra, 1990). A naringina € uma
flavanona responsavel pelo sabor amargo que
apresentam algumas frutas citricas; ja a diidro-
chal cona correspondente, formada por transfor-
macdo quimica da naringina, € duas mil vezes
mai s doce do que asacarose e € empregada como
adocante na industria de alimentos (Tomas-
Barberan e Espin, 2001).
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Efeito do processamento na
qualidade nutricional das frutas

A importanciadasvitaminas como regul adoras
dos processos biol dgicos e 0 crescente interesse
por antioxidantes, associados areducdo do risco
de desenvolvimento de doencas créni co-degene-
rativas, estdo despertando grande interesse sobre
a quimica e a estabilidade dessas substancias
bioativas em alimentos. Vitaminas e antioxidantes
sdo dtamenteingtavel se susceptiveisadegradacéo
durante o processamento pés-colheita. As condi-
cOes de processamento e de estocagem podem
afeté-los, comprometendo a aparéncia, o flavor
e o valor nutritivo do produto.

Vitaminas. A estabilidaderelativadasvitami-
nas € adversamente af etada pel 0 processamento,
pelo tipo de embalagem, pelo tempo e pela
condi¢do de estocagem. A vitamina C é amais
instével e pode ser facilmente degradada durante
0 processamento e a estocagem das frutas; o pH
&cido favorece o aumento de sua estabilidade.
Entre as vitaminas hidrossolGveis, aB,, aB, eo
&cido pantoténico também sdo muito instévels,
principalmente em pH alcalino; o écido falico,
ao contrério, € instavel em pH acido, tendo sua
estabilidade incrementada em pH alcalino.
A aplicacdo de calor afetaamaioriadas vitami-
nas, entre as hidrossol Gvei's, apenas as vitaminas
PP eB,, apresentam melhor estabilidaderelativa
em presencade calor. O oxigénio afetaprincipal -
menteasvitaminasA, E, C, B,, B, ,eoacidofdlico.
A vitamina B, assim como os carotenoides, €
muito sensivel aluz, o que pode ser um problema
no caso de embal agens transparentes (Machlin,
1991).

Carotendides. A perdaocorre principa mente
por isomerizacdo e oxidagcdo. Fatores como
estrutura dos diferentes compostos, ruptura da
estruturacelular durante amani pul agéo, disponi-
bilidade de égua, presenca de antioxidantes e/ou
pré-oxidantes, exposicao aluz, disponibilidade de
oXxigénio e temperatura aplicada durante o
processamento e aestocagem do produto podem
influenciar a degradagdo. A isomerizagdo de
transcarotendi des paraciscarotendides, promovida
pelaliberacdo de écidos, pelaaplicacdo de calor
epelaexposicéo aluz, diminui acor eaatividade
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pré-vitaminicados carotendides. Mas a principal
causa da perda de carotenodides é a oxidacao
enzimatica ou ndo-enzimética, que depende da
disponibilidade de oxigénio e da estrutura dos
carotendides. A oxidacéo envolve, inicialmente,
a epoxidacdo, aformacao de apocarotendides e
a hidroxilacéo dos carotenoides. A degradacéo
por fragmentagdes subsequientes envolve a
formacéo de compostos de baixo peso molecular.
Os voléteis formados contribuem para 0 aroma
e 0 sabor do produto, que pode ser desegjavel,
como no vinho e no cha, ou indesegjavel, como
na cenoura desidratada (Rodriguez-Amaya,
1999).

O processamento dageléade araticum apre-
sentou perdas menores de carotendides e de
vitamina C do que o processamento do licor da
mesma fruta (Agostini e Cecchi, 1996).
O processo foi conduzido conforme costumes
regionais caracteristicos: ageléiafoi preparada
pelaadicdo de aglcar e de &guanapolpa, seguida
de fervura em fogo brando durante trinta
minutos; o licor foi obtido pelainfusdo dapolpa
em alcool de cereaispor 20 diase pelaadicéo de
caldadeacUcar a54 °Brix (Almeidaet al., 1987).
A geléarecéem-processada conservou 75 % dos
carotendides presentes napolpain naturae 59 %
do potencia pro-vitamina A; o processamento
do licor extraiu e conservou apenas 6 % a 14 %
dos carotendides totais presentes na polpa.
A reducéo do potencial pro-vitaminaA durante
0 processamento foi resultado da isomerizagéo
e dadegradacéo do transbetacaroteno, principal
carotendide presente no marolo in natura. Apos
0 processamento, a atividade pro-vitamina A
permaneceu estavel durante o periodo de estoca
gem da geléia refrigerada por 90 dias. Licores
processados e estocados por 60 dias em frascos
transparentes apresentaram maiores perdas
relativas de carotendides em relacdo aos licores
processados e estocados em frascos ambar, com
protecdo da luz. A degradacéo da vitamina C,
gue é mais instavel do que os carotendides, foi
mais intensa do que a degradacéo dos carote-
noides, tanto na geléiaquanto no licor. A geléia
conservou 55 % davitaminaC presente napol pa
in natura; o licor conservou apenas4 %. Embora
as substancias bioativas sejam parcialmente
degradadas pelo tratamento térmico, ageléade
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araticum preservou melhor a estabilidade dos
carotendides, davitamina C e do potencia pro-
vitaminaA do queo licor. O processo deinfusdo
dapolpa de araticum para obtenc&o do licor ndo
favoreceu a extracdo completa das substancias
bioativas, que permaneceram retidas no residuo
dapolpa (Agostini e Cecchi, 1996).

A polpafatiadadepequi (Caryocar brasiliense)
procedente de Mato Grosso foi preparada por
cozimento convencional com arroz, de acordo
comaculinariaregiona (Almeida, 1998). Entre
0s pigmentos da polpa crua do pequi, a antera-
xantina foi encontrada em maior porcentagem
(40,5 %), seguida pelazeaxantina (34 %). Apos
0 cozimento, a zeaxantina foi o carotendide
predominante (52 %), ficando aanteraxantinaem
menor porcentagem (20 %) (Ramoset al., 2001).
Esses carotendides ndo apresentam atividade
vitaminica, mas a zeaxantina € componente da
mécula visual. A capacidade de interconversao
desses dois carotendides € bastante conhecida
no ciclo das xantofilas (Sarry et a., 1994), que
envolve também a formagdo do epoxido viola-
xantina. Nas plantas, esse ciclo tem recebido
atencdo especial por estar associado a fungéo
protetoradafotossintese, em situac&o de estresse
luminoso. Os carotendides pro-vitaminicos
encontrados napol pado pequi foram o betacaro-
teno, a criptoflavina e a betacriptoxantina.
Os valores pro-vitaminaA foram de 494 retinol
e 375 retinol equivalente por 100 g de polpain
natura e cozida, respectivamente (Ramos et al.,
2001). Entretanto, considerando que os autores
n&o promoveram a separacao dos isdmeros cis-
do betacaroteno, quantificando o valor total
encontrado desse carotendide como apenas
transbetacaroteno, é possivel que o valor pro-
vitaminico encontrado esteja superestimado e
gue as perdas pro-vitaminicas durante o proces-
samento tenham sido um pouco mais elevadas.

O d6leo de buriti extraido por prensagem
(expeller) apartir de frutos esterilizados proce-
dentesdo Maranh&o, safra 1993, apresentou nove
carotendides (Tabela 14). O betacaroteno, com
umamédiade 1.181 mg/g, foi o pigmento predo-
minante, somando 69 % dos carotenoides totais
(Agostini et al., 1994). Esses elevados teores,
sem duvida, fazem do Oleo de buriti uma das
maioresfontesde proé-vitaminaA (18.339 retinol
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Tabela 14. Composicdo de carotendides (mg/g) e
valor de vitamina A (retinol equivalente/100 g) do
6leo de buriti.

Carotendide Teor (ug/g)
Fitoflueno 150
Alfacaroteno 61
13-cisbetacaroteno 359
Transbetacaroteno 672
9-cisbetacaroteno 150
Zetacaroteno 39
Deltacaroteno 38
Mutatocromo 45
Beta-10-apocarotenal 70
Gamacaroteno 13
VitaminaA (RE/100 g) 18.339

equivalente por 100 g), ainda que a presencade
iIsdbmeros cis-, em grande quantidade, esteja
reduzindo sgnificativamenteessevaor (Tabea 14).
O alto teor de isdmeros cis- do betacaroteno
(43% do contetido total de betacaroteno), assim
como a presenca do epoxido mutatocromo
(5,8-epdxido betacaroteno), provavelmente foi
consequiéncia do processo térmico de esterili-
zacdo que antecedeu o transporte dos frutos.
O fitoflueno ndo possui nenhum potencial
corante ou pro-vitaminico, e o zetacaroteno ndo
apresentapotencial pro-vitaminico. Os carotenos
afa, delta- e gamacaroteno e o beta-10-apoca-
rotenal, presentes em menores quantidades,
possuem atividade pré-vitamina A reduzida, se
comparados com o transbetacaroteno.

O azeite de dendé bruto, muito empregado
naculinariabaiana, € umaexcelentefonte de pro-
vitaminaA. O 6leo extraido da polpa dos frutos
frescos apresenta teores entre 3.600 retinol
equivalente e 21.700 retinol equivalente por
100 g de oleo, dependendo da espécie e da
cultivar considerada. Os 6leos procedentes da
espécie Elaeis oleifera sGo mais ricos em pro-
vitamina A do que os 6leos procedentes da
espécie Elaeisguineenss. Entretanto, variedades
da ultima espécie apresentam maior produtivi-
dade de frutos e maior rendimento de o6leo.
O dleo extraido da polpa esterilizada apresenta
teores entre 2.500 retinol equivalente e 14.800
retinol equivalente por 100 g de 6leo. O processo
deesterilizacao dosfrutosrecém-colhidos éfeito
para inativar as lipases presentes e prevenir a
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rancificacdo hidrolitica do 6leo. Esse processo
promove, entretanto, um aumento significativo
no teor deisdbmeroscis- do afae do betacaroteno,
com reducdo significativa do potencial pro-
vitamina A. Os pigmentos pro-vitaminicos
também sdo também destruidos pelo processo
de refinamento do 6leo (Trujillo-Quijano et al.,
1990).

Considerando a importancia dos lipidios no
metabolismo das pro-vitaminas A, estudos de
biodisponibilidade mostram que a conversao
vitaminicado azeite dedendédeve ser de 1retinol
equivalente para 2 mg a 3 mg de betacaroteno;
essa equivaléncia é maior do que arazéo 1 para
6, normal mente cons deradaparaoutrosalimentos
que também sdo fontes de betacaroteno. Nessa
condicdo, a atividade pré-vitaminica do azeite
de dendé pode ser pelo menos dobrada, fazendo
desse 6leo uma das mais ricas fontes de pro-
vitamina A. Esse valor pode ser superado pelo
0leo de buriti (Rodriguez-Amaya, 1996).

O buriti ndo é consumido regularmente em
todasasregidesdo Brasil. Osfrutos sdo aprovei-
tados principal mente na forma de sucos e doces
caseiros, pelapopulacdo local de algumas éreas
especificas das regifes Norte e Centro-Oeste.
Mariath et a. (1989) verificaram que asuplemen-
tacdo vitaminica com 12 g de doce de buriti por
dia, contendo aproximadamente 134 retinol
equivalente, por criangas com idade entre 4 e
12 anos, foi suficiente pararecuperar quadros de
hipovitaminose A, com evidéncias clinicas de
xeroftalmia, apoés um periodo de 20 dias de
suplementacéo. Embora o valor pré-vitaminaA
do doce (134 retinol equivalente) ndo seja
excessivamente elevado, os excelentes resultados
obtidos parecem confirmar ainfluénciapositiva
dos lipidios presentes no doce (6,5 %), que
favorecem um aumento da biodisponibilidade da
pro-vitamina A. Esses resultados recomendam
uma grande atencdo do governo brasileiro para
essafonte natural de pro-vitaminaA, que merece
ser incluida em programas governamentais
focados na reducgéao da hipovitaminose A em
&reas endémicas.

Compostos fendlicos. Apos a colheita, as
frutas sdo estocadas, transportadas e sujeitas aos
maisdiferentestratamentos paraprolongar avida
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de estocagem e conservar a qualidade oferecida
pelafrutafresca. Essestratamentos pos-colheita
podem, também, impactar a composi¢éo dos
compostosfendlicos. A relacdo entre o processa
mento e acomposi ¢ao desses fendlicostem sido
monitorada em frutas de clima temperado
(Tomés-Barberan e Espin, 2001). Entretanto,
muito pouco se conhece quanto a natureza dos
compostosfendlicosem frutasnativasbrasileiras
e quanto ao efeito dos diferentes processamentos
sobre esses fendlicos.

A refrigeracdo é um procedimento tradicional
para reduzir a atividade de enzimas, como a
polifenoloxidase e as peroxidases, que podem
causar 0 escurecimento indesgjavel das frutas.
Por outro lado, os teores de fenilalaninaliase,
enzimainiciadoradabiossintese de flavondides,
tendem aaumentar com areducdo datemperatura,
com aincidéncia luminosa e com a maturagéo
de frutos, como a maca e aameixa, interferindo
favoravelmente no acimulo de antocianinas e
no desenvolvimento da cor.

O uso de emba agem com atmosferacontrolada
e modificada reduz o contelido de oxigénio e
aumenta o de dioxido de carbono, podendo
produzir efeitos diretos sobre a composi¢éo dos
compostosfendlicos. O contelido de antocianinas
em morango, especialmente aquelas presentes
nos tecidos internos, é afetado pelo tratamento
comdioxido de carbono, quereduz apigmentacéo,
afetando negativamente a qualidade da fruta.

A irradiacéo gama é empregada paraaumentar
a vida pos-colheita de frutas frescas, pela
inativacao de patdégenos. Essatécnicaproduz um
aumento da atividade enzimatica, causando o
escurecimento defrutas, como abanana, amanga
€0 péssego. Por seuturno, airradiacdo ultravioleta
pode ser empregada para induzir a biossintese
de compostos benéficos a salide, especialmente
resveratrol e flavondides, em frutas como a
banana, auvaeamaga, melhorando suapigmen-
tacdo e sua qualidade nutricional .

O processamento térmico, paraaobtencéo de
produtos como sucos, geléias e frutas enlatadas
é tradicionalmente empregado para garantir a
seguranca microbioldgica, a estabilidade do
produto e a inativagdo de enzimas que podem
reduzir a qualidade. Entretanto, maior atencéo
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tem sido dispensada a combinagdo de processos
gue recorrem a altas temperaturas, pressdes
elevadas, irradiacdo por microondase/ouinibidores
enziméticos, visando apreservacdo dos compostos
fenolicos benéficos a satide.

O problema dafome

O conceito adotado no Brasil de seguranca
alimentar e nutricional consiste em

garantir, a todos, condicdes de acesso a ali-
mentos basicos, seguros e de qualidade, em
guantidade suficiente, de modo permanente
€sem comprometer 0 acesso a outras necessi-
dades essenciais, com base em praticas ali-
mentares saudaveis, contribuindo, assim,
para uma existéncia digna em um contexto
de desenvolvimento integral da pessoa huma-
na (Brasil, 2004).

Os dados relacionados a fome nas regides
brasileiras sdo preocupantes. O Brasil contacom
uma popul acdo de quase 180 milhdes de habitan-
tes. A populacéo do campo ou rural (cerca de
18 % da populagéo brasileira) estende-se por
todo o territério brasileiro e apresenta-se deforma
diversificada, com caracteristicas que abrangem
uma grande especificidade cultural, racial e
regional. Na Regido Centro-Oeste, principal
nucleo do Cerrado, vivem cerca de 10 milhGes
de habitantes, dos quais cercade 3 milhdes estdo
na zonarural. No contexto da popul agéo brasi-
leira, estimam-se 31 milhdes de indigentes’.
Na Regido Centro-Oeste, essaparcelarepresenta
mais de um milh&o e meio, encontrando-se 45%
dessesindigentesnazonarural (Peliano e Beghin,
1994). Considerando a Regido do Cerrado em
geral, esse numero deve ser mais elevado.
As avaiagdesnutricionaisindicam queascriangas
das areas rurais apresentam maior deficiéncia
nutricional do queascriancasdos centrosurbanas,
a concentracdo de criangas desnutridas € maior
em familiascom salériosinferioresadoissaarios
minimos. A populagdo rural adulta apresenta
maior prevalénciade baixo peso e menor estatura
do que a populagdo urbana. A populagéo rural
consome proporcionalmente mais proteina e
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gordura animal do que a populacéo urbana.
A populacdo urbana consome mais alimentos
processados em relacdo a area rura, e ingere
guantidades mais elevadas de cereais, raizes e
tubérculos (Brasil, 2004).

A transicdo epidemioldgica nutricional no
Brasi| apresentaum quadro de estresse nutricio-
nal marcado pelo retardo estatural, sobretudo nos
primeiros anos de vida, na Regido Nordeste e
nasareasrurais. A hipovitaminoseA persiste, com
caracteristicas endémicas, em variaslocalidades
do territorio nacional. No que se refere as popu-
lagBes adultas, com excegdo do Nordeste rural,
houve reducdo quase total, desde a década de
1980, das populagdes afetadas pela deficiéncia
caldrica. O problema emergente, a partir de
18 anos, é 0 sobrepeso e a obesidade, sobretudo
nos estratos de renda mais baixa. Além disso,
contrariando astendéncias demelhorano cenério
dascarénciasnutricionaisbrasileiras nos tltimos
25 anos, parece surpreendente, a principio, a
elevada prevaléncia de anemias, com forte
evidéncia de crescimento desse problema, que
assume comportamento epidémico em algumas
regides (Batista-Filho e Rissin, 2003).

O crescimento progressivo das doencas croni-
cas ndo-transmissivei s resultou em preocupacao
com os crescentes sobrepeso e obesidade infantis.
Esse problema decorre da introducéo, na dieta,
de alimentos que despertam a formacgéo de
habitos alimentares pouco saudaveis. O excesso
de peso tem consequéncias deletérias para a
salde, aumentando o fator de risco paradoencas
como o diabetes, a hipertensdo, as doencas
cardiovasculares, os problemas articulares e
alguns tipos de cancer. O problema alimentar
brasileiro apresentaduasfacesdiversas e aparen-
temente paradoxais: deum lado, requer acdo para
tratar a ma nutricdo manifesta pela caréncia
alimentar; e, de outro, pelo excesso de consumo
energético e pelainadequacéo alimentar (Brasil,
2004).

Pelasandlisesdos componentesfisico-quimicos
dasfrutas de a gumas espécies, como foi mostrado
neste trabalho, pode-se dizer que a populacéo
do Cerrado eado Brasi| dispdem de significativa

3 Nesse contexto, sdo consideradas indigentes as pessoas cuja renda familiar corresponde apenas ao valor de aquisi¢do de cesta bésica de
alimentos que atenda aos requerimentos nutricionais, recomendados pela FAO/OMS/ONU.
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ofertade alimentosno banco de espéciesvegetais
nativas, com importantes nutrientes. De uma
maneirageral, sdo fontes de calorias, vitaminas,
proteinas, calcio, fésforo e ferro, entre outras.
Essasfrutas podem, ent&o, funcionar como fontes
alternativas de nutrientes, compondo cardpios
regionalizados, até mesmo na merenda escolar.

Atuamente, asfruteirastropicaisvém desper-
tando aatencdo, tanto peladiversidade de frutas
quanto pel as suas propriedades nutritivas, vidum-
brando-se perspectivasdegprovatamentoindudtrid.
Ha, porém, desinteresse pelaindustrializacdo em
consequiénciadasuaexploracéo extrativista. Um
empreendimento regional em grande escala
poderiaser iniciado, motivado tanto pelagrande
aceitacdo popular quanto pelafrancapossibilidade
de exportagao desses produtos, contribuindo para
adiversificacdo dos produtosexportaveis (Barbosa
et al., 1979). Todas as atividades com plantas
nativas do Cerrado baseiam-se unicamente em
extrativismo, aexemplo daexploracéo defrutas
para aimentacdo, da atividade madeireira e do
artesanato. O uso intensivo dessa prética tem
reduzido aofertadessesrecursosvegetais. Dai a
necessi dade de adoc&o de alternativas que viabi-
lizem o seu uso sustentado. A faltade resultados
convincentesde producdo em cultivo ou avaliacdo
econdmica do uso extrativista tem contribuido
parao descrédito do potencia dealgumasespécies
economi camente promissoras.

A flexibilizagdo dos cardapios sugerida por
Castro (1984) esta coerente com 0s objetivos
deste trabalho, segundo o qual devem ser obser-
vadas as condicdes|ocais, 0s gostos e as disponi-
bilidadesdedimentoslocais, nabuscapor solugtes
gjustadas as peculiaridades regionais.

Conclui-se, portanto, que os resultados deste
trabal ho poder&o colaborar paraaconscientizacéo
da populacéo do Cerrado, qual sgja de divulgar
a importancia do potencial das plantas nativas
dessa regido, para melhorar a salde. Ha de se
dertar, porém, parao fato de que acaracterizacéo
fisico-quimicadessas frutas ndo € suficiente para
consideré-las de valor nutricional. 1sso somente
poderd ser certificado quando se avaliar o
processo de assimilagdo desses nutrientes pelo
organismo. Em outras palavras, quando for
determinada a sua biodisponibilidade.
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