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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o potencial tecnologico de frutos de camapu. Para isso foram
determinadas as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e os teores de vitamina C, carotendides
totais, compostos fenodlicos totais e a capacidade de sequestrar radicais livres através do método
DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazil). Alguns dos resultados observados foram: solidos sollveis de
12°Brix; pH de 4,11; Aw de 0,97; teor de proteinas de 0,95% ; 6,45% de aclcares totais e 4,12%
de acucares redutores; 25 mg.100g™ de vitamina C; 3,99 ug g™ de carotenoides totais; 61,70 mg
GAE. 100g™ para compostos fenélicos totais e a capacidade antioxidante de IC.,: 93,01 e 92,8

ug.mL™ para extracdo aquosa e metandlica respectivamente. Os resultados obtidos mostraram
teores consideraveis de fendlicos totais e atividade antioxidante mediana para os frutos de camapu,
comparaveis a outras frutas ja amplamente comercializadas no Brasil.
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1 INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sdo de grande importancia para a sua
comercializacdo e manuseio. A aparéncia externa dos frutos, tais como tamanho, consisténcia,
espessura, forma e coloracdo da casca sdo fatores importantes para a aceitabilidade pelos
consumidores (COSTA et al., 2004).

Nesse mercado, embora o Brasil seja destaque na producdo de diferentes variedades
frutiferas nativas ou exdticas (GRANADA et al., 2004), acredita-se que a fruticultura nacional
tenha ainda grande potencial de expansdo, pois ha inUmeras frutas nativas e exdticas pouco
exploradas economicamente. Estudos para transforma-las em culturas racionais, na sua maioria,
estdo em andamento, como por exemplo, atemdia, mana, canistel, mirtilo, lichia, physalis,
carambola, entre outras (LAGO et al., 2006).
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O camapu (Physalis angulata L.) pertence a familia Solanaceae a qual esta distribuida ao
longo de todas as regides tropicais e subtropicais do mundo (KISSMANN e GROTH, 1995). No
Brasil, Physalis angulata é conhecido popularmente como "Camapu", "Bucho de R&", "Jua de
Capote" ou "Mata-Fome" (FREITAS et al.,, 2006), e seu suco € considerado como sedativo
depurativo e contra o reumatismo (LORENZI, 1982).

Os frutos de camapu contém, além dos nutrientes essenciais e de micronutrientes como
minerais, fibras, vitaminas, diversos compostos secundarios de natureza fendlica, denominados
compostos fendlicos (HARBONE e WILLIAMS, 2000). Estudos clinicos e epidemiol6gicos tém
mostrado evidéncias de que antioxidantes fendlicos de cereais, frutas e vegetais sdo 0s principais
fatores que contribuem para a baixa e significativa reducdo da incidéncia de doencas cronicas e
degenerativas encontradas em popula¢des cujas dietas se caracterizam por uma elevada ingestéo
desses alimentos (SHAHIDI, 2008).

Poucos estudos foram realizados com base na caracterizacdo dos frutos de camapu. Dessa
forma o presente trabalho objetivou o estudo das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e potencial
tecnoldgico de frutos inteiros de camapu (Physalis angulata) (semente, casca e polpa) em estadio

“de vez”.

2 MATERIAL E METODOS

Material

Trés amostras totalizando 500g de frutos de Physalis Angulata L., safra 2007 e 2008, com
ocorréncia natural na area da Embrapa Amazdnia Oriental, foram colhidas no estadio “de vez”, e
imediatamente tranportadas até o Laboratorio de Agroindistria da Embrapa Amazonia Oriental.
Para todas as analises os frutos foram submetidos a um banho térmico de 80 °C durante 5 minutos,
seguido por outro banho a 0 °C. Uma parte desses frutos seguiu para as extracfes e analises de
DPPH e outra foi triturada e congelada a -80 °C para a caracterizacdo fisico-quimica e possiveis

repeticdes de analises.
Métodos
Caracterizacao fisica dos frutos in natura
Utilizou-se 100 unidades de frutos, escolhidos aleatoriamente. Os frutos foram pesados em

balanca eletronica da marca GEHAKA, modelo BG-4000 e suas dimensBes, comprimento e largura,
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foram medidas com auxilio de um paquimetro metéalico da marca VONDER, com escala de 300

mm.

Caracterizacao fisico-quimica

No material termicamente tratado e triturado foram determinados: pH (AOAC, 1997),
acidez titulavel (AOAC, 1997), sélidos soluveis (AOAC, 1997), atividade de agua (medicao direta
em analisador de atividade de agua da marca DECAGON®, modelo Pawkit, Pullman, EUA),
umidade (AOAC, 1997), cinzas (AOAC, 1997), proteinas (AOAC, 1997), lipidios (BLIGH e
DYER, 1959), fibras (GOERING e VAN SOEST, 1970), acUcares totais e redutores (LANE &
EYNON), vitamina C (segundo método n °43.065 da AOAC, 1984, modificado por Benassi, 1990)
e carotenoides totais (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Extracéo e determinacédo de compostos fendlicos totais

A extracdo dos compostos fendlicos foi realizada com solventes em procedimento
sequencial de acordo com literaturas especificas (SILVA et al., 2007; ROESLER, 2007) em bal6es
ambar de 30mL, usando uma razdo solido-liquido de 1:20 (m:v) (1g de amostra : 20 mL da primeira
solucdo extratora) com trés diferentes solugcdes extratoras. As solugdes extratoras utilizadas foram:
primeira extracdo - acetona: metanol (70:30, v:v); segunda extracdo - metanol:agua (70:30, v:v) e a
terceira extracdo - metanol:agua:acido acético (50:40:10, v:v:v).

Em um baldo ambar foram depositadas as amostras do fruto seco em p6 e em seguida
adicionados o volume da primeira solugédo extratora. O baldo ficou em repouso por 45 minutos a 58
°C. Em seguida a solucdo foi filtrada em kitassato de 100 mL com auxilio de uma bomba de vacuo.
O material retido no papel de filtro foi coletado e transferido para outro baldo &mbar, tomando-se
cuidado para que o papel filtro fosse lavado com a segunda solucao extratora (20 mL), repetindo-se
0s procedimentos para a terceira solucao extratora como ja mencionados para as duas primeiras. O
extrato resultante das trés lavagens foi coletado no kitassato e em seguida misturado e analisado.

A concentracdo dos polifendis foi determinada pelo método colorimétrico de Folin-
Ciocalteau (SINGLETON et al., 1999) adaptado por Silva et al. (2007) para uso em microplacas.

A partir de cada extrato, foram preparadas em triplicata solucGes estoque pelos seguintes
procedimentos: 5mg de extrato foram solubilizados com 1 mL de metanol, sonificados por 3
minutos em banho ultrasénico, sendo em seguida centrifugados por 5 minutos a 3500 rpme 4 °C. O
sobrenadante foi transferido para tubos do tipo Eppendorf de 2 mL, envoltos por papel aluminio e
saturados com N, Estas solu¢Ges eram armazenadas a 4 °C, por até dois dias.

Em seguida teve inicio a mistura reacional realizada com 250 pL de extrato, 125 uL de
solucdo de Folin-Cioucateu 1N e 625 pL de solugdo aquosa de carbonato de sddio (Na,COs3) a

575



75¢/L. Ap6s o periodo de incubagdo de 30 minutos a temperatura ambiente (25°C), 200 pL da
mistura reacional foram transferidos para os pogos da microplaca (transparentes) e a absorbancia
lida em espectrofotémetro (Ultospec 2000, UV visivel - Pharmacia Biotech, EUA) a 765 nm.

O teor de compostos fendlicos totais foi calculado a partir da curva de calibra¢do do é&cido
galico e expresso como miligramas de equivalentes de acido galico por grama de extrato seco
(mgEAG/QES). Todas as leituras foram feitas em triplicatas sendo refeitas aquelas que

apresentarem um erro relativo maior ou igual a 12%.

Extracdo aquosa para DPPH

Os frutos inteiros e termicamente tratados foram triturados em liquidificador por
aproximadamente 5 minutos com agua destilada na propor¢éo de 1:3 (m.m™) fruta: 4gua. O material
foi filtrado em gazes e o residuo foi submetido a nova extragdo com agua nas mesmas condicdes. O
material filtrado, bem como o material retido no filtro, foi liofilizado a -18 °C a 13,3 Pa. Os extratos

liofilizados foram armazenados em frascos ambar a -18 °C até o momento das analises.

Extracéo etanolica para DPPH

Os frutos inteiros foram triturados em liquidificador por aproximadamente 5 minutos sem
adicdo de agua, em seguida macerados em almofariz e a massa resultante foi utilizada para a
extracdo. A extracdo foi realizada com solucdo aquosa de etanol (5:95, v.v*, &gua:etanol) na
proporcdo de 1:3 (m.m™) fruta: solucdo de etanol. O material foi filtrado em gaze e o residuo foi
reextraido nas mesmas condicBes. Os materiais obtidos, residuo e extrato etandlico, foram
concentrados em rota-evaporador a 40 °C, sendo que o0 extrato concentrado e os residuos obtidos

foram liofilizados a -18 °C a 13,3 Pa e armazenados em frascos ambar a -18 °C até sua utilizacao.

Determinacdo da capacidade de sequestrar radicais livres

A capacidade antioxidante foi avaliada utilizando-se 0 método do sequestro de radicais
livres do DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazil), que se baseia em um ensaio fotométrico onde o radical
livre DPPH, que apresenta coloracdo roxa intensa em solucdo alcodlica, se reduz em presenca de
moléculas antioxidantes, formando o 2,2 difenil-1-picrilhidrazil, que ¢é incolor. O método utilizado
foi aquele descrito por Chang et al. (2006).

A partir dos extratos aquosos e etanolicos, solucBes etandlicas com diferentes
concentragdes foram preparadas pela adicdo de 1000 mL de DPPH (0,004% m.v-1), e 0 volume
final foi ajustado para 1200 mL com etanol. A concentracgdo final dos extratos nas cubetas foi de 1
mg mL™ a 2000 mg mL™. As amostras foram incubadas durante 30 minutos & temperatura ambiente
no escuro. Para efeito comparativo o mesmo procedimento foi adotado para o acido galico e para o
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extrato comercial de alecrim. O controle foi preparado conforme procedimento acima, sem adigéo
de extrato, e etanol foi utilizado para correcdo da linha de base. A solugdo de DPPH’ foi preparada
no mesmo dia, de maneira prévia a realizacéo da anélise e estocada em frascos cobertos com folhas
de aluminio, sob protecdo da luz 4 °C até o momento das determinacGes. O percentual de
decréscimo na absorbéancia foi medido para cada concentracdo e a capacidade de sequestrar radicais
livres foi calculada com base no decréscimo da absorbancia observada. A absorbancia das amostras
foram realizadas a 517 nm. A capacidade de sequestrar radical livre foi expressa como percentual
de inibi¢do de oxidacdo do radical e calculado conforme férmula abaixo (YEN e DUH, 1994):

% Inibicio = ((ADPPH — AEXxtr)/ADPPH)*100

Onde:

ADPPH ¢ a absorbancia da solu¢do de DPPH’;

AEXtr é a absorbancia da amostra em solucéo.

AEXxtr foi calculado com base na diferenca da absorbancia da solugdo de amostra em teste
com seu branco. O valor de 1Cs, é definido com a concentracéo final em mg mL™ do extrato seco

presente na cubeta, requerido para decrescer a concentracéo inicial de DPPH em 50%.

Analise Estatistica
Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias, quando significativas,
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio do programa SAS 8.0

(Statistical Analysis System).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo fisica

Os resultados da caracterizacao fisica do camapu estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisica do camapu

Maximo Minimo Médio*
Peso (g) 7,06 1,50 4,33 £2,107
Comprimento (cm) 2,40 1,38 2,17+0,325
Largura (cm) 2,03 1,20 1,86 + 0,265

e  Média de 100 determinacdes

N&o foram encontrados dados que referenciem as medidas fisicas de frutos de camapu dessa
forma optou-se por compara-los com frutos de tamanhos relativamente semelhantes como é o caso

da acerola. O camapu utilizado nas analises apresentou tamanho grande quando comparado com
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dados obtidos por Cavalcante (1991) (comprimento médio de 2 cm e largura de 1,75 cm), Mattietto
e Pontes (1997) (comprimento médio de 1,98 cm e largura de 1,67cm) e Mattietto (1999)

(comprimento médio de 1,33 cm e largura de 1,14cm) para frutos de acerola.

Caracterizacéo fisico-quimica

Os resultados da caracterizacéo fisico-quimica do camapu encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizacdo fisico-quimica do fruto de camapu

Determinacéo Valor Médio*
pH 4,11+ 0,012
Sélidos soltveis (°Brix a 20°C) 12,00 + 0,004
Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,68 + 0,004
Atividade de agua (Aw) 0,97 +£0,010
Lipideos totais (%) 0,59 + 0,037
Proteina total (%) 0,85 + 0,050
Umidade (%) 90,98 + 0,280
Cinzas (%) 0,65 + 0,022
Fibras (%) 0,84 + 0,040
Aclcares totais (%) 6,45 + 0,006
Aclcares redutores (%) 4,12 + 0,050
Vitamina C (mg de &cido ascorbico/100g) 25,00 + 0,461
Carotendides totais (ug g™) calculado como B-caroteno 3,99 + 0,030
Compostos fenélicos (mg de GAE.100g™ ) 63,70+ 0,337

*Valores médios de trés replicatas.

Ha poucos dados referenciados em artigos cientificos sobre as caracteristicas fisico-
quimicas do camapu, 0 que ressalta a importancia de novos estudos de caracterizacdo para que a
comercializacdo e exploracdo do potencial tecnolégico do fruto possam ser alcancadas. Assim
optou-se por comparar 0s resultados de caracterizacdo com frutas ja amplamente comercializadas
no mercado brasileiro de frutas.

O valor de pH (4,11) encontrado € semelhante aqueles citados para goiabas por Gouveia et
al. (2004) (3,9) e esta préximo aos valores de 3,8 e 3,75 encontrados por Sarzi e Durigan (2002)
para abacaxis da variedade Pérola. Para a acidez o valor encontrado (0,68%) encontra-se dentro do
intervalo citado por Argenta et al. (1995), para frutos de goiabeira (0,40 a 1,04%), sendo maiores
que os observados por Cantillano (1988) (0,23% - 0,26%) para macas. Em relacdo aos solidos
soltveis o valor encontrado para o camapu foi de 12 °Brix, semelhantes a outros frutos como: macéa
(14 - 15,8 °Brix) (CANTILLANO, 1988); goiaba (11 - 12,1 °Brix) (MAIA et al., 1998) e abacaxi (9
- 13 °Brix) (REINHARDT et al., 2004). O teor de solidos sollveis totais € um indice de qualidade,
sendo sua concentracdo e composicdo componente indispensavel ao sabor do fruto. Outros
parametros como pH e acidez titulavel da polpa da fruta também sdo utilizados para indicar a

qualidade dos frutos e refletem o estadio de maturacdo dos mesmos (SANTANA et al., 2004).
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Para o teor de acucares totais e redutores foram encontrados os valores de 6,45 e 4,12%
respectivamente, bem diferente dos relatados para macas (10,35 e 1,21%) (GOULARTE et al.,
2000) e proximos aos relatados por Pantoja et al. (2009) que estudou frutos de tamarindo e
encontrou valores de 7,62 e 5,28 para agUcares totais e redutores respectivamente.

Para o teor de proteina séo relatados valores de 0,74 a 0,82% (MAIA et al., 1998) e de 0,62
a 0,66% (GOUVEIA et al., 2004) para diferentes variedades de goiaba. Estes valores se mostram
inferiores aos encontrados para o camapu (0,85%), semelhante ao que acontece quando estes sao
comparados com abacaxis para o qual Franco (1989) relata valor de 0,40 %. Em relacdo ao teor de
vitamina C obteve-se valor de 25 mg de &cido ascoérbico por 100g de polpa, semelhante a outros
frutos amplamente comercializados como: abacaxi (28,72 mg de 4&cido ascdrbico/100g)
(REINHARDT et al., 2004), morango (57,14 - 81,14 mg de &cido ascdrbico/100g) (ROCHA et al.,
2008), tangerina (21,50 mg de &cido ascorbico/100g) e laranja (62,50 - 84,03 mg de é&cido
ascorbico/100g) (COUTO e CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Para o teor de carotendides totais foi encontrado o valor médio de 3,99 pg g™, valor menor
que aquele encontrado por Marinova e Ribarova (2006) para amora-preta (4,4 pg g™). O mesmo
autor obteve para a fruta de mirtilo um contetido de carotendides totais de 2,9 pg g™, valor inferior
ao verificado no presente estudo. Lima et al. (2002) encontrou para pitangas valores de 79 a 111 pg
g*, superiores aos observados para o camapu. Lima et al. (2005) determinaram o conteido de
carotenoides totais em acerola em trés estadios de maturacao e encontraram valores variando entre
9,4 e 30,9 ng g* (estagdo seca) e de 14,1 a 40,6 ug g™ (estacdo de chuvas), teores superiores ao
observado para o camapu. De maneira geral, observa-se que o camapu ndo pode ser considerado
uma fonte rica de carotenoides.

Os compostos fenolicos, presentes nas frutas e hortalicas, sdo um dos principais
responsaveis pela atividade antioxidante destas. Seu conteudo final pode ser influenciado por
fatores como a maturacdo, a espécie, praticas de cultivo, origem geografica, estadio de crescimento,
condicdes de colheita e processo de armazenamento (KIM et al., 2003). Foi encontrado o teor de
63,70 mg de GAE.100 g* para os frutos de Physalis angulata, valor superior ao relatado por
Rockenbach et al. (2008) para o extrato de Physalis peruviana que foi de 57,9 mg de GAE.100 g™.
O teor de fendlicos totais observado neste estudo € superior ao encontrado por Kuskoski et al.
(2006) em polpa de abacaxi, cupuagu e maracuja, que foram, respectivamente, de 21,7, 20,5 e 20,0
mg de GAE.100 g*. No mesmo estudo, foram observados teores de fenélicos totais também
inferiores para graviola (84,30 mg GAE.100 g™) e superiores para a uva (117,1 mg de GAE.100 g°
1), quando comparados aos teores observados no presente estudo. Sun et al. (2002) encontraram em
frutas como uva (182,0 mg de GAE.100 g™*) e morango (147,8 mg de GAE.100 g™*) valores também
superiores aos apresentados para os de camapu. Ja Wu et al. (2006) encontraram valores de
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compostos fendlicos totais em diferentes extratos de camapu (Physalis peruviana) variando entre
14,53 e 90,80 mg de GAE. 100 g™.

Capacidade antioxidante

A atividade antioxidante encontrada para o camapu (Physalis angulata) foi de 1Cso =93,01
ng.mL™ para o extrato aquoso e de ICsp = 92,8 pg mL™ para o extrato metan6lico, ndo sendo
observada diferenca significativa a 95% de confianca. Os valores encontrados Sdo superiores
aqueles relatados por Kuskoski et al. (2005) para pind, cupuagu e maracuja que sao de 41,10, 43,18,
46,66 ug mL™, respectivamente. O mesmo autor cita valores para a manga, acai, uva e goiaba (1Cso
= 174,30, 108,50, 105,90 e 100,7 pg mL™ respectivamente) superiores aos encontrados para o
camapu avaliado no presente estudo. Chang et al. (2008) encontraram valor de 1Cso = 0.89 pg mL™
para camapus da variedade Physalis peruviana em extratos metandlicos semelhantes aos
encontrados para o camapu da variedade Physalis angulata. Ja Laczko-Zold et al. (2009) obteve
valor de 1Csp = 22.32 ug mL™ para camapus da variedade Physalis alkekengi também em extratos

metanolicos, sendo este valor bem inferior ao relatado para o camapu avaliado neste trabalho.

4. CONCLUSAO

De maneira geral, os frutos de camapu da variedade Physalis angulata analisados
apresentaram teores significativos de vitamina C e atividade antioxidante mediana, 0 que constitui
bom atrativo para o aproveitamento tecnolégico dos frutos, ainda pouco comercializados na maior

parte do Brasil.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the technological potential of the camapu fruits. For this we
determine the physical, physical-chemical and the levels of vitamin C, carotenoids, phenolic
compounds and the ability to scavenge free radicals by DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl).
Some results were: soluble solids of 12° Brix, pH 4,11, Aw 0,97; protein content of 0.95%, 6.45% of
total sugars and 4.12% of reducing sugar; 25 mg.100g™ of vitamin C; 3,99 ug.g™ of carotenoids;
61,70 mg GAE. 100g™ for total phenolics and antioxidant capacity of I1Csy: 93,1 and 92,8 ug.mL™
for water extraction and methanol respectively. The results showed considerable concentrations of
phenolics and antioxidant activity median for the fruits of Camapu, comparable to other fruit
already widely sold in Brazil.

Key-words: antioxidant capacity, carotens, Amazon, agroindustry
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