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RESUMO

A lichia é um fruto tropical a subtropical, da familia das Sapindaceas,
género Litchi, espécie Litchi chinensis, de elevado valor comercial, no entanto
pouco se conhece sobre sua composi¢do quimica, sobretudo da casca e da
semente. As fracdes casca, polpa e semente in natura e a casca ¢ a semente
submetidas a secagem a 45°C de lichias da cv. Bengal foram analisadas quanto a
massa ¢ propor¢ao, aos constituintes quimicos: vitamina C, antocianinas,
compostos fenodlicos, P-caroteno, licopeno, antioxidantes e aos antinutrientes:
nitratos, acido oxalico, inibidores de tripsina, lipase e a-amilase. A casca e a
semente apresentam elevados valores energéticos totais e teores de carboidratos
e juntas representam cerca de 50% do total do fruto. Na casca ha predominancia
de antocianinas monoméricas e maiores teores de fibras (bruta e alimentar),
lipidios, proteinas, nitrato, vitamina C e B-caroteno, que as demais fragdes in
natura. A polpa possui maior acidez, menor pH, maiores teores de compostos
fenolicos e inibidores de a-amilase, lipase ¢ de so6lidos soluveis. O acido oxalico
ndo foi encontrado nas fragdes de lichia, enquanto o licopeno foi encontrado
apenas na semente. Elevadas atividades antioxidantes foram obtidas na casca e
na semente. A secagem a 45° C influenciou o pH e a acidez titulavel da semente,
os teores de solidos soluveis e os niveis dos trés inibidores enzimaticos,
observando-se aumento na atividade inibitoria de tripsina e o-amilase e
decréscimo na atividade inibitéria de lipase. Com a secagem houve perdas de
30% no teor de antocianinas totais da casca; de 89 e 79% do total de vitamina C
(da casca e da semente, respectivamente), além de decréscimo na atividade
antioxidante de todos os extratos analisados. Também foram observados
aumento nos teores de licopeno e compostos fendlicos, apds o processo de
secagem. Os baixos teores de antinutrientes e os elevados teores de antioxidante
e vitamina C encontrados na casca e na semente possibilitam o uso das fragoes
de lichia como fontes de nutrientes e antioxidantes naturais.

Palavras-chave: Litchi chinensis. Casca. Polpa. Semente.



ABSTRACT

Litchi is a subtropical to tropical fruit, of the family Sapindaceae, genus
Litchi, Litchi chinensis species of high commercial value, although little is
known about its chemical composition, especially the shell and seed. The
fractions shell, flesh and fresh seed and seed and shell subsequently dried at
45°C of litchi cv. Bengal were analyzed for weight and proportion, chemical
constituents: vitamin C, anthocyanins, phenolic compounds, [-carotene,
lycopene, antioxidants and antinutrients: nitrate, oxalic acid, trypsin inhibitors,
a-amylase and lipase. The shell and seeds have high energy values and total
carbohydrates and together represent about 50% of the total fruit. In the shell
there is a predominance of monomeric anthocyanins and higher levels of fiber
(crude and food), lipids, proteins, nitrate, vitamin C and B-carotene, than in the
other fractions fresh. The flesh has a higher acidity, lower pH, higher levels of
phenolic compounds and inhibitors of o-amylase, lipase and soluble
solids. Oxalic acid was not found in any of the fractions and lycopene was found
only in the seed. High antioxidant activities were obtained in the shell and
seed. Drying at 45°C influenced the pH and titrable acidity of the seed, and the
soluble solids content, as well as the levels of the three enzyme inhibitors. An
increase in the activity of the trypsin inhibitor and a-amylase and a decrease in
the activity of lipase inhibitory were observed. With drying there was a decrease
of the 30% in the anthocyanins of shell, of 89 and 79% of vitamin C (of the
shell and seed, respectively), as well as in the antioxidant extracts that were
analyzed. An increase in lycopene content of phenol compounds was observed
after the drying process. The low levels of antinutrients and high levels of
antioxidant and vitamin C found in the shell and seeds allow the use of fractions
of litchi as sources of nutrients and natural antioxidants.

Keywords: Litchi chinensis. Shell. Flesh. Seed.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

Atualmente, pesquisadores em todo o mundo tém se preocupado com a
importancia da alimentagdo na manuten¢do da satde e na prevencao a doengas.
Com o crescimento populacional, torna-se trivial a necessidade de um aumento
constante na produgdo de alimentos e a conscientizagdao da populagdo para evitar
o desperdicio, principalmente de partes tradicionalmente descartadas dos
alimentos.

Aliados aos avangos da ciéncia e ancorados na divulgacdo das
propriedades nutricionais dos alimentos e suas potenciais agdes benéficas a
saide humana, prevenindo e tratando doencas, as frutas tropicais exdticas tém
sido consideradas promotoras da satde e pecas-chave na promogao da qualidade
de vida (MENCARELLI et al., 2010; SUN et al., 2010). Dentre estas, a lichia
(Litchi chinensis Sonn) ¢ um fruto de clima subtropical a tropical, originario da
China e perfeitamente adaptado as condi¢des climaticas brasileiras. Possui boa
aceitagdo em todo o mundo e sua cultura é relativamente nova no Brasil sendo
implantada, pioneiramente, no interior de Sdo Paulo e de Minas Gerais.

Os frutos da lichieira sdo produzidos em cachos, possuem casca
vermelha, rugosa e facil de ser retirada, polpa gelatinosa, translucida e de
excelente sabor, lembrando ao de uva ‘Italia’ e que ndo ¢ aderente a semente.

A polpa da lichia possui pouca gordura, poucas calorias e muita agua.
Mesmo a casca sofrendo escurecimento enzimatico poucos dias apds a colheita
este escurecimento causa pouca alteracdo na qualidade da polpa, que apresenta
boa quantidade de vitamina C, vitaminas do complexo B, calcio, so6dio e

potassio.
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A lichia possui uma Unica semente que varia de tamanho e forma de
acordo com a cultivar ¢ que corresponde a uma grande fragdo do fruto. Os
subprodutos da lichia, como a casca e a semente, costumam ser descartados pela
indtstria e consumidores, podendo ser aproveitados como fonte alternativa de
nutrientes, desde que ndo apresentem fatores antinutricionais em quantidades
prejudiciais ao organismo.

Muitas pesquisas mostram que, além dos nutrientes, existem varios
compostos nos alimentos que podem exercer efeitos benéficos e outros, toxicos
a0 organismo.

Neste contexto, surgem os antioxidantes e os compostos fendlicos, os
quais tém sido reportados por proporcionarem diversos beneficios ao organismo
como prevengdo contra o cancer, doengas cardiovasculares, doengas cronicas e
envelhecimento; e outros compostos bioativos, como os inibidores de tripsina,
de lipase e os nitratos, que, além de comprometerem o metabolismo basal, sendo
designados  antinutricionais, podem também apresentar propriedades
terapéuticas.

A caracterizagdo ¢ a utilizagdo de subprodutos da producdo agricola
tornam-se, entdo, importantes instrumentos para agregar valor aos produtos
vegetais, originar fontes alternativas de renda e reduzir a geragdo de residuos.
Desta forma, a perspectiva de melhor utilizagdo da lichia, sobretudo de suas
fragdes casca e semente, do ponto de vista tecnologico e nutricional, agrega
valor ao fruto.

Em comparag¢do ao grande ntimero de estudos existentes referentes a
frutos bastante conhecidos, pouco se conhece sobre a caracterizagdo quimica dos
subprodutos da lichia. Torna-se, no entanto, necessario investigar ndo sé 0s
nutrientes como também os compostos bioativos, cujo papel tem sido

amplamente discutido.
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Diante do exposto, neste trabalho foram estudados os constituintes das
fragoes de frutos de lichieira da cv. Bengal, para um melhor conhecimento das
suas composi¢des quimicas, fornecendo suporte para futuros estudos desse fruto,

bem como melhor utilizagdo de seus residuos.

1.1 Objetivo geral

Estudar as fragdes casca, polpa e semente de lichia da cv. Bengal quanto
aos seus constituintes quimicos; a atividade antioxidante e os compostos
bioativos destas fragdes, com a finalidade de assegurar o seu uso em
formulacdes dietéticas e produtos industrializados, promovendo maior

aproveitamento deste fruto e agregando, assim, valor ao produto.

1.2 Objetivos especificos

a) determinar as propor¢des das fragdes que constituem o fruto inteiro,
a composic¢do centesimal, os sélidos soltuveis, pH e acidez titulavel;

b) caracterizar quimicamente os constituintes nutricionais € compostos
bioativos destas fragoes;

c) avaliar a atividade de inibigdo de tripsina, lipase ¢ a-amilase do
extrato das diferentes fracdes;

d) determinar a atividade antioxidante in vitro de diferentes extratos
destas fracoes;

e) comparar os resultados obtidos das fragdes casca e semente in natura

com as fragcdes submetidas a secagem a 45°C.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da lichia

A lichieira é uma planta da familia Sapindaceae, género Litchi, espécie
Litchi chinensis, nativa da regido compreendida entre o sul da China e o norte do
Vietna, onde ¢é cultivada a mais de trés mil anos. Seu fruto é cultivado
comercialmente em diversos paises como: China, Taiwan, Taildndia, Vietna,
Indonésia, India, Paquistdo, Estados Unidos, Brasil e Israel (JANJAI et al.,
2010; RUENROENGKLIN et al., 2009).

A lichia (Litchi chinensis Sonn.) é a mais renomada fruta da familia das
Sapindaceas. E considerada, em todo o mundo, a rainha das frutas, devido a sua
aparéncia e sabor delicado. Compara-se as melhores frutas, pois além de ser rica
em minerais e vitaminas, apresenta sabor agradavel, semelhante ao da uva
‘Italia” (MARTINS; BASTOS; SCALOPPI JUNIOR, 2001).

E um fruto tropical a subtropical, de elevado valor comercial, que possui
casca com coloracdo vermelha atraente, arilo branco, translicido, muito
apreciado por seu sabor doce e que apresenta alto teor de agucares, além de
minerais como potassio, magnésio, fosforo e vitaminas como riboflavina,
niacina e tiamina, em quantidades apreciaveis (MARTINS, 2005; SAXENA et
al., 2011; SUN et al., 2009).

No Brasil, a introdugdo da cultura da lichia se deu em 1810, como planta
ornamental. A grande rentabilidade da lichia resultou na expansao do seu cultivo
pelo estado de Sao Paulo, que ¢ o principal produtor, com aproximadamente
80% da produgdo brasileira, e para Minas Gerais, estado responsavel por cerca
de 15% da produgdo nacional e que abriga o maior percentual de lichieiras do
pais, no entanto sdo arvores jovens, que ainda ndo atingiram pico de produgdo

(LICHIAS.COM ALIMENTOS, 2012; SMARSI et al., 2008).
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A cultivar mais plantada no Brasil é a ‘Bengal’, principalmente no norte
de Sdo Paulo e sul de Minas Gerais. Estima-se que sejam produzidas
anualmente, no Brasil, cerca de 1,2 milhdes de toneladas da fruta, sendo a
colheita concentrada entre fins de novembro e inicio de janeiro (LICHIA...,
2011; LIMA et al., 2010; XU et al., 2010).

Além da importancia nutricional, a lichia é considerada alternativa
econdmica viavel, uma vez que seus frutos adquirem destaque comercial devido
ao seu delicioso sabor e a coloracdo atrativa de sua casca, o que a torna muito
popular no mercado nacional e internacional e gera possibilidades para
exportacdo de frutos (XU et al., 2010).

O principal pais exportador de lichias ¢ a China, responsavel por
exportar cerca de 1,3 milhdes de toneladas anualmente, o que corresponde a
60% da producdo mundial. Apesar da producdo brasileira ainda ser considerada
limitada, o aumento da produ¢ao, em ambito nacional, podera tornar a lichia um
fruto popular no pais e ainda conquistar novos mercados, pois a cultura da lichia
tem sido cotada como alternativa econdémica no cenario brasileiro, e apesar da
elevada producdo na China, héd reais possibilidades de exportacdo de lichia
brasileira, uma vez que a oferta do fruto, no Brasil, ocorre na entressafra dos
principais paises produtores (LICHIA..., 2011; LIMA et al., 2010; XU et al.,
2010).

A lichia é uma drupa, de tamanho, peso ¢ formato varidveis, podendo ser
arredondada, ovoide ou cordiforme, atingir 5,0 cm de comprimento, 4,0 cm de
largura, e peso entre 10 e 35 g (ALVES, 2009).

Os frutos maduros pesam, em média, 22 g dos quais cerca de 56% sdo
polpa, 25% sao casca e 19% sdo sementes. A por¢ao comestivel destes frutos ¢ a
polpa, que ¢ muito suculenta e aromadtica, sendo caracterizada pelo sabor

agridoce. A casca ¢ verde, rosa ou vermelho brilhante dependendo do estadio de
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maturacdo e da cultivar, além de apresentar uma unica semente, lisa ¢ marrom
(LIMA et al., 2010; MENZEL; WAITE, 2005).

Seu fruto pode ser dividido em cinco componentes (Fig. 1), no entanto,
subprodutos da lichia sdo constituidos da casca e da semente (com o tegumento
no qual ¢ envolvida), que depois de separados da polpa, sdo descartados pela

industria e consumidores (PRASAD et al., 2009).

Haste da semenie

Polpa

Casca

Tegumento

Semente

Figura 1 Anatomia do fruto de lichia (Litchi chinensis Sonn.)
Adaptado de Janjai et al. (2010)

2.2 Caracteristicas da cultivar Bengal

A cultivar Bengal é originaria da India. Seus frutos sio grandes (de 23 a
27 gramas), apresentam-se dispostos em cachos que podem possuir até 50 frutos.
Sua época de producdo é considerada precoce, com colheita, no Brasil, entre
novembro ¢ dezembro (CHEN; HUANG, 2001).

Quando maduros, os frutos da cv. Bengal apresentam coloragdo

vermelha intensa, o que os torna muito atrativos. O formato do fruto pode variar
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de ovdide a cordiforme. A casca é grossa € muito aspera ¢ a polpa ¢ translucida,
macia, doce ¢ moderadamente suculenta. Os frutos apresentam 56% de polpa, o

que indica a presenca de uma semente relativamente grande (LIMA et al., 2010).

2.3 Qualidade dos frutos

A qualidade pos-colheita dos frutos relaciona-se a um conjunto de
atributos ou propriedades que os tornam apreciados como alimento. Esses
atributos, por sua vez, dependem do mercado de destino, armazenamento,
consumo in natura ou processamento. Com a mudanga dos habitos alimentares
da sociedade moderna cresce a busca por produtos com qualidade e
conveniéncia tais como: aparéncia, sabor, aroma, textura e principalmente, valor
nutricional, baseado no valor energético, protéico, mineral, vitaminico, teor de
fibras; além da seguranca alimentar (relacionada a presenga de compostos
toxicos, naturais e/ou adicionais) e microbiologica, que podem comprometer a
saude do consumidor (CARVALHO et al., 2001; MORAES et al., 2004;
VILAS-BOAS, 2004; VILAS-BOAS et al., 2004).

A cor, tamanho, forma, turgescéncia e auséncia de defeitos externos sdo
critérios que o consumidor utiliza para decidir a compra de um produto. A
aparéncia de um fruto é o fator de qualidade mais importante na determinacdo
do valor comercial.

Segundo Lima et al. (2010), o grande atrativo da lichia ¢ a coloragdo
vermelha da casca, um dos mais importantes aspectos de qualidade, ¢ que se
torna escura cerca de trés dias depois do fruto ser colhido, prejudicando sua
comercializa¢ao e sendo fator decisivo na aquisi¢do do produto, mas que causa
pouca alteracdo na qualidade da polpa.

A polpa da lichia apresenta sabor agradavel e muito apreciado, além de

possuir alto valor nutricional, sendo rica em vitamina C (50 mg 100g™" de polpa)
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e outras vitaminas e minerais importantes a dieta humana (8 mg de célcio, 38 mg
de fosforo, 0,8 mg de ferro, 17 mg de potassio, 0,02 mg de vitamina B;, 0,05 mg
de vitamina B, e 0,3 mg de niacina (vitamina B;) em 100g de polpa) (LORENZI
et al., 2000).

2.4 Nutrientes

Os constituintes dos alimentos essenciais a dieta humana e animal estdo
divididos em macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipideos) e
micronutrientes (vitaminas e minerais), além da agua e fibras alimentares que,
apesar de ndo serem considerados nutrientes, sdo essenciais a manutengdo da
saude (LIMA, A., 2009).

As necessidades dos seres humanos em carboidratos, proteinas, lipideos,
minerais, vitaminas e fibras precisam estar em equilibrio e, para que a populagdo
consuma equilibradamente esses nutrientes, tornam-se necessarios dados sobre a

composi¢ao dos alimentos.

2.4.1 Composicao Centesimal

A composigdo centesimal ou percentual exprime, de forma geral, o valor
nutritivo de um alimento e corresponde a proporgao dos grupos homogéneos de
substancias presentes em 100g do alimento avaliado. Os grupos de substancias
considerados homogéneos sdo aqueles que se encontram em todos os alimentos:
umidade, lipideos ou extrato etéreo, proteinas, fibras, cinzas ou residuo mineral
fixo e glicidios ou ENN (extrato ndo nitrogenado), determinado por diferenca
(VILAS-BOAS, 2004).

O extrato etéreo inclui, além das gorduras, substancias soluveis em éter,

como os acidos graxos livres, os mono, di e triacilglicerideos, alguns pigmentos
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lipossoluveis, ceras, resinas, glicolipideos ¢ algumas vitaminas também podem
ser extraidas. Nos frutos, os maiores teores de lipideos sdo encontrados nas
cascas e sementes (CECCHI, 2001; TABELA..., 2006). Segundo Menzel (2002),
o teor de lipideos encontrados na polpa de lichia fresca ¢ de 0,1%.

As proteinas exercem fungdes vitais ao organismo. S30 compostas por
aminoacidos, alguns essenciais por nao serem sintetizados pelo organismo,
devendo, desta forma, ser obtidos através da alimentacao.

Frutos ndo sdo boas fontes de proteinas, em geral apresentam em torno
de 1%, sendo a casca a fracdo mais rica em proteina (GONDIM et al., 2005),
que geralmente ¢ descartada.

Segundo Menzel (2002), polpas de lichia, cultivadas na Australia e de
variedade ndo relatada, apresentam 1,1% de proteinas. Este valor difere de
Deng, Han e Li (2005), que encontraram menores teores de proteinas na polpa
de lichia chinesas da cultivar ‘Haak Yip’(0,7 %).

As fibras alimentares consistem dos remanescentes das células vegetais,
polissacarideos, lignina e substincias associadas, resistentes a hidrolise pelas
enzimas endogenas do tubo digestivo humano (GONCALVES et al., 2007).

Ha um grande interesse nas fibras alimentares, uma vez que se associam
as dietas ricas em fibras, uma melhor saude do colon, menor incidéncia de
diabetes e pressdo arterial e menor nivel de colesterol. Relacionam-se também a
prevengdo de varias doencgas, dentre elas, o cancer, além de desempenhar, no
organismo, atividades hipoglicemiante, hipocolesterolémica e
hipotrigliceridémica (LEMAY et al., 2002; MAIHARA et al., 2006).

As cinzas correspondem a fracdo inorganica ou mineral dos alimentos.
Os minerais desempenham papel fundamental ao organismo, pois regulam a
atividade de diversas enzimas, o equilibrio acido-base, a pressdo osmética, as

atividades muscular e nervosa, facilitam a transferéncia de compostos essenciais
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através da membrana e, em alguns casos, fazem parte da constituicdo dos tecidos
do organismo (SHILS; OLSON; SHIKE, 1994).

Segundo Gondim et al. (2005), os frutos sdo considerados as principais
fontes de minerais da dieta humana, sendo nas cascas encontrados teores
minerais mais elevados que nas polpas.

Polpas frescas de lichia apresentam 0,48% de cinzas, os quais s@o
constituidos de minerais como potassio, magnésio e¢ fosforo em quantidades
apreciaveis (MOTTA, 2009).

A fragdo glicidica corresponde aos carboidratos que ndo estdo incluidos
na fragdo fibras. E a fonte de energia mais prontamente disponivel dos
alimentos, constituida principalmente pelo amido nos cereais e legumes, por
agucares como a frutose ¢ a sacarose nos frutos e lactose no leite (VILAS-
BOAS, 2004). A polpa de lichia apresenta 15% de carboidratos, dos quais 12,5 a
14,4% sao acucares totais (LIMA, R., 2009; MENZEL, 2002).

2.5 Compostos bioativos

Os alimentos de origem vegetal apresentam compostos com atividades
biologicas ditas promotoras da satide, tais como: antioxidantes, antiinflamatorias
e hipocolesterolémica. A possibilidade de reduzir o risco de doengas por meio da
dieta tem atraido a atencdo tanto da comunidade cientifica como das industrias
alimenticias, com o objetivo comum de desenvolver os atualmente conhecidos
como “alimentos funcionais”, alimentos ricos em um ou mais compostos
bioativos que apresentam efeitos positivos na saude (PINTO, 2008).

As substancias bioativas podem ser definidas como nutrientes e/ou nao
nutrientes com acgdo metabdlica ou fisioldgica especifica. Estas substancias
podem exercer seus efeitos agindo como antioxidantes, ativando enzimas de

detoxificacdo hepatica, bloqueando a atividade de toxinas virais ou bacterianas,
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inibindo a absorcdo do colesterol, diminuindo a agregagdo plaquetaria, ou
destruindo bactérias gastrintestinais nocivas. Algumas destas substancias
bioativas ja possuem alegacdes comprovadas: acidos fenolicos, acidos graxos
(monoinsaturados, w-3 e w-6), bicarbonato de sddio, cafeina, estearato de sddio,
frutooligossacarideos (FOS), inulina, fibras, fibra da aveia (f-glucanas),
fitoesterois, lactulose, licopeno, manitol, Psilium (Plantago ovatae), sorbitol,
quitosana e xilitol (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA -
ANVISA, 2011; PENNINGTON, 2002).

Segundo Negri (2005), hd muitas substancias extraidas de plantas que
reduzem o nivel de glicose no sangue e a grande variedade de classes quimicas
indica que uma diversidade de mecanismos de agdo deve estar envolvida na
reducdo deste nivel. Algumas destas substancias podem ter potenciais
terapéuticos, enquanto outras podem produzir hipoglicemia com efeito colateral

devido a sua toxicidade, especialmente hepatotoxicidade.

2.5.1 Inibidores de tripsina

Os inibidores de enzimas digestivas, quando ingeridos, inibem a acdo de
enzimas importantes para o metabolismo normal do organismo humano
(GENOVESE; LAJOLO, 2000).

Os inibidores de proteases sdao proteinas de ampla distribui¢do no reino
vegetal, capazes de inibir as atividades da tripsina, quimiotripsina e
carboxipeptidase. Estdo relacionados com a redugdo da taxa de crescimento e as
alteragdes metabolicas do pancreas de animais monogastricos. Os inibidores de
proteases, em sua maioria, sdo destruidos pelo calor, devido a sua natureza
protéica (AL-WESALI et al., 1995; GALAN, 2009).

Quando sdo ingeridos alimentos indevidamente cozidos que contenham

inibidores de tripsina, estes inibidores sdo capazes de bloquear a acdo da
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tripsina, enzima proteolitica produzida pelo pancreas, resultando num aumento
da concentragdo plasmatica do hormdnio colecistoquina. Desta forma, o
pancreas ¢ continuamente estimulado a liberar mais enzimas, provocando a
hipertrofia pancredatica e a redugdo da taxa de crescimento do animal ou do
homem, por perdas endogenas de aminoacidos essenciais, que sdo eliminados
nas fezes (LIMA, A., 2009; PISULEWSKA; PISULEWSKI, 2000).

Quantidades ndo relatadas de inibidor de tripsina reduzem a
digestibilidade protéica e causam inibi¢do do crescimento e hipertrofia
pancreatica. No entanto, os mesmos podem apresentar efeitos fisioldgicos
positivos, como a inibi¢do da carcinogénese (HATHCOCK, 1991; KENNEDY,
1995).

Os inibidores de tripsina sdo encontrados em diversas partes dos
vegetais, sobretudo em cascas e sementes de frutos. Segundo Lima et al. (2008),
os maiores teores de inibidores de tripsina encontrados em fra¢des de jabuticaba
estdo na casca (6,42 unidades de tripsina inibida mg” MS) e na semente (5,23
unidades de tripsina inibida mg' MS) para as variedades Sabard e Paulista,

respectivamente.

2.5.2 Inibidores de a-amilase

As a-amilases (E.C. 3.2.1.1) séo enzimas que catalisam a hidrolise de
polissacarideos, como o amido ou o glicogénio, em plantas, animais ¢
microrganismos (DIJONOV et al, 2008; MACGREGOR; JANECEK;
SVENSSON, 2001; WANG et al., 2008).

Diversas plantas produzem inibidores de amilases, especialmente em
sementes e tubérculos e o numero desses inibidores isolados e identificados ¢
extremamente grande (PAYAN, 2004; SIVAKUMAR et al., 2006; WANG et
al., 2008).
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Existem diversas especulagdes a respeito da sintese desses inibidores
pelo vegetal, dentre elas, (a) a hipotese desses inibidores participarem em
processos de desenvolvimento da planta, incluindo a programagdo de morte
celular (SOLOMON et al., 1999); (b) de controlarem a atividade de amilase
durante a germinagdo prematura de sementes, por prevenir a mobilizagao do
amido armazenado (NIELSEN et al., 2004); (c) de exercerem papel
importantissimo na defesa das plantas, que os produzem contra patdgenos
(SIVAKUMAR et al., 2006).

A inibi¢do desta enzima pode ter uma grande variedade de aplicagdes,
por exemplo, o tratamento de diabetes tipo II e a obesidade, com possibilidades
de redugdo dos niveis de glicemia pos-prandial e de redugcdo moderada das taxas
de hemoglobina glicosilada (Hbalc). Esses efeitos podem ocorrer devido ao
retardamento da digestdo de carboidratos, que por sua vez torna mais lenta a
absorgdo de glicose (KANDRA et al., 2005; RABASA-LHORET; CHIASSON,
2004; UDANI; SINGH, 2007).

Estudos em humanos mostraram que a perfusdo de inibidor de a-amilase
parcialmente purificado no duodeno inibiu significativamente a atividade da
amilase durante a ingestdo do amido (LAYER; CARLSON; DIMAGNO, 1985).
A ingestdo de inibidor purificado junto com 50g de amido reduziu os niveis de
glicemia pds prandial em individuos diabéticos (LAYER; ZINSMEISTER; DI
MAGNO, 1986). O efeito em longo prazo do inibidor de a-amilase no trato
gastrointestinal foi, contudo, pouco estudado (TORMO et al., 2004).

A utilizagdo de 100 mg do inibidor de a-amilse por kg™ de peso corporal
dia”, durante 22 dias reduz significativamente os niveis de glicemia e o peso.
Em contraponto, doses de 20 a 40 mg por 80g" de peso corporal dia™', durante
10 dias ocasiona depressao significativa do crescimento (PUSZTAI et al., 1995;

TORMO et al., 2006).
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2.5.3 Inibidores de lipase

As lipases (E.C. 3.1.1.3) s@o enzimas hidroliticas presentes em diversos
organismos, incluindo animais, plantas, fungos e bactérias. Em seu ambiente
natural, estas enzimas possuem funcdo de catalisar a hidrolise de triacilglicerdis
a acidos graxos correspondentes e glicerol (COSTA; AMORIN, 1999).

Agentes antilipase sao inibidores de lipases digestivas, como as gastricas
e as pancreaticas. Como a hidrélise dos triacilglicerois ingeridos na dieta ¢
essencial para a sua posterior absor¢do, os agentes antilipase agem por meio da
reducdo ou do bloqueio da digestdo de gorduras (consequentemente, bloqueio de
calorias), impedindo a assimilacdo das mesmas e, portanto, simulam o efeito da
reducdo da ingestdo de alimentos (PEREIRA, 2009).Isto porque os inibidores de
lipases se ligam de maneira irreversivel no sitio ativo da lipase, por meio de
ligacdes covalentes. Assim, os triacilgliceridios ingeridos ndo s@o hidrolisados,
consequentemente, ndo sdo absorvidos pelo intestino delgado, sendo eliminados
nas fezes (GODOI; TEIXEIRA; TOKUMOTO, 2012).

Inibidores de lipases pancreaticas sdo usados como farmacos no
tratamento da obesidade e de outras sindromes metabdlicas (ALEMANY et al.,
2003) e atuam como compostos bioativos em alimentos (MOLLER; ROOS;
SCHREZENMEIR, 2009).

2.5.4 Acido oxilico

O oxalato, frequentemente encontrado em vegetais como o espinafre,
acelga, beterraba, tomate, nozes e cacau (KRAUSE; MAHAN, 1991; MASSEY;
ROMAN-SMITHI; SUTTON, 1993), quando absorvido, n3o pode ser
metabolizado pelos humanos e ¢ excretado na urina. A elevada quantidade de

oxalato na urina aumenta o risco da formagdo de calculos de oxalato de calcio
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nos rins, pois o oxalato de calcio é pouco solivel na urina e sua precipitacdo no
organismo diminui a disponibilidade de calcio para a realizacdo de varios
processos fisiologicos, além de afetar a absorcdo do ferro, magnésio e zinco
(MANDEL, 1996; MASSEY; ROMAN-SMITHI; SUTTON, 1993).

O acido oxalico tem sido responsavel por um significativo niumero de
efeitos prejudiciais a0 homem e aos animais, em destaque a diminuicdo da
biodisponibilidade de minerais, a irritagdo gastrointestinal, a contracdo muscular
acompanhada por outros sintomas nervosos, a diminui¢do na capacidade de
coagular o sangue, & possiveis lesdes nos 6Orgdos excretores, dentre outros,
devido a deposicdo de oxalato de calcio na forma cristalina (LOPES et al.,
2009).

Estima-se que uma dieta normal deve conter de 50 a 200mg/dia, no
entanto os niveis de acido oxalico encontrado em 100g de alguns vegetais como
o espinafre (822mg/100g) e a beterraba (328mg/100g) superam este valor
(LOPES et al., 2009).

2.5.5 Nitratos

Os vegetais sdo fontes naturais de nitrato, composto utilizado como
fonte de nitrogénio para o crescimento das plantas. Estima-se que os vegetais,
em particular os verdes folhosos, contribuam com mais de 70% do nitrato total
ingerido. No entanto, as concentragdes normais de nitrato e nitrito nos alimentos
naturais dependem do uso de fertilizantes e das condi¢des nas quais os alimentos
sdo cultivados, colhidos e armazenados (GUADAGNIN, 2004; WALKER,
1975).

Estudos enfatizam aspectos negativos quanto ao uso de nitratos e
nitritos. A reducdo intestinal do nitrato a nitrito, com consequente absor¢ao do

mesmo, pode originar cianoses devido a formagdo de metamioglobina. O nitrito
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reage com aminas secundarias de alimentos protéicos, produzindo nitrosamina,
uma substincia toxica, mutagénica, carcinogénica, mesmo em baixas
concentragdes. Dentre algumas nitrosaminas, incluem-se as dimetilnitrosamina,
dietilnitrosamina, dibutilnitrosamina, ¢ muitas outras responsaveis pelo
desenvolvimento de cancer no figado, pulmdes e rins (GEORGE et al., 2001;
SANTOS, 2006).

A Organizagdo das Nagdes Unidas, relata que o indice maximo de
ingestdo diaria admissivel de nitrato é de 5 mg kg ' de peso e para o nitrito, 0,2

mg kg ' (GALAN, 2009)

2.5.6 Antioxidantes

Reagoes de oxidagdo envolvem a formagdo de radicais livres, que
desencadeiam a oxidagdo da membrana lipoprotéica e afetam a integridade
estrutural e funcional da membrana celular (SOARES, 2002; SUN et al., 2010).

Apesar de quase todos os organismos possuirem defesas antioxidantes e
sistemas de reparo para protecdo contra danos oxidativos, estes sistemas sdo
insuficientes para prevenir significativamente os danos (ISABELLE et al.,
2010).

Antioxidantes sdo moléculas que desaceleram ou previnem reagdes
oxidativas in vivo e in vitro, por participarem da etapa de terminagdo da cadeia
de reacGes oxidativas. Desta forma, substincias antioxidantes sdo capazes de
prevenir ou retardar os efeitos deletérios da oxidagdo, inibindo o efeito da
lipoperoxidacao, sequestrando radicais livres e/ou quelando ions metalicos. Eles
protegem o organismo do estresse oxidativo, definido como a elevagdo da
formacdo de espécies reativas de oxigénio e que pode levar a doengas como o
cancer, doencas cardiovasculares, entre outras (WANG; CAO; PRIOR, 1997;
YANISHLIEVA; MARINOVA; POKORNY, 2006).
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Os antioxidantes inibem a oxidagdo por dois mecanismos: o0 primeiro
envolve a inibi¢cdo da formagdo de radicais e o segundo envolve a eliminagdo de
radicais formados pela doacdo de atomos de hidrogénio a estas moléculas,
interrompendo a cadeia de reagdo (SOARES, 2002).

Antioxidantes naturais de extratos vegetais t€m se tornado atrativos
devido ao interesse dos consumidores em relagdo a seguranca quando
comparados aos antioxidantes sintéticos utilizados nos alimentos. Frutas e
hortalicas contém diversos compostos antioxidantes, tais como acido ascorbico,
tocoferol, glutationa, carotendides e compostos fenolicos, que atuam na captura
e neutralizacdo de espécies oxidantes como o radical hidroxila (OHe*) e, desta
forma, podem contribuir para a prote¢do contra o dano oxidativo (MERKEN;
BEECHER, 2000; MILTAUSKAS; VENSKUTONIS; BEEK, 2004).

Estudos epidemiolégicos indicam que o consumo de frutas e hortaligas
ricas em compostos antioxidantes, como os compostos fendlicos, pode reduzir o
risco de doencas cardiovascular, acidente vascular cerebral e a mortalidade por
alguns tipos de cancer (AMIN; YAZDANPARAST, 2007).

Nesta perspectiva, a lichia se destaca, sobretudo as fragdes casca e
semente, ricas em compostos fenodlicos, incluindo acido galico, flavonodides
(procianidina B4, procianidina B2 e epicatequina), antocianinas (cianidina-3-
rutinosideo, cianidina-3-glicosideo, quercetina-3-rutinosideo e quercetina-3-
glicosideo) e em acido ascorbico. Estudos farmacoldgicos apontam que os
subprodutos da lichia possuem efeito anti-inflamatorio, anti-hiperlipidémico,
anti-hiperglicémico, hepato e cardioprotetores, além de elevada atividade

antioxidante (BHOOPAT et al., 2011; LI et al., 2004; XU et al., 2011).
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2.5.6.1 Vitamina C

Vitaminas sdo substancias organicas que, embora presentes em pequenas
quantidades nos alimentos, sobretudo nas frutas e hortaligas, sdo indispensaveis
ao funcionamento do organismo, pois atuam na forma de co-fatores de enzimas.
Sua auséncia sistematica na dieta resulta, quase sempre, em crescimento e
desenvolvimento deficientes e noutras perturbagdes organicas, configurando-se
um quadro sintomatolégico caracteristico de caréncia (NELSON; COX, 2011).

A polpa da lichia ¢ rica em vitamina C (50 mg) e constitui-se, também,
boa fonte de vitaminas importantes a dieta humana como a vitamina B, (0,02
mg), vitamina B, (0,05 mg) e niacina (vitamina B;) (0,3 mg), todos em 100g de
polpa (LORENZI et al., 2006).

A vitamina C, também conhecida como acido L-ascorbico (AA), ¢ uma
vitamina hidrossolivel de extrema importincia para o organismo humano
(ROCHA et al., 2008).

E um composto fortemente antioxidante, comumente encontrado nas
frutas e hortalicas, em quantidades variaveis com a espécie, cultivar, fatores
ambientais, nutricionais e grau de maturacdo. Nos vegetais, atua nas reagdes
redox como transportador de elétrons para a cadeia respiratoria. Também atua
extinguindo o oxigénio singleto (O;), evitando ou inibindo a peroxidacdo
lipidica. Regenera a vitamina E (a-tocoferol) da forma oxidada para reduzida,
potencializando a inibigdo da peroxidagdo lipidica nas membranas celulares. E
utilizada como aditivo quimico de alimentos para prevenir o escurecimento e
outras reagdes oxidativas. Também atua como quelante (sequestrador) de
enzimas oxidativas (BERBARI; NOGUEIRA; CAMPOS, 1998; CHITARRA;
CHITARRA, 2005; SUN et al., 2010).
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As frutas e hortalicas sdo fontes de 95% de 4cido ascorbico da
alimentagdo humana, sendo este acido um dos mais importantes nutrientes
encontrados nestes alimentos (ANDRADE et al., 2002).

De acordo com Menzel (2002), a polpa de lichia cultivadas na Australia
apresenta 49 mg de vitamina C 100g" de polpa. Este valor difere dos
encontrados por Wall (2006), que, estudando lichias de 3 variedades (‘Bosworth
3°, ‘Groff’ e ‘Kaimana’) obteve teores de vitamina C entre 21 ¢ 36 mg 100g™, e
por Deng, Han e Li (1999), que encontraram 15 mg de vitamina C em 100g da
polpa de lichia da cultivar ‘Haak Yip’.

2.5.6.2 Fendlicos totais

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais, oS mais ativos e
frequentemente encontrados sdo os compostos fenolicos, sdo substancias que
apresentam radicais hidroxilas ligados a um anel benzénico. Sdo formados no
metabolismo secundario vegetal, derivados das rotas do &cido chiquimico,
fenilpropanodides e via das pentose-fosfato. Neste grupo de fitoquimicos estdo os
compostos considerados mais importantes para a morfologia e fisiologia dos
vegetais, uma vez que estdo envolvidos em varias fungdes: propriedades
sensoriais (aroma, cor, sabor ¢ adstringéncia), crescimento, pProcesso
germinativo da semente, defesa contra pragas, entre outras (BALASUNDRAM;
SUNDRAM; SAMMAN, 2006; BRAVO, 1998; LIU, 2007, RANDHIR; LIN;
SHETTY, 2004).

A presenga de compostos fendlicos em plantas tem sido muito estudada
por estes apresentarem atividades farmacolédgicas, antinutricionais e também por
inibirem a oxidag¢ao lipidica e a prolifera¢ao de fungos, além de participarem de

processos responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma em varios alimentos
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(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; MANDALARI et al.,
2010; PELEG; BODINE; NOBLE, 1998) .

Em animais e humanos, observa-se sua capacidade de reagir com
radicais livres, neutralizando-os. Além da atividade antioxidante direta,
pesquisas recentes destacam multiplas fun¢des e mecanismos importantes
relacionados a habilidade dos compostos fenodlicos em se ligar a receptores
celulares e a transportadores de membranas, além de influenciarem a expressao
génica e a adesdo celular (MANACH; MAZUR; SCALBERT, 2005).

Substancias fendlicas apresentam fungdes fisiologicas importantes, uma
vez que desempenham papel fundamental na prevencdo de doengas cronico-
degenerativas, pois atuam como antioxidantes, além de exibirem propriedades
antialérgicas, anti-inflamatorias, antimicrobiana e efeitos cardioprotetor e
vasodilatador (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006).

A lichia ¢ considerada importante fonte de compostos fenodlicos,
encontrados principalmente na semente ¢ na casca, cuja coloracdo atrativa ¢
atribuida, principalmente as antocianinas (PRASAD et al, 2009;
RUENROENGKLIN et al., 2009).

As substancias fendlicas s@o substancias bastante ativas e podem reagir,
nas formas reduzidas ou oxidadas, e de maneira reversivel ou irreversivel, com
as proteinas, produzindo alteracdes em suas propriedades funcionais, sobretudo
na digestibilidade de proteinas e na biodisponibilidade de alguns aminoacidos

essenciais (SGARBIERI, 1996).

2.5.6.3 Antocianinas

As antocianinas s3o pigmentos hidrossoluveis responsaveis pela

coloragdo avermelhada das flores, frutos e folhas. Pertencem ao grupo de

compostos denominados flavonoides, considerados metabolitos secundarios das
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plantas. Existem cerca de 4.000 flavondides, dos quais mais de 300 sdo
antocianinas. Nas plantas alimenticias, as antocianinas sdo bastante difundidas,
ocorrendo ao menos em 27 familias, 73 géneros e iniimeras espécies (BRIDLE;
TIMBERLAKE, 1997; LIMA, A., 2009).

Sdo conhecidas por apresentarem propriedades farmacologicas, sendo
utilizadas para propdsitos terapéuticos e apresentam como propriedades a
supressdo de radicais livres, a cardioprotecdo, a capacidade de redugdo dos
niveis de colesterol e triglicérides, além de atuarem no diabetes, no mal de
Alzheimer, como agentes antioxidantes, entre outras propriedades (ABDILLE et
al., 2005; DUAN et al., 2007; WANG; MAZZA, 2002).

As antocianinas, presentes em altas concentragdes na casca da lichia, sdo
responsaveis pela sua coloracdo avermelhada (JIANG et al., 2004;
UNDERHILL; CRITCHLEY, 1994).

A propriedade antioxidante das antocianinas se deve a sua alta
reatividade como doadora de hidrogénio ou de elétrons e da habilidade da sua
estrutura fendlica em estabilizar e deslocalizar elétrons desemparelhados, através
de estruturas de ressonancia, além de serem capazes de quelar metais de
transicdo e ions (etapas de terminacdo de reacdes de Fenton) (DUAN et al.,
2007; RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1997).

Duan et al. (2007) analisaram antocianina da casca de lichia no dia da
colheita e encontraram valores médios de 0,2 mg g' de massa fresca. O
conteudo de antocianinas encontrados na casca de lichia por Lima, A. (2009) foi
superior ao reportado por Duan et al. (2007), e variaram entre 0,88 ¢ 0,94 mg g’
de massa fresca. Cianidina-3-glicosideo, cianidina-3-rutinosideo, malvidina-3-
glicosideo e quercentina-3-rutinosideo foram identificados como os principais
pigmentos antocidnicos, sendo a cianidina-3-glicosideo o pigmento mais
abundante na casca da lichia (SARNI-MACHADO et al., 2000; ZHANG et al.,
2004).
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2.5.6.4 Carotenoides

Os carotendides formam um dos grupos de pigmentos naturais mais
largamente encontrados na natureza. Sdo responsaveis, em geral, pelas
coloragdes do amarelo ao laranja, cuja intensidade de coloragdo depende da
quantidade e tipo de pigmento presente. S3o conhecidos, atualmente,
aproximadamente 600 tipos de carotendides, sendo inclusive utilizados como
aditivos (corantes) em alimentos. No entanto, ¢ na nutri¢do que os carotendides
se destacam (BHAGAVATHY; SUMATHI, 2012; CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Os carotendides tém recebido atengao consideravel, pois estudos relatam
que estes compostos, além do valor nutricional, contém potenciais beneficios
que extrapolam a sintese de vitamina A, como o fato de atuarem como agentes
profilaticos contra diversas doengas, sobretudo o cancer. Alguns carotenoides,
como a luteina e zeaxantina protegem o olho contra degeneragdo macular, a
betacriptoxantina esta associada a diminuigdo do risco de cancer de pulmao, ¢ o
consumo de produtos ricos em licopeno tem sido associado & protecdo contra
certos tipos de cancer, sobretudo o de prostata (BHAGAVATHY; SUMATHI,
2012; TIAN et al., 2007).

Estudos sugerem excelente acdo antioxidante dos carotendides no
sequestro ¢ inativagdo dos radicais livres, acdo influenciada pelo numero de
duplas ligagdes conjugadas, presentes na estrutura do carotendide. f-caroteno e
licopeno s3o exemplos de carotendides ciclizados e aciclizados,
respectivamente, e exercem funcdo antioxidante em fases hidrofobicas,
bloqueando os radicais livres que danificam as membranas lipoprotéicas (TTAN

et al., 2007; DI VAIO et al., 2008).
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2.6 Acidez titulavel (AT) e pH

Os acidos organicos presentes nos tecidos vegetais podem se encontrar
na forma livre ou esterificada (metila, propila, hexila, entre outros) e os acidos
fracos livres, na presenca de seus sais de potassio, apresentam pequena variagao
no pH em funcdo do equilibrio estabelecido no sistema. Na célula, esses acidos
se encontram associados aos seus sais de potassio e constituem sistemas
tampdes, que tém importante papel, particularmente na regulacdo da atividade
enzimatica (ABBOTT; INGLEDEW, 2004).

Durante o processo de maturagdo, o teor de acido orgénico tende a
diminuir, devido a oxidacdo dos 4cidos no ciclo dos acidos tricarboxilicos em
decorréncia da respiragdo. A acidez normalmente decresce em func¢ao do avango
da maturagdo, podendo, assim, a variagdo da acidez ser um indicativo do estadio
de maturacao do fruto (OLIVEIRA, 2003).

A lichia é um fruto ndo-climatérico e por isso deve ser colhido com
aparéncia e qualidade Otimas para o consumo, ou seja, coloragdo vermelha
totalmente desenvolvida, com poucas areas verdes, uma vez que os frutos
imaturos sdo acidos e, por ndo amadurecerem, ndo melhoram o sabor (MOTTA,
2009).

De acordo com o Codex Alimentarius, (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2011), para a
comercializagdo internacional da lichia, o fruto deve apresentar coloracdo
vermelha uniforme, a relacdo entre o teor de sélidos soluveis totais e a acidez

deve estar entre 2 ¢ 3 e o didmetro maior que 25 mm.
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2.7 Sélidos soluveis

Os solidos soluveis (SS) sdo compostos soliveis em agua e seu teor é
considerado importante pardmetro de qualidade do fruto. Sdo determinados por
refratometria e expressos em °Brix. O teor de SS fornece um indicativo da
quantidade de acucares existentes no fruto, considerando que os outros
compostos, embora em reduzidas porgdes, também fazem parte, como por
exemplo, acidos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas. O teor de SS
sugere a dogura do fruto e ¢ uma importante variavel na determinagdo de seu
sabor (KAWAMATA, 1997; NUNES, 2001).

O teor de solidos soluveis encontrado na polpa da lichia fresca varia de

17,47 - 19,93% (WALL, 2006).

2.8 Secagem aplicada a alimentos

As principais causas de deterioracdo dos alimentos sdo de origem
microbiana, quimica e enzimatica. Estas reagdes ocorrem em fungdo de
condi¢des intrinsecas ao alimento, como a sua composicao ¢ a atividade de agua,
e em decorréncia de fatores externos a ele, como a temperatura, presenga ou
auséncia de luz e oxigé€nio. Desta forma, os processos de conservacdo dos
alimentos consistem, fundamentalmente, da adequacdo destas condigdes, a fim
de manter as condi¢des intrinsecas e extrinsecas desfavoraveis a deterioracdo
dos alimentos (ARAUJO, 2004).

Os métodos de desidratacdo sdo técnicas usadas na preservacdo de
alimentos, que conservam os mesmos, pois reduzem a quantidade de agua
disponivel e impedem o crescimento e a multiplicacdo de microorganismos que

provocam a sua decomposi¢do, além de cessarem as reacdes de muitas enzimas
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responsaveis por alteragdes na constitui¢do dos alimentos, que somente atuam
em presenca de 4gua (ROMERO, 1997).

Recentemente, o consumo de frutos secos tem se popularizado e se
tornado uma alternativa aos frutos frescos, pois a desidratacdo aprimora o sabor
e o “flavor”, despertando maior interesse no mercado internacional. Em geral, a
comercializagao de lichias secas ocorre na forma da polpa seca e do fruto inteiro
seco, entretanto, alguns consumidores preferem adquirir, exclusivamente, a
polpa seca (JANJAI et al., 2010).

A secagem, uma das técnicas de conservagdo mais utilizadas em
alimentos, apresenta vantagens como simplicidade no processo, protecdo contra
microorganismos, além de extensdo da vida de prateleira dos produtos. Quando
aplicada nos subprodutos de lichia pode torna-los disponiveis em qualquer época
do ano.

No entanto, com o processamento ocorrem, geralmente, perdas nos
compostos bioativos em relacdo ao fruto fresco, resultando, quase sempre, na
redug¢@o de compostos benéficos a saude. Uma das principais razdes se deve a
diminui¢do da atividade antioxidante, sobretudo dos teores de vitamina C.
Entretanto, diversos estudos apontam que mesmo submetidos a secagem ¢
possivel manter grande parte dos compostos bioativos, como 0s compostos
fendlicos, incluindo antocianinas, os carotenodides e a atividade antioxidante, e
que em alguns casos, ndo sdo encontradas perdas significativas no teor de
compostos bioativos de frutos secos em comparagdo aos frutos in natura
(CORREIA; BEIRAO-DA-COSTA, 2011; NAYAK et al., 2011; VALLEJO;
MARIM; TOMAS-BARBERAN, 2012).



38

REFERENCIAS

ABBOTT, D. A.; INGLEDEW, W. M. Buffering capacity of whole corn mash
alters concentrations of organic acids required to inhibit growth of
Saccharomyces cerevisiae and ethanol production. Biotechnology Letters,
Dordrecht, v. 26, n. 16, p. 1313-1316, Aug. 2004.

ABDILLE, M. H. et al. Antioxidant activity of the extracts from Dillenia indica
fruits. Food Chemistry, London, v. 90, n. 4, p. 891-896, Apr. 2005.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Alegacdes de
propriedade funcional aprovadas. Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br>. Acesso em: 17 jul. 2011.

ALEMANY, M.; REMESAR, X.; FERNANDEZ-LOPEZ, J. A. Drug strategies
for the treatment of obesity. IDrugs, New York, v. 6, n. 6, p. 566-572, June
2003.

ALVES, J. A. Caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e sensoriais de
bebida fermentada de lichia (Litchi chinensis Sonn). 2009. 169 p. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, 2009.

AL-WESALI M. et al. The influence of pea seed trypsin inhibitors on the in
vitro digestibility of casein. Journal of the Science of the Food and
Agriculture, Oxford, v. 68, n. 4, p. 431-437, Apr. 1995.

AMIN, A.; YAZDANPARAST, R. Antioxidant and free radical-scavenging
potential of Achillea santolina extracts. Food Chemistry, London, v. 104, n. 1,
p. 21-29, Jan. 2007.

ANDRADE, R. S. G. de et al. Determinacao e distribuicdo de acido ascorbico
em trés frutos tropicais. Eclética Quimica, Sao Paulo, v. 27, n. 1, p. 393-401,
2002. Edigdo especial.

ARAUJO, J. M. A. Quimica de alimentos: teoria e pratica. 3. ed. Vigosa, MG:
UFV, 2004. 478 p.

BALASUNDRAM, N.; SUNDRAM, K.; SAMMAN, S. Phenolic compounds in
plants and agri-industrial by-products: antioxidant activity, occurrence, and
potential uses. Food Chemistry, London, v. 99, n. 2, p. 191-203, Feb. 2006.



39

BERBARI, S. A. G.; NOGUEIRA, J. N.; CAMPOS, S. D. S. Efeito de
diferentes tratamentos pré-congelamento sobre a qualidade do morango var.
Chandler congelado. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 18, n. 1,
p. 82-86, jan./abr. 1998.

BHAGAVATHY, S.; SUMATHI, P. Evaluation of antigenotoxic effects of
carotenoids from green algae Chlorococcum humicola using human
lymphocytes. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, Beijing, v. 2, n.
2,p. 109-117, Feb. 2012.

BHOOPAT, L. et al. Hepatoprotective effects of lychee (Litchi chinensis Sonn.):
a combination of antioxidant and anti-apoptotic activities. Journal of
Ethnopharmacology, Lausanne, v. 136, n. 1, p. 55-66, Jan. 2011.

BRAVO, L. Polyphenols: chemistry, dietary sources, metabolism and nutrition
significance. Nutrition Reviews, New York, v. 56, n. 11, p. 317-333, Nov.
1998.

BRIDLE, P.; TIMBERLAKE, C. F. Antocyanins as natural food colours:
selected aspects. Food Chemistry, London, v. 58, n. 1, p. 103-109, Jan./Feb.
1997.

CARVALHO, H. A. de et al. Efeito da atmosfera modificada sobre componentes
da parede celular da goiaba. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 25, n. 3, p.
605-615, maio/jun. 2001.

CECCHI, H. M. Fundamentos tedricos e praticos em analise de alimentos.
Séo Paulo: UNICAMP, 2001. 212 p.

CHEN, H.; HUANG, H. China litchi industry: development achievements and
problems. Acta Horticulturae, Wageningen, v. 558, n. 1, p. 31-39, 2001.

CHITARRA, M. 1. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutos e hortalicas:
fisiologia e manuseio. 2. ed. Lavras: UFLA, 2005. 783 p.

CORREIA, P. R.; BEIRAO-DA-COSTA, M. L. Effect of drying temperatures
on starch-related functional and thermal properties of acorn flours. Journal of
Food Science, Chicago, v. 76, n. 2, p. 196-202, Feb. 2011.



40

COSTA, V. E. U.; AMORIM, H. L. N. de. O emprego de lipases como agentes
de resolucdo cinética de enantidmeros em sintese organica: aspectos gerais sobre
a influéncia do solvente. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 22, n. 6, p. 863-873,
nov./dez. 1999.

DENG, X. M.; HAN, Z. H.; L1, S. H. Fruit tree biology. In: MENZEL, C. M_;
WAITE, G. K. (Ed.). Litchi and Longan: botany, cultivation and uses.
Queensland: CABI, 2005. p. 141.

DI VAIO, C. et al. Antioxidant capacities, carotenoids and polyphenols
evaluation of fresh and refrigerated peach and nectarine cultivars from Italy.
European Food Research and Technology, Berlin, v. 227, n. 4, p. 1225-1231,
Aug. 2008.

DIJONOV, B. et al. Purification and of properties of midgut a-amylase isolate
from Morimus funereus (Cleoptera: Cerambicidae) larvae. Comparative
Biochemistry and Physiology. Biochemistry & Molecular Biology, Oxford, v.
149, n. 1, p. 153-160, 2008.

DUAN, X. W. et al. Antioxidant properies of anthocyanins extracted from litchi
(Litchi chinensis Sonn.) fruit pericarp tissues in relation to their role in the
pericarp browning. Food Chemestry, Oxford, v. 101, n. 4, p. 1365-1371, Apr.
2007.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS. Codex alimentarius commission: proposed draft codex standard
for tomatoes. Disponivel em: <http://www.codexalimentarius.org/standards/list-
of-standards/en/>. Acesso em: 24 nov. 2011.

GALAN, A. G. Estudo da farinha e da goma de algaroba (Prosopis spp).
2009. 166 f. Tese (Doutorado em Ciéncias dos Alimentos) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2009.

GENOVESE, M. I.; LAJOLO, F. M. Inativagdo dos inibidores de proteases de
leguminosas. Boletim da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos, Campinas, v. 34, n. 2, p. 107-112, jul./dez. 2000.

GEORGE, M. et al. Incidence and a geographical distribution of sudden infant
desth sydrome in relation to content of nitrate in drinking water and groundwater
levels. European Journal of Clinical Investigation, Oxford, v. 31, n. 2, p.
1083-1094, Dec. 2001.



41

GODOI, T. G.; TEIXEIRA, M. A. C.; TOKUMOTO, P. M. Acao celular de
estrogénio e de antilipémicos. Rio Claro: UNESP, 2012. Disponivel em:
<http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/holos /.../1416>,
Acesso em: 30 jan. 2012.

GONCALVES, M. C. R. et al. Fibras dietéticas soluveis e suas fun¢des nas
dislipidemias. Revista Brasileira de Nutricao Clinica, Sao Paulo, v. 2, n. 22, p.
167-174, 2007.

GONDIM, J. A. M. et al. Composigdo centesimal ¢ de minerais em casca de
frutas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 25, n. 4, p. 825-827,
out./dez. 2005.

GUADAGNIN, S. G. Avaliacao do teor de nitrato em hortalicas folhosas
produzidas por diferentes sistemas de cultive. 2004. 78 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias de Alimentos) - Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2004.

HATHCOCK, J. N. Residue trypsin inhibitor: data needs for risk assessment.
Advances in Experimental Medicine and Biology, New York, v. 289, n. 9, p.
273-279, June 1991.

ISABELLE, M. et al. Antioxidant activity and profiles of common fruits in
Singapore. Food Chemistry, London, v. 123, n. 1, p. 77-84, Jan. 2010.

JANJAL S. et al. Diffusivity, shrinkage and simulated drying of litchi fruit
(Litchi Chinensis Sonn.). Journal of Food Engineering, Essex, v. 96, n. 2, p.
214-221, Jan. 2010.

JIANG, Y. et al. Advances in understanding of enzymatic browning in harvested
litchi fruit. Food Chemistry, London, v. 88, n. 3, p. 443-446, Dec. 2004.

KANDRA, L. et al. Enzymatic synthesis of the new inhibitor of a-amylases:
acarviosynil-isomaltosyl-spirothiohydantoin. Carbohydrate Research,
Amsterdam, v. 340, n. 7, p. 1311-1317, May 2005.

KAWAMATA, S. Studies on sugar component for fruits by gas-liquid
chromatography. Bulletin Tokyo Agricultural Experiment Station, Tokyo, v.
10, n. 1, p. 53-63, 1997.



42

KENNEDY, A. R. The evidence for soybean products as cancer preventive
agents. American Institute of Nutrition, Bethesda, v. 125, p. 733-743, 1995.
Supplement.

KRAUSE, M. V.; MAHAN, L. K. Alimentos, nutri¢do e dietoterapia. 7. ed.
Sao Paulo: Roca, 1991. 194 p.

LAYER, P.; CARLSON, G. L.; DIMAGNO, E. P. Partially purified white bean
amylase inhibitor reduces starch digestion in vitro and inactivates intraduodenal
amylase in humans. Gastroenterology, Philadelphia, v. 88, n. 6, p. 1895-1902,
June 1985.

LAYER, P.; ZINSMEISTER, A. R.; DI MAGNO, E. P. Effects of decreasing
intraluminal amylase activity on starch digestion and postprandial
gastrointestinal function in humans. Gastroenterology, Philadelphia, v. 91, n. 1,
p. 41-48, Apr. 1986.

LEMAY, A. et al. Flaxseed dietary supplement versus hormone replacement
therapy in hypercholesterolemic menopausal women. Obstetrics &
Gynecology, New York, v. 100, n. 3, p. 495-504, Sept. 2002.

LI, W. L. et al. Natural medicines used in the traditional Chinese medical system
for therapy of diabetes mellitus. Journal of Ethnopharmacology, Lausanne, v.
92,n. 1, p. 1-21, 2004.

LICHIA no Brasil. O Estado de Sao Paulo, Sao Paulo, 6 out. 2010. Disponivel
em: <http://blogs.estadao.com.br/agricola/category/fruticultura/>. Acesso em: 15
maio 2011.

LICHIAS.COM ALIMENTOS. Curiosidades. Disponivel em:
<http://www.lichias.com/curiosidades 30.html.>. Acesso em: 28 jan. 2012.

LIMA, A. J. B. Caracterizacao e atividade antioxidante de jabuticaba
[Myarciaria cauliflora (Mart.) O. Berg.]. 2009. 159 p. Tese (Doutorado em
Agroquimica) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2009.

LIMA, A. J. B. et al. Caracterizagdo quimica do fruto jabuticaba (Myrciaria
cauliflora Berg) e de suas fracdes. Archivos Latinoamericanos de Nutricion,
Caracas, v. 58 n. 4, p. 416-421, 2008.



43

LIMA, R. A. Z. Lichia: qualidade e controle do escurecimento. 2009. 69 p.
Dissertagdo (Mestrado em Agroquimica) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, 2009.

LIMA, R. A. Z. et al. Embalagens e recobrimento em lichias (Litchi chinensis
Sonn.) armazenadas sob condi¢gdes nao controladas. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 34, n. 4, p. 914-921, jul./ago. 2010.

LIU, R. H. Whole grain phytochemicals and health. Journal of Cereal Science,
London, v. 46, n. 3, p. 207-219, Nov. 2007.

LOPES, C. O. et al. Aproveitamento, composi¢ao nutricional e antinutricional
da farinha de quinoa (Chenopodium quinoa). Alimentos e Nutri¢ao,
Araraquara, v. 20, n. 4, p. 669-675, out./dez. 2009.

LORENZI, H. et al. Frutas brasileiras e exéticas cultivadas: de consumo in
natura. Sao Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 2006. 672 p.

MACGREGOR, E. A.; JANECEK, S.; SVENSSON, B. Relationship of
sequence and structure to specificity in the a-amylase family of enzymes.
Biochimica et Biophysica Acta, Alberta, v. 1546, n. 1, p. 1-20, 2001.

MAIHARA, V. A. et al. Avalia¢do nutricional de dietas de trabalhadores em
relacdo a proteinas, lipidios, carboidratos, fibras alimentares e vitaminas.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 16, n. 3, p. 672-677, jul./set.
2006.

MANACH, C.; MAZUR, A.; SCALBERT, A. Polyphenols and prevention of
cardiovascular diseases. Current Opinion in Lipidology, London, v. 16, n. 1, p.
77-84, Feb. 2005.

MANDALARI, G. et al. Characterization of polyphenols, lipids and dietary fibre
from almond skins (Amygdalus communis L.). Journal of Food Composition
and Analysis, San Diego, v. 23, n. 1, p. 166-174, Jan. 2010.

MANDEL, N. Mechanism of stone formation. Seminars in Nephrology,
Philadelphia, v. 16, n. 5, p. 354-374, 1996.

MARTINS, A. B. G. Lichia. Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das
Almas, v. 27, n. 3, p. 337-339, dez. 2005.



44

MARTINS, A. B. G.; BASTOS, D. C.; SCALOPPI JUNIOR, E. J. Lichieira
(Litchi chinensis Soon). Jaboticabal: Sociedade Brasileira de Fruticultura, 2001.
48 p. (Série de Frutas Potenciais).

MASSEY, L. K.; ROMAN-SMITHI, H.; SUTTON, R. A. L. Effect of dietary
oxalate and calcium on urinary oxalate and risk of formulation of calcium
oxalate kidney stones. Journal of the American Dietetic Association, Chicago,
v. 93, n. 8, p. 901-906, Aug. 1993.

MENCARELLI, F. et al. Chemical and biochemical change of healthy phenolic
fractions in winegrape by means of postharvest dehydration. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, Easton, v. 58, n. 13, p. 7557-7564, June
2010.

MENZEL, C. M. Lychee crop in Asia and the pacific. Bangkok: Food and
Agricultural Organization of the United Nations, 2002. 108 p.

MENZEL, C. M.; WAITE, G. K. Litchi and Longan: botany, production and
uses. London: CABI, 2005. 305 p.

MERKEN, H. M.; BEECHER, G. R. Measurement of foods flavonoids by high-
performance liquid chromatography: a review. Journal of Agriculture and
Food Chemistry, Easton, v. 48, n. 3, p. 577-597, Feb. 2000.

MILIAUSKAS, G.; VENSKUTONIS, P. R.; BEEK, T. A. van. Screening of
radical scavenging activity of some medicinal and aromatic plant extracts. Food
Chemistry, London, v. 85, n. 2, p. 231-237, Apr. 2004.

MOLLER, N. P.; ROOS, N.; SCHREZENMEIR, J. Lipase inhibitory activity in
alcohol extracts of worldwide occurring plants and propolis. Phytotherapy
Research, London, v. 23, n. 4, p. 585-586, Apr. 2009.

MORAES, I. V. M. de et al. Influéncia do tempo de armazenamento e da
cultivar na qualidade de morango (Fragaria x Ananassa Duch) minimamente
processado. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 18., 2004,
Floriandpolis. Anais... Florianépolis: UFSC, 2004. 1 CD-ROM.

MOTTA, E. L. da. Avaliacido da composi¢cdo nutricional e atividade
antioxidante de Litchi chinensis Sonn. (“Lichia”) cultivada no Brasil. 2009.
80 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) - Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.



45

NAYAK, B. et al. Bioactivity of antioxidants in extruded products prepared
from purple potato and dry pea flours. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Easton, v. 59, n. 15, p. 8233-8243, Aug. 2011.

NEGRI, G. Diabetes melito: plantas e principios ativos naturais
hipoglicemiantes. Brazilian Journal of Pharmaceutical Sciences, Sao Paulo,
v.41,n. 2, p. 121-142, Apr./June 2005.

NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios de bioquimica de Lehninger. 5. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2011. 1274 p.

NIELSEN, P. K. et al. Barney a- amylases/subtlisin inhibitors: structure,
biophysics and protein enginnering. Biochimica et Biophysica Acta, Alberta, v.
1696, n. 2, p. 154-164, Feb. 2004.

NUNES, E. E. Caracterizaciao quimica de abacaxi (Ananas comosus (L.)
Merril) cv. Smooth Cayenne. 2001. 67 f. Monografia (P6s Graduagdo em
Analise de Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2001.

OLIVEIRA, F. E. da R. Aplicacio de 1-metilciclopropeno na conservacao
pos-colheita de péssegos [Prunus pérsica (L.) Batsch] cultivares ‘Aurora 2°.
2003. 26 f. Dissertacao (Mestrado em Agroquimica e Agrobioquimica) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2003.

PAYAN, F. Structural basis for the inhibition of mammalian and insect a-
amylases by plant protein inhibitors. Biochimica et Biophysica Acta, Alberta,
v. 1696, n. 2, p. 171-180, Feb. 2004.

PELEG, H.; BODINE, K. K.; NOBLE, A. C. The influence of acid on
adstringency of alum and phenolic compounds. Chemical Senses, Oxford, v. 23,
n. 3, p. 371-378, 1998.

PENNINGTON, J. A. T. Food composition databases for bioactive food
components. Journal of Food Composition and Analysis, San Diego, v. 15, n.
4, p. 419-434, Aug. 2002.

pancreatica com énfase em Baccharis trimera (Less.). 2009. 84 p. Dissertacdo
(Mestrado em Agroquimica) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2009.



46

PINTO, M. S. Compostos bioativos de cultivares brasileiras de morango
(Fragaria x ananassa Duch.): caracterizagédo e estudo da biodisponibilidade dos
derivados de acido elagico. 2008. 138 f. Tese (Doutorado em Ciéncias dos
Alimentos) - Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2008.

PISULEWSKA, E.; PISULEWSKI, P. M. Trypsin inhibitor activity of legume
seeds (peas, chickling vetch, lentils, and soya beans) as affected by the technique
of harvest. Animal Feed Science and Technology, Amsterdam, v. 86, n. 3, p.
261-265, Aug. 2000.

PRASAD, N. K. et al. Identification of phenolic compounds and appraisal of
antioxidant and antityrosinase activities from litchi (Litchi sinensis Sonn.) seeds.
Food Chemistry, London, v. 116, n. 1, p. 1-7, Jan. 2009.

PUSZTAL A. et al. Inhibition of starch digestion by a-amylase inhibitor reduces
the efficiency of utilization of dietary proteins and lipids and retards the growth
of rats. The Journal of Nutrition, Philadelphia, v. 125, n. 6, p. 1554-1562, Dec.
1995.

RABASA-LHORET, R.; CHIASSON, J. L. Alpha-glucosidase inhibitors. In:
DEFRONSO, R. A. et al. (Ed.). International textbook of diabetes mellitus. 3™
ed. New York: J. Wiley, 2004. p. 901-914.

RANDHIR, R.; LIN, Y. T.; SHETTY, K. Phenolics, their antioxidant and
antimicrobial activity in dark germinated fenugreek sprouts in response to
peptide and phytochemical elicitors. Asia Pacific Journal of Clinical
Nutrition, Victoria, v. 13, n. 3, p. 295-307, Apr. 2004.

RICE-EVANS, C.; MILLER, N. J.; PAGANGA, G. Antioxidant properties of
phenolic compounds. Trends in Plant Science, Oxford, v. 2, n. 1, p. 152-159,
Feb. 1997.

ROCHA, D. A. et al. Analise comparativa de nutrientes funcionais em morangos
de diferentes cultivares da regido de Lavras, MG. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 30, n. 4, p. 1124-1128, dez. 2008.

ROMERO, J. T. et al. Secagem de produtos alimenticios. Sdo José do Rio
Preto: UNESP, 1997. 58 p.

RUENROENGKLIN, N. et al. Role of endogenous and exogenous phenolics in
litchi anthocyanin degradation caused by polyphenol oxidase. Food Chemistry,
London, v. 115, n. 4, p. 1253-1256, Apr. 20009.



47

SANTOS, M. A. T. dos. Efeito do cozimento sobre alguns fatores
antinutricionais em folhas de brocoli, couve-flor e couve. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 30, n. 2, p. 294-301, mar./abr. 2006.

SARNI-MACHADO, P. et al. Phenolic composition of litchi fruit pericarp.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 48, n. 12, p.
5995-6002, Dec. 2000.

SAXENA, S. et al. Antioxidant and radioprotective properties of commercially
grown litchi (Litchi chinensis) from India. Food Chemistry, London, v. 126, n.
1, p. 39-45, Jan. 2011.

SIVAKUMAR, S. et al. Inhibitiom of insect pest a-amylases by little and Finger
and millet inhibitors. Pesticides Biochemistry and Physiology, New York, v.
85, n. 3, p. 155-160, June 2006.

SGARBIERI, V. C. Proteinas em alimentos protéicos: propriedades,
degradagdes, modificagdes. Sao Paulo: Varela, 1996. 57 p.

SHILS, M. E.; OLSON, J. A.; SHIKE, M. Modern nutrition in health and
disease. 8" ed. Philadelphia: Lea & Febiger, 1994. v. 2, 2069 p.

SMARSI, R. C. et al. Concentragdes de acido indolbutirico e tipos de substrato
na propagacao vegetativa de lichia. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 30, n. 1, p. 7-11, mar. 2008.

SOARES, S. E. Acidos fenolicos como antioxidantes. Revista de Nutricio,
Campinas, v. 15, n. 1, p. 71- 81, jan./mar. 2002.

SOLOMON, M. et al. The involvement of cysteine proteases and protease
inhibitors genes in the regulation of programmed cell death in plants. Plant Cell,
Rockville, v. 11, n. 3, p. 431-444, Mar. 1999.

SUN, J. et al. Antioxidant activities and contents of polyphenol oxidase
substrates from pericarp tissues of litchi fruit. Food Chemistry, London, v. 119,
n. 2, p. 753-757, Mar. 2010.

. Variations in contents of browning substrates and activities of some
related enzymes during litchi fruit development. Scientia Horticulturae,
Amsterdam, v. 120, n. 4, p. 555-559, May 2009.



48

TABELA brasileira de composi¢ao dos alimentos. Versao 2. Campinas:
UNICAMP, 2006. Disponivel em:
<http://www.unicamp.br/nepa/taco/tabela.php?ativo=tabela& PHPSESSID>.
Acesso em: 12 jan. 2010.

TIAN, B. et al. Evaluation of the antioxidant effects of carotenoids from
Deinococcus radiodurans through targeted mutagenesis, chemiluminescence,
and DNA damage analyses. Biochimica et Biophysica Acta, Alberta, v. 17, n.
6, p- 902-911, June 2007.

TORMO, M. A. et al. Hypoglicaemic and anorexigenic activities of na o-
amylase inhibitor from White kidney beans (Phaseolus vulgaris) in Wistar rats.
British Journal of Nutrition, Cambridge, v. 92, n. 5, p. 785-790, July 2004.

. White bean amylase inhibitor administered orally reduces glycaemia in
type 2 diabetic rats. British Journal of Nutrition, Cambridge, v. 96, n. 3, p.
539-544, Sept. 2006.

UDANI, J.; SINGH, B. B. Blocking carbohydrate absorption and weight loss: a
clinical trial using a proprietary fractionated white bean extract. Alternative
Thermal Health Medicine, San Diego, v. 13, n. 4, p. 32-36, Aug. 2007.

UNDERHILL, S. J. R.; CRITCHLEY, C. Anthocyanin decolorisation and its
role in lychee pericarp browning. Australian Journal of Experimental
Agriculture, Melbourne, v. 34, n. 1, p. 115-122, 1994.

VALLEJO, F.; MARIM, J. G.; TOMAS-BARBERAN, F. A. Phenolic
compound content of fresh and dried figs (Ficus carica L.). Food Chemistry,
London, v. 130, n. 3, p. 485-492, Feb. 2012.

VILAS-BOAS, B. M. et al. Qualidade p6s-colheita de melao ‘Orange Flesh’
minimamente processado armazenado sob refrigeracdo e atmosfera modificada.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 26, n. 3, p. 424-427, dez.
2004.

VILAS-BOAS, E. V. B. Avaliacao nutricional dos alimentos. Lavras:
UFLA/FAEPE, 2004. 80 p.

WALKER, R. Naturally accuring nitrate/nitrite in foods. Journal of the Science
of Food and Agriculture, London, v. 26, n. 11, p. 1735-1742, Nov. 1975.



49

WALL, M. M. Ascorbic acid and mineral composition of longan (Dimocarpus
longan), lychee (Litchi chinensis) and rambutan (Nephelium lappaceum)
cultivars grown in Hawaii. Journal of Food Composition and Analysis, San
Diego, v. 19, n. 6/7, p. 655-663, Sept./Nov. 2006.

WANG, H.; CAO, G.; PRIOR, R. L. Oxygem radical absorbing capacity of
anthocyanins. Journal and Agricultural and Food Chemistry, Easton, v. 45,
n. 2, p. 304-309, Feb. 1997.

WANG, J.; MAZZA, G. Effects of anthocyanins and other phenolic compounds
on the production of tumor necrosis factor alpha in LPS/IFN-gamma-activated
RAW 264.7 macrophages. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Easton, v. 50, n. 15, p. 4183-4189, July 2002.

WANG, J. R. et al. Molecular evolution of dimeric a- amylase inhibitor in will
emmer wheat and its ecological association. BMC Evolutionary Biology,
Basel, v. 3, n. 1, p. 91-105, Feb. 2008.

XU, X. et al. Flavonoid glycosides from the seeds of Litchi chinensis. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, Easton, v. 59, n. 4, p. 1205-1209, Feb.
2011.

. A-type proanthocyanidins from lychee seeds and their antioxidant and
antiviral activities. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Easton, v.
58,1n.22,p. 11667-11672, Oct. 2010.

YANISHLIEVA, N. V.; MARINOVA, E.; POKORNY, J. Natural antioxidants
from herbs and spices. European Journal of Lipid Science and Technology,
Weinheim, v. 108, n. 9, p. 776-793, Sept. 2006.

ZHANG, Z. Q. et al. Purification and structural analysis of anthocyanins fron
litchi pericarp. Food Chemistry, Oxford, v. 84, n. 4, p. 601-604, Mar. 2004.



50

CAPITULO 2

Constituintes quimicos das fracdes de lichia: composicao centesimal,

parametros fisico-quimicos e quimicos

RESUMO

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.) ¢ uma planta da familia das
Sapindaceas, perfeitamente adaptada as condi¢des climaticas brasileiras e pouco
estudada quanto a composicdo quimica de seus frutos, sobretudo das fragoes
casca e semente. Objetivou-se com este trabalho determinar a composicdo
centesimal e alguns pardmetros quimicos e fisico-quimicos das fragdes casca,
polpa e semente in natura e da casca e semente submetidas a secagem a 45°C.
Cada fracdo foi avaliada em sete repeticdes (de 20 frutos), em que foram
analisadas a massa e a propor¢do de cada fracdo frente ao fruto inteiro, a
composi¢do centesimal, o valor energético total (VET) e os parametros quimicos
e fisico-quimicos: solidos soluveis, pH e acidez tituldvel. As fragdes casca e
semente de lichia, juntas, representam quase 50% do fruto. A casca e a semente
da lichia apresentam elevados VET e teores de carboidratos. A casca apresenta
os maiores teores de fibra (bruta e alimentar), lipidios, cinzas e proteinas quando
comparados aos da polpa e semente. A polpa apresenta maior acidez, menor pH
e maiores teores de solidos soluveis. A secagem aumentou o pH da semente e os
teores de solidos soluveis na casca e semente.

Palavras-chave: Litchi chinensis. Fragdes do fruto. Nutrientes. Secagem.
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ABSTRACT

The litchi (Litchi chinensis Sonn.) is a plant of the family Sapindacea,
perfectly adapted to Brazilian climatic conditions and little studied when it
comes to the chemical composition of this fruits, especially the shell and seed
fractions. The aim of this work was to determine the chemical composition and
some chemical and physico-chemical parameters of the fresh fractions shell,
flesh and seed, and of the drying fractions seed and skin at 45°C. Each fraction
was evaluated in seven replicates (20 fruits), in which the weight and the
proportion of each fraction was examined against the whole fruit, centesimal
composition, total energy value (TEV), chemical and physico-chemical
parameters, soluble solids, pH and titrable acidity. The shell and
seed fractions of litchi together represent almost 50% of the weight of the
fruit. The shell and seeds of litchi have high levels of carbohydrates and
TEV. The shell has the highest fiber content (crude and food), lipids, ash and
protein when compared to flesh and seed. The flesh has a
higher acidity, lower pH and higher soluble solids content. Drying the
seeds increase the pH of the seed and the soluble solids content in the shell and
seeds.

Keywords: Litchi chinensis. Fruit fractions. Nutrients. Drying.
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1 INTRODUCAO

O reconhecimento da alimentagdo saudavel na manutencdo da qualidade
de vida trouxe consigo crescente busca por alimentos com alto valor nutricional,
acessiveis a populagdo. A utilizagdo de alimentos alternativos para o combate a
fome ¢ assunto que recebe especial atengdo no Brasil, nos ultimos anos,
especialmente pelos altos indices de desnutrigdo observados. Com isso, a
procura por fontes alternativas de alimentos tem sido topico de pesquisas
extensivas nas ultimas décadas.

Em trabalhos citados na literatura, observou-se que a lichia (Litchi
chinensis Sonn) possui polpa doce, moderadamente suculenta e de grande valor
nutritivo. Esta é um fruto de clima subtropical, originario da China e
perfeitamente adaptado as condicdes climaticas brasileiras. Possui boa aceitagao
em todo o mundo e sua cultura ¢ relativamente nova no Brasil sendo implantada,
pioneiramente, no interior de Sdo Paulo e sul de Minas Gerais (LIMA et al.,
2010; MENZEL; WAITE, 2005).

A lichia ¢ um fruto da familia das Sapindaceas, possui casca vermelha,
rugosa ¢ facil de ser retirada, polpa translicida, macia, doce ¢ uma Unica
semente, cujo tamanho e forma variam de acordo com a cultivar e que
corresponde a uma grande fracdo do fruto, frequentemente descartada (PRASAD
et al., 2009).

Quando maduros, os frutos da cv. Bengal apresentam coloragdo
vermelha intensa, o que os torna muito atrativos. Os frutos dessa cultivar
apresentam em média 56% de polpa, 25% de casca e 19% de semente (LIMA et
al., 2010).

Os subprodutos da lichia, como a casca e a semente costumam ser
descartados pela industria e consumidores, podendo ser aproveitados como fonte

alternativa de nutrientes.
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Informag¢Ges sobre a composigdo quimica de alimentos n&do-
convencionais ainda sio bastante escassas e, neste contexto, as fragcdes casca e
semente de lichia podem se constituir numa alternativa para auxiliar a
suplementacdo de dietas. Considerando os aspectos destacados, determinou-se a
composi¢do centesimal e alguns pardmetros fisico-quimicos das fragdes casca,
polpa e sementes de lichia in natura e das fragdes casca e semente submetidas a
secagem a 45° C, com a finalidade de assegurar o seu uso em preparagoes
dietéticas e produtos industrializados, promovendo um maior aproveitamento

deste fruto e, consequentemente, agregando-lhe valor.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Os frutos de lichieira da cultivar Bengal foram colhidos em um pomar
comercial da regido de Nepomuceno, MG, a 864m de altitude e nas coordenadas
geograficas de 21° 12°Sul de latitude e 45° 23°de longitude.

As lichias foram colhidas pela manha, com casca vermelho-intenso e
levadas para o Laboratério de Bioquimica do Departamento de Quimica da

Universidade Federal de Lavras.

2.2 Preparo das amostras e instalacio do experimento

Os frutos foram selecionados de acordo com uniformidade na coloragéo
(casca vermelho-intenso), tamanho médio e auséncia de defeitos. Apos
selecionados 280 frutos, estes foram lavados, sanificados com
dicloroisocianurato de sodio 200 uL L™ por 15 minutos, pesados, divididos em 2
lotes, cada qual com 7 repeticdes de 20 frutos e separados em fracdes (casca,
polpa e semente). Cada segmento do vegetal foi pesado para caracterizar sua
proporgao frente ao fruto inteiro.

As fragGes casca, polpa e semente do primeiro lote (140 frutos) foram
congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas em freezer (-20° C) até a
execugdo das andlises (fragdes in natura). As fragdes casca ¢ semente do
segundo lote (outros 140 frutos) foram secas em estufa, a 45° C, até peso
constante e armazenadas em frasco ambar, sendo necessarios, aproximadamente,

4 dias para a secagem da casca e 8 para a da semente.
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2.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), sendo analisadas as trés fragdes do fruto in natura (casca, polpa e
semente) com 7 repetigdes de 20 frutos cada parcela.

Para avaliar a influéncia da secagem a 45° C nos teores de solidos
soluveis, pH e acidez titulavel foram comparadas as fra¢des in natura com as
secas a 45° C. Para tanto, foi utilizado delineamento inteiramente casualizado,
sendo constituidos 5 tratamentos (casca, polpa e semente in natura e casca e
semente secas a 45° C), utilizando-se 7 repeti¢des de 20 frutos. Os resultados
foram submetidos a andlise de varidncia pelo programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2003), e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

2.4 Massa média e proporcao das fracdes no fruto

As amostras foram pesadas apds a higienizagdo e logo apds serem
separadas nas fragdes casca, polpa e semente, para verificagdo do rendimento de

cada fragdo em relacdo ao fruto inteiro.

2.5 Composicao centesimal

Os teores de lipidio (extrato etéreo), proteina bruta (N x 6,25), cinzas e
fibras (bruta e alimentares) foram quantificados utilizando o método descrito
pela Association of Official Agricultural Chemists - AOAC (2005). A fragdo
glicidica (extrato ndo nitrogenado) foi determinada pela diferenca entre 100 e a

soma das demais fragdes da composicao centesimal. A umidade foi calculada
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por gravimetria, pela diferenca da amostra fresca e apds secagem até peso

constante.

2.6 Valor energético total (VET)

O VET foi calculado pela soma das calorias fornecidas por carboidratos,
lipidios e proteinas multiplicando-se seus valores em gramas pelos fatores de

Atwater 4 kcal, 9 kcal e 4 kcal, respectivamente (RIBEIRO et al., 2003).

2.7 Solidos soluveis, pH e acidez titulavel

Os teores de solidos soluveis foram determinados com auxilio de um
refratometro digital ATAGO PR-100, conforme metodologia preconizada pela
AOAC (2005) e os resultados foram expressos em °Brix.

Para a determinagdo do pH e da acidez foram acrescidos 40 mL de agua
destilada a 10 g das amostras, que foram homogeneizados em mix e filtrados em
tecido organza. O pH foi determinado por potenciometria em eletrodo de vidro,
segundo a técnica da AOAC (2005). Apos determinagdo do pH as amostras
foram tituladas com NaOH 0,1 mol L, usando fenolftaleina como indicador,
de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985) ¢ Zenebon, Pascuet e Tiglea

(2008). Os resultados obtidos foram expressos em % de acido malico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Massa média e proporc¢ao nas fracées do fruto

Na Tabela 1 apresentam-se a massa média e a proporc¢ao de cada fragdo
de lichia em relagdo ao fruto inteiro.

Houve diferenca significativa para a massa em todas as fragdes
analisadas. Observa-se, na Tabela 1, que a polpa apresentou maior massa (9,36
g) e, consequentemente, maior propor¢do frente ao fruto inteiro. Entretanto a
casca e semente juntas representam cerca de 50% da massa do fruto, proporcao
elevada visto que estas fragdes sdo descartadas.

As proporgoes das fracdes encontradas neste experimento se
assemelham as relatadas por Lima et al. (2010) que, estudando armazenamento
de lichias da cv. Bengal, observaram que os frutos maduros pesam, em média,

22 g dos quais 56% sao polpa, 25% sao casca e 19% sdo sementes.

Tabela 1 Massa média e propor¢do de frutos inteiros de lichia e de suas fracdes

Fracoes Massa Média g Proporcio %
Fruto inteiro 18,39 100
Casca 4,98B 27,08
Polpa 9,36A 50,90
Semente 4,05C 22,02

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade
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3.2 Composicao centesimal e valor energético total

Os resultados obtidos para a composi¢do centesimal e para o valor
energético total (VET) das fragdes de lichia estdo apresentados nas Tabelas 2 e
3. Houve diferenca significativa para todos os pardmetros analisados.

A polpa da lichia (Tabela 2) apresentou elevado teor de umidade
(83,91%), enquanto a semente possui o menor teor deste pardmetro (47,11%). A
umidade encontrada na polpa da lichia, neste trabalho, se assemelha as
reportadas por Wall (2006), que, estudando lichias de 3 variedades (‘Bosworth
3’, ‘Groff’ e ‘Kaimana’) encontraram umidade entre 79,05-81,89 % e por
Holcroft e Mitcham (1996) que, em trabalho de revisdo, observaram que a

umidade da polpa de lichia varia entre 77-83%

Tabela 2 Composi¢io centesimal, em g 100g” de matéria fresca ¢ VET das
fragoes de lichia

Parametros Casca Polpa Semente
Umidade 68,93 b 8391 a 47,11 ¢
Lipidios 2,13 a 0,67 c 1,46 b
Proteinas 3,32a 1,15¢ 2,56b

Cinzas 0,66 b 0,37 ¢ 0,76 a

Fibra bruta 6,16 a 0,44 ¢ 2,29b

Carboidratos 18,80 b 13,46 ¢ 45,82 a

VET 107,66 64.49 206,66

(kcal 100g™)

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas ndo diferem pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade



59

Tabela 3 Composi¢do centesimal, em g 100g” de matéria seca das fracdes de

lichia
Parametros Casca Polpa Semente
Lipidios 6,97 a 3,80b 2,77 ¢
Proteinas 10,86 a 6,68 b 483 ¢
Cinzas 2,17 a 1,82 b 1,44 ¢
Fibra bruta 18,89 a 2,32 ¢ 433b
Flb?‘a alimentar 8.24a 1,52¢ 2.35b
soluvel
Fibra alimentar total 18,21a 2,47¢ 4,07b
Carboidratos 61,11b 85,38 a 86,03 a

Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade
Umidade das fragdes (em g 100g™): casca (68,93), polpa (83,91) e semente (47,11)

As fragdes de lichia fresca (Tabela 2) apresentaram baixos teores de
proteinas e lipidios, valores que se encontram de acordo com os reportados na
literatura, cujos percentuais na polpa de lichia fresca ¢ inferior a 1% de lipidios e
1,1% de proteinas (HOLCROFT; MITCHAM, 1996; MENZEL; WAITE, 2005).
O teor de cinzas encontrado neste trabalho, na polpa de lichia fresca é de 0,37%,
ligeiramente inferior ao reportado por Motta (2009) que, estudando a
composi¢ao nutricional de polpas de lichia frescas, congeladas ¢ desidratadas,
encontrou 0,48% de cinzas, as quais sd0 compostas por minerais como potassio,
magnésio e fosforo em quantidades apreciaveis. A diferenca no teor de cinzas
entre os resultados deste trabalho ¢ o encontrado por Motta (2009) pode ser
devido a variagdes no clima, maturidade, cultivar e praticas agricolas.

Frutos ndo sdo boas fontes de proteinas, em geral cerca de 1% da sua
composi¢do ¢ protéica, além disso, a fragdo mais rica em proteina é a casca

(GONDIM et al., 2005), que geralmente ¢ descartada, o mesmo foi observado no
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presente trabalho sendo a casca a fracdo que apresentou maior teor de proteinas
(Tabela 2).

A semente de lichia (Tabela 2) apresentou o maior VET (206,66 kcal
100g™), além de expressivo teor de carboidratos, o que é indicativo de que esta
pode ser considerada uma boa fonte energética. O VET encontrado para a polpa
de lichia foi de 64.49 kcal 100g”, inferior ao encontrado por Motta (2009)
(73,21 + 1,75 kcal 100g™).

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados da composi¢do centesimal das
fragdes de lichia com base na matéria seca. Observa-se que os teores de proteina
bruta e lipidios (extrato etéreo) foram relativamente baixos, sobretudo na
semente, no entanto a casca se destaca por apresentar teores mais elevados que
as demais fragdes. Os teores de proteinas e lipidios encontrados na polpa foram
inferiores aos observados na casca ¢ na semente.

Nas fra¢des de lichia, os teores de cinzas encontrados, com base na
matéria seca, variaram de 1,44 a 2,17 entre as fragdes, obtendo-se na casca,
valores superiores aos da semente ¢ da polpa. As cinzas dos frutos sdo as
principais fontes de minerais da dieta humana, sendo nas cascas, geralmente,
encontrados teores minerais mais elevados que nas polpas (GONDIM et al.,
2005).

Considerando-se os teores de fibra bruta, com base na matéria seca
(Tabela 3), encontrados nas fragdes de lichia, observa-se que a casca apresenta
teor bastante superior & polpa e semente (18,89, 2,32 e 4,33 g 100g”,
respectivamente).

Atualmente, a fibra alimentar ¢ considerada alimento funcional, pois
desempenha no organismo fungdes importantes e se associam as dietas ricas em
fibras uma melhor satide do coélon, menor incidéncia de diabetes e pressao

arterial e menor nivel de colesterol, além de desempenhar, no organismo,
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atividades  hipoglicemiante, hipocolesterolémica e hipotrigliceridémica
(LEMAY et al., 2002; MAIHARA et al., 2006).

Observa-se que a casca ¢ a fragdo mais rica em fibras (bruta e alimentar)
e apresenta 8,24 g de fibra alimentar soluvel em 100g de matéria seca. Estes
resultados mostram a importancia da casca como fonte de fibra alimentar, uma
vez que um alimento com teor de 2 a 3 % pode ser considerado boa fonte desta
fibra.

Na literatura somente foi encontrado o teor de fibra alimentar da polpa
da lichia. De acordo com Gorinstein et al. (1999), os teores de fibra alimentar
soluvel e total para a polpa de lichia da cv. Hong Hhua sdo 1,05 e 2,20 g 100g™
de fruto fresco, respectivamente. Os teores de fibra alimentar soltivel e total
encontrados, neste trabalho, para a polpa de lichia expressando o resultado em
matéria fresca foram de 0,24 e 0,39, respectivamente, valor inferior ao reportado
por Gorinstein et al. (1999).

A fragdo glicidica corresponde aos carboidratos que nao estdo incluidos
na fracdo fibras e constitui-se principalmente de acucares. Todas as fragdes
analisadas apresentaram elevados teores de carboidratos, no entanto, o
percentual encontrado na polpa ndo diferiu do obtido na semente e foi superior
ao da casca (85,38; 86,63 ¢ 61,11 g 100g™", respectivamente).

De acordo com Motta (2009) os teores de proteinas, lipidios, cinzas e
carboidratos encontrados na polpa de lichia sdo de 6,85; 5,56; 2,72 ¢ 84,87 g
100g" de matéria seca, respectivamente. Os resultados encontrados neste
trabalho se assemelham aos obtidos por Motta (2009). Nao foram encontrados
dados sobre a composi¢do centesimal da casca e da semente de lichias.

As variagdes observadas entre a composi¢do da amostra seca ¢ da fresca
sdo devidas a influéncia da umidade. A composi¢ao centesimal encontrada na
amostra fresca e seca, avaliada no presente trabalho, ¢ condizente com aquelas

descritas pelos autores dos diversos paises. As pequenas variagdes observadas
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ocorrem provavelmente devido a diferengas nas variedades, do tipo do cultivo,

do clima, do tipo e da fertilidade do solo (LEE; KADER, 2000).

3.3 Sélidos soliveis, pH e acidez titulavel

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios das caracteristicas fisico-
quimicas e quimicas, pH, acidez, sélidos soluveis das fragcdes de lichia. Houve
diferenca significativa para todos os pardmetros analisados nas fragdes de lichia.

A acidez ¢ um importante indicador na apreciagdo do estado de
conservagdo de um produto alimenticio. Observa-se que a acidez titulavel da
polpa (4,02) foi bastante superior a das demais fragdes da lichia. A secagem nao
influenciou na acidez da casca e da semente, uma vez que o percentual de
equivalentes a acido malico encontrado nestas fragdes in natura ndo diferiu
daquele observado apods secagem das mesmas.

O pH ¢ um parametro auxiliar para a avalia¢ao da acidez titulavel. O pH
encontrado para a casca da lichia in natura foi de 4,79, (Tabela 4), valor este que
se assemelha ao reportado por Lima et al. (2010), situado entre 4,54 ¢ 4,80. Esta
mesma autora encontrou valores de pH para a polpa de lichia da cultivar Bengal
semelhantes aos encontrados no presente trabalho (de 4,0 a 4,7). Os valores de
pH encontrados neste experimento encontram-se de acordo com a acidez
observada. O pH da semente submetida a secagem diferiu da semente in natura,
variando entre 5,99 e 6,33 para a semente in natura € seca, respectivamente. O
pH encontrado para a casca seca foi 4,70, valor proximo a 4,5 (que limita o
desenvolvimento de microrganismos). Desta forma, a casca seca pode ser
considerada como pd alimenticio acido de dificil ataque microbiano (LIMA;
GARCIA; LIMA, 2004).

O teor de solidos solaveis (SS) é um indicativo dos teores de agucares

soluveis presentes em um alimento e, consequentemente, da dogura deste. Para
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essa variavel obteve-se maior valor para a polpa 77,60 °Brix, valor que
corresponde a 12,42 °Brix em matéria fresca, inferior aos relatados por Wall
(2006) 19,93 °Brix e por Menzel (2002) 18,00 °Brix.

Embora ndo tenha havido diferenca significativa entre a acidez das
fragdes in natura e submetidas a secagem, ¢ possivel observar que as fragoes
secas apresentaram acidez inferior as observadas nas fra¢des in natura. Isso
possivelmente se deve a um aumento do metabolismo dos frutos nos momentos
iniciais do processo de secagem, uma vez que os acidos orgénicos representam

um dos principais substratos para o processo respiratorio.

Tabela 4 Soélidos soluveis, pH e acidez titulavel, com base na matéria seca, das
fragoes de lichia in natura e submetidas a secagem a 45°C .
Acidez titulavel ~ Ooudos

Fracoes pH (% 4cido malico) Soluveis

(°Brix)

Casca in natura 4,79C 0,64B 14,25D

Semente in natura 5,99B 0,29C 12,02D

Polpa in natura 3,87D 4,02A 77,60A

Casca seca 4,70C 0,59B 43,44 B

Semente seca 6,33A 0,23C 23,43C
Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas colunas nao diferem pelo Teste de Tukey

a 5% de probabilidade
Umidade das fragdes (em g 100g™): casca (68,93), polpa (83,91) e semente (47,11)
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que, dentre as fragdes
estudadas, a casca apresenta os maiores teores de fibra (bruta e alimentar),
lipidios, cinzas e proteinas, enquanto polpa apresenta maior acidez, menor pH e
maiores teores de sdlidos soltiveis e a semente o maior VET.

A secagem influenciou o pH da semente ¢ os teores de sélidos soluveis
da casca e semente.

As fragdes casca ¢ semente de lichia apresentam elevados potenciais
energéticos e nutricionais ¢ podem ser aproveitadas como fonte alternativa de
nutrientes, desde que ndo apresentem fatores antinutricionais em quantidades

prejudiciais ao organismo.
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CAPITULO 3

Constituintes quimicos das fracoes de lichia: compostos bioativos com acao

antinutricional

RESUMO

A lichia (Litchi chinensis Sonn.) é um fruto subtropical que apresenta
casca grossa ¢ uma unica semente, que juntas correspondem cerca de 50% do
fruto e que costumam ser descartadas pela indistria e consumidores, podendo
ser aproveitadas como fonte alternativa de nutrientes, desde que ndo apresentem
fatores antinutricionais em quantidades prejudiciais ao organismo. E um fruto
pouco estudado quanto a composi¢do quimica, sobretudo quanto aos compostos
antinutricionais das fra¢des casca e semente. Objetivou-se com este trabalho
determinar os teores de acido oxalico, nitrato e a atividade inibitoria de o-
amilase, lipase e tripsina das fra¢des de lichia in natura e submetidas a secagem
a 45° C. A polpa apresentou as maiores atividades inibitorias de a-amilase e
lipase e na casca seca observou-se a maior atividade do inibidor de tripsina. Na
casca foram encontrados teores mais elevados de nitrato (351,81 mg de NOj
100g™ de matéria seca). O acido oxalico ndo foi encontrado em qualquer das
fracdes. A secagem a 45° C influenciou a atividade dos trés inibidores
enzimaticos, acarretando aumento na atividade inibitoria de tripsina ¢ a-amilase
e decréscimo na de lipase. Os teores de antinutrientes encontrados sdo baixos e
ndo inviabilizam o uso das fra¢goes de lichia como fontes nutricionais.

Palavras-chave: Litchi chinensis. Nitrato. Acido oxalico. Inibidores enzimaticos.
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ABSTRACT

The litchi (Litchi chinensis Sonn.) is a subtropical fruit that has a thick
shelland a single seed, which together represent about 50% of the fruit
and which are wusually discarded by industry and consumers and can
be utilized as an alternative source of nutrients since they do not
exhibit antinutritional factors in quantities that might be harmful to the
body. The fruit is poorly studied for chemical composition, especially regarding
the antinutritional compounds of the shell and seed fractions. The aim of this
work was to determine the levels of oxalic acid, nitrate and the inhibitory
activity of o-amylase, lipase and trypsin fractions of fresh litchi that were
dried at 45° C. The flesh presented higher activity of inhibitor of a-amylase
and lipase, while the dry shell has a higher activity of trypsin inhibitor. In the
shell higher levels of nitrate (351.81 mg NO;™ 100g™ dry matter) were found.
The oxalic acid was not foundin any of the fractions. Drying at
45° C influenced the activity of the three enzyme inhibitors, resulting in an
increased inhibitory activity of trypsin and a-amylase and in lipase inhibitory
activity decrease. The contents of antinutrients found are low and do not
preclude the use of fractions of litchi as nutritional sources.

Keywords: Litchi chinensis Sonn. Nitrate. Oxalic acid. Enzimatics inhibitors.
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1 INTRODUCAO

A lichia € um fruto subtropical, o membro da familia das Sapindaceas
mais significativo comercialmente. Em plena maturidade, as lichias possuem
cascas vermelhas cuja coloragdo ¢ degradada de 3 a 5 dias apds a colheita, se
tornando marrons ¢ diminuindo sua aceitagdo por parte do consumidor na hora
da compra. E um fruto com curta vida pés-colheita que pode ser consumido
fresco, enlatado, desidratado, processado em sucos, vinhos, licores, sorvetes
entre outros (LIMA et al., 2010).

A secagem ¢ uma das técnicas de conservacdo mais utilizadas em
alimentos, apresenta a vantagem de ser simples e permitir a obtengdo de
produtos com maior vida de prateleira. Quando aplicada aos subprodutos de
lichia pode torna-los disponiveis em qualquer época do ano.

O interesse dos consumidores por frutos exdticos cresce a cada dia em
virtude do seu valor nutracéutico e da correlacdo entre a ingestdo de frutas e a
redugdo do risco de desenvolvimento de doengas cardiovasculares e cancer
(BHOOPAT et al., 2011).

Muitas pesquisas mostram que, além dos nutrientes, existem, nos
alimentos, varios compostos que podem desempenhar efeitos benéficos e outros,
efeitos toxicos, ao organismo.

Estas substancias podem exercer seus efeitos agindo como
antioxidantes, ativando enzimas de detoxificagdo hepatica, bloqueando a
atividade de toxinas virais ou bacterianas, inibindo a absor¢do do colesterol,
diminuindo a agregagdo plaquetaria, ou destruindo bactérias gastrintestinais
nocivas (PENNINGTON, 2002).

Os compostos bioativos que agem como substancias antinutritivas sao
aqueles que, de alguma forma, provocam a destrui¢do de nutrientes essenciais ou

prejudicam o organismo, alterando a digestdo, a absor¢cdo e o metabolismo
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(ARAUIJO, 2004). Podem estar presentes em alimentos crus ou processados,
como os inibidores de tripsina, lectinas, acido oxalico, nitratos, fitatos, entre
outros (LIMA et al., 2008).

Porém, apesar do comprometimento ao metabolismo, os compostos
biativos podem desenvolver uma série de papéis fisioldgicos, em animais e
vegetais, sendo especulados para aplicagdes clinicas, agropecuarias e
biotectenologicas. Destaca-se o uso de inibidores de a-amilase no tratamento do
diabetes Mellitus e no controle de insetos-praga de culturas extensivas, dos
inibidores de a-amilase e lipase pancreatica no controle da obesidade, que
sugerem uma nova abordagem para tratamentos de redug@o de peso, pois inibem
a digestdo e absor¢do de lipidios e carboidratos, possibilitando que estes
compostos sejam utilizados com propodsito terapéutico (BARCELOS, 2004;
SOUZA et al., 2011; WANG et al., 2008).

Visando a descoberta de novas fontes nutricionais, a minimizagdo de
perdas pods-colheita e o aproveitamento de subprodutos e residuos da produgao
agricola, para alimentacdo humana e animal, neste trabalho, estudou-se as
fragdes casca, polpa e semente de lichia (Litchi chinensis Sonn) in natura, bem
como a casca ¢ a semente submetidas a secagem a 45°C, objetivando-se

determinar os compostos bioativos com caracteristicas antinutritivas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Os frutos de lichieira da cultivar Bengal foram colhidos em um pomar
comercial da regido de Nepomuceno, MG, a 864m de altitude e nas coordenadas
geograficas de 21° 12°Sul de latitude e 45° 23°de longitude.

As lichias foram colhidas pela manha, com casca vermelho-intenso e
levadas para o Laboratério de Bioquimica do Departamento de Quimica da

Universidade Federal de Lavras.

2.2 Preparo das amostras e instalacio do experimento

Os frutos foram selecionados de acordo com uniformidade na coloragéo
(casca vermelho-intenso), tamanho médio e auséncia de defeitos. Apos
selecionados 280 frutos, estes foram lavados, sanificados com
dicloroisocianurato de sodio 200 uL L™ por 15 minutos, pesados, divididos em 2
lotes, cada qual com 7 repeticdes de 20 frutos e separados em fracdes (casca,
polpa e semente).

As fragGes casca, polpa ¢ semente do primeiro lote (140 frutos) foram
congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas em freezer (-20° C) até a
execucdo das analises (fragdes in natura). As fragdes casca ¢ semente do
segundo lote (outros 140 frutos) foram secas em estufa, a 45° C, até peso
constante e armazenadas em frasco ambar, sendo necessarios, aproximadamente,

4 dias para a secagem da casca ¢ 8 para a da semente.



72

2.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), sendo constituidos 5 tratamentos (casca, polpa ¢ semente in natura e
casca ¢ semente secas a 45° C), utilizando-se 7 repeticdes de 20 frutos. Os
resultados foram submetidos a analise de varidncia pelo programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2011), e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

2.4 Acido Oxilico

Os teores de acido oxalico foram determinados pelo método de Huang e
Tanudjaja (1992), em que o acido oxalico foi extraido a quente com acido
cloridrico 6N, precipitado e quantificado pela titulagdo do oxalato de calcio com

permanganato de potassio 0,02N.

2.5 Nitratos

Os nitratos foram determinados pelo método colorimétrico de Cataldo et
al. (1975), através da nitragdo do acido salicilico em condi¢des altamente acidas.
As amostras secas foram suspensas em agua deionizada, incubadas a 45° C por
1h, centrifugadas a 5000g por 15min e o sobrenadante recolhido para analise. O
complexo formado foi lido a 410nm e os resultados expressos em mg de nitrato

100g™" de matéria seca.



73

e

2.6 Atividade inibitoria de tripsina

Para a determinagdo da atividade de tripsina na presenca e auséncia do
extrato das fragdes de lichia (inibidor), foi utilizado o método proposto por
Erlanger, Kokowsky e Cohen (1961), usando o N-benzoil-D,L-arginina-p-
nitroanilida (BApNA), preparado em tampao TRIS (tri hidroximetil amino
metano) 0,05 mol L pH 8,2, como substrato. A atividade de tripsina inibida foi
determinada a partir da diferenga entre as atividades na auséncia (controle, sem
inibidor) e na presen¢a do inibidor. Simultaneamente foram realizados o branco
de enzima (substituindo o substrato por seu respectivo solvente), branco de
substrato (substituindo a enzima por seu respectivo solvente) e um branco
amostra (substituindo o substrato e a enzima por seus respectivos solventes). Os
resultados foram expressos em UIT (Unidade de inibigao de tripsna) onde 1UIT

equivale a 1jumol min™ por g de amostra seca.

2.7 Atividade inibitoria de a-amilase

As atividades de a-amilase na presenca e auséncia do extrato das fragdes
de lichia (inibidor) foram realizadas segundo o método proposto por Noelting e
Bernfeld (1948). Foram preparados extratos aquosos dos vegetais, na propor¢ao
1:10 (p/v), em banho de gelo, em agitador horizontal por 30 minutos. Apds este
periodo, as amostras foram centrifugadas a 1700g, por 10min, a 4° C.

Para determinacdo da atividade da a-amilase, 50 pL do extrato aquoso
das amostras foram pré-incubados com 50ul. da a-amilase por 20 minutos em
banho a 37° C. A solugdo de amido 1% foi utilizada como substrato e preparada
em tampao Tris 0,05 mol L pH 7,0 acrescido de NaCl 38 mmol L'e CaCl, 0,1

mmol L. Depois da adi¢do de 100 uL do substrato, a mistura foi incubada por 4
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diferentes tempos. A reagdo foi paralisada adicionando-se 200 uL de acido
dinitrosalicilico e o produto reacional lido em espectrofotémetro a 540 nm.

Controles sem enzima (branco de substrato) e sem substrato (branco de
enzima) foram incubados do mesmo modo. A inclinacdo da reta (grafico
absorbancia x tempo), diretamente proporcional a atividade enzimatica, foi
determinada e utilizada para os calculos de inibigao.

A atividade de a-amilase foi expressa em unidades (U) que corresponde
a formagao de um pmol de agucar redutor por minuto nas condi¢des de ensaio,
para tanto, 1UIA (unidade de inibi¢ao de a-amilase) corresponde a inibigdo total

de 1U de a-amilase.

.....

A atividade da lipase foi determinada segundo a técnica de Souza et al.
(2011). Uma massa de 0,5g das fragdes de lichia foi submetida a extracdo com
10 mL de etanol 80%, em banho ultrassonico a 4° C, por 30 min. Apds este
periodo, os extratos foram filtrados em papel Whatman n° 40 e o etanol foi
removido do extrato por evaporacdo, em banho-maria, por aproximadamente
10min. Apds remogdo do etanol, os extratos das amostras foram suspensos em
SmL de agua e usados para a determinagdo da atividade da lipase.

Para tanto, 100 pL de lipase pancreatica ¢ 50 uL dos extratos das
amostras foram pré-incubados a 37° C por 10 minutos. Apos a pré-incubagao, a
reacgdo foi iniciada com a adi¢ao de 50 puL de uma solugdo 8 mM de p-nitrofenil-
palmitato em tampao Tris-HCI 0,05mM pH 8 contendo 0,1% Triton-X100, em
banho a 37° C em quatro diferentes periodos de tempo. A reacdo foi paralisada
transferindo os tubos para um banho de gelo e adicionando-se 1000 pL de

tampao Tris-HCl 0,05 mM. O resultado foi obtido através da leitura em
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espectrofotometro a 410nm e comparado com o controle, contendo 50 plL da
solugdo tampao no lugar da amostra.

Controles sem enzima (branco de substrato) e sem substrato (branco de
enzima) foram incubados do mesmo modo. A inclinacdo da reta (grafico
absorbancia x tempo), diretamente proporcional a atividade enzimatica, foi
determinada e utilizada para os calculos de inibigao.

A atividade da lipase foi expressa UIL (Unidade de inibicdo de lipase),
determinada a partir da determinagdo da curva padrdo de p-nitrofenol e em

porcentagem de inibi¢do, calculada através da seguinte expressao:

% inibicdo= AAAmostra - AAcontrol€ ranco enzimay X 100
AAcontrOIe(branco enzima)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Acido oxalico e nitrato

Na Tabela 1 encontram-se os resultados dos teores de acido oxalico e de
nitrato das fragdes de lichia in natura e submetidas a secagem. Nao foram
detectados teores de acido oxalico em qualquer das fragcdes analisadas. Houve
diferenca significativa para os teores de nitrato entre as fracdes de lichia.

Observa-se que todas as fracdes de lichia apresentaram baixos teores de
nitrato, embora os niveis encontrados na casca sejam superiores aos das demais
fracdes. Nota-se, ainda, que a secagem nao influenciou os teores de nitrato da
casca e da semente, que apresentaram valores semelhantes as fragdes in natura,
mesmo depois de submetidas ao tratamento térmico. Isso porque o aumento da
temperatura, a 45° C, ndo ¢ capaz de degradar os ions nitrato presentes nas
fragoes de lichia. Santos (2006) encontrou decréscimo nos teores de nitrato de
diversas espécies vegetais cozidas em agua em ebulicdo, no entanto esta autora
atribui a reducdo dos nitrato a remocdo desses ions por difusdo na agua de
coccdo e ndo a temperatura utilizada no cozimento. Desta forma, a secagem em
estufa ventilada ndo é capaz de remover os nitratos encontrados nas fragdes de
lichia.

Os baixos teores de nitrato encontrados nas fragdes de lichia nao
inviabilizam seu aproveitamento. Um estudo com espinafres (KAMINISSHI;
KITA, 2006) mostrou que o teor médio de nitrato no inverno ¢ de 3,79 g NOj”
kg materia fresca e nas outras estagdes variam de 4,12 a 4,33 g kg™ de matéria
fresca. Os valores encontrados pelos referidos autores sdo bastante superiores
aos encontrados nas fra¢des de lichia, uma vez que o teor de nitrato na casca

seca, fragdo que apresenta o maior teor neste estudo, ¢ de 351,81mg 100 g, que
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equivale a 1,09 g kg de matéria fresca (expressando o resultado da casca seca
que consta na Tabela 1 nas mesmas unidades que autores supracitados).

Um grande problema relacionado a presenga de nitrato e de nitrito em
alimentos € a propriedade que estes t€ém em reagir com aminas secundarias,
formando nitrosaminas, substancias apontadas como carcinogénicas.

A Organizagdo das Nagdes Unidas, relata que o indice maximo de
ingestdo diaria admissivel de nitrato ¢ de 5 mg kg ' de peso e para o nitrito, 0,2
mg kg "' (GALAN, 2009). Desta forma, a ingestio diaria de nitrato admissivel
para uma pessoa de 70 kg, por exemplo, ¢ de 350 mg. Assim, se considerarmos
os resultados encontrados neste experimento, seria necessario que essa pessoa
ingerisse aproximadamente 100 g de casca de lichia seca, que equivalem a
ingestdo da casca de 65 lichias para atingir a dose méaxima diaria de nitrato

permitida, uma vez que a casca pesa, em média, 4,98g.

Tabela 1 Teores de 4cido oxalico e nitrato, em mg de NO; 100g” de matéria
seca das fragoes de lichia

Fracoes Nitrato Acido Oxdlico

Casca in natura 339,89A ND*
Semente in natura 148,13B ND *
Polpa in natura 51,98C ND*
Casca seca 351,81A ND*
Semente seca 154,80B ND *

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula nas colunas nao diferem pelo Teste de Tukey

a 5% de probabilidade

* ND- Nao detectado
Umidade das fragdes (em g 100g™): casca (68,93), polpa (83,91) e semente (47,11)
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3.2 Atividade inibitdria de tripsina, a-amilase e lipase

A atividade inibitoria de tripsina, a-amilase ¢ a porcentagem de inibigdo
da lipase encontram-se na Tabela 2. Houve diferenca significativa para todos as
variaveis analisadas.

A casca in natura apresentou maior atividade inibitoria de tripsina que a
semente in natura (14,61 ¢ 3,17 UIT g' de matéria seca, respectivamente),
inibicdo ndo encontrada na polpa. A maior atividade inibitéria na casca
provavelmente se deve a um mecanismo de defesa do vegetal contra ataque de
insetos, que sintetizam inibidores de proteases capazes de interferirem no
sistema digestivo de insetos, podendo leva-los a morte (MARINHO et al., 2010).

Inibidores de proteases, como o inibidor de tripsina, sdo substincias que
interferem na atividade de sistemas enzimaticos do trato digestivo. Essa inibi¢ao
se traduz, in vivo, numa redugdo da digestdo protéica em animais ¢ humanos

(PEREIRA et al., 2009).

Tabela 2 Atividade inibitoria de tripsina (UIT g de matéria seca), de a-amilase
(UIA 100g" de matéria seca), de lipase (UIL g de matéria seca) e
porcentagem de inibicdo de lipase das fragoes de lichia in natura e
submetidas a secagem a 45° C

% Inibicao

Fracoes UIT UIA UIL de lipase
Casca in natura 14,61B NS* 0,19B 27,44C
Semente in natura 3,17C NS* 0,22B 43,58B
Polpa in natura NS* 7,23A 0,75A 66,64A
Casca seca 24,75A 1,13B 0,06C 6,40E
Semente seca 13,83B 1,08B 0,07C 17,30D

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas ndo diferem pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade

* NS- Inibi¢@o ndo significativa

Umidade das fragdes (em g 100g™): casca (68,93), polpa (83,91) e semente (47,11)
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Inibidores de tripsina s@o usualmente encontrados em leguminosas,
sendo a soja o melhor exemplo, cujos valores variam de 37,73 a 51,68 UIT mg ™'
de matéria seca (23,24% de umidade) (VEM; MATSER; BERG, 2005). A
atividade inibitoria de tripsina das fragdes de lichia variou de 0 a 24,75 UIT g,
valores inferiores aos encontrados na soja.

Dois dos principais tipos de inibidores de tripsina, o de Kunitz ¢ o de
Bowman-Birk, encontrados, na soja, por exemplo, sdo protéicos e, portanto,
sensiveis ao tratamento térmico. A estabilidade térmica dos inibidores de
tripsina depende, porém, de seu peso molecular e do grau de estabilizacdo da
conformagdo ativa por pontes dissulfeto. O inibidor Bowman-Birk ¢ mais
estavel ao calor e as variagcdes de pH do que o inibidor de Kunitz, devido as
diferengas no tamanho e no numero de ligacdes dissulfeto (LIMA, 2009). No
entanto, embora sensiveis ao tratamento térmico, a utilizagdo de temperaturas
moderadas pode ndo ser suficiente para desnaturar tais inibidores, podendo
haver manuteng¢do da atividade inibitoria.

A secagem a 45°C influenciou diretamente a atividade inibitoria de
tripsina das fragdes de lichia, que apresentaram elevag@o da atividade inibitoria
apos o processo de secagem. Isso evidencia que as moléculas do inibidor foram
concentradas ¢ que ndo sdo degradadas a 45° C. O resultado encontrado no
presente estudo se assemelha ao reportado por Naves et al. (2010), que,
analisando o efeito do cozimento a vapor ¢ em agua em ebuligdo na atividade
inibitoria de tripsina em sementes de aboboras, encontraram menor atividade
desse inibidor na farinha de sementes cruas, porém esta em desacordo com Del-
Vechio et al. (2005), os quais reportaram maiores atividades inibitorias de
tripsina em sementes de abdboras cruas do que naquelas submetidas ao
cozimento a vapor, por 10 minutos, e em sementes tostadas a 100°C.

Vem, Matser ¢ Berg (2005) verificaram ainda, que a inativacdo do

inibidor de tripsina s6 foi possivel combinando-se o tratamento sob pressao com
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temperaturas mais elevadas (90% de inativagdo com tratamento, com menos de
2 minutos, a temperaturas entre 77 ¢ 90°C e pressdes entre 750 e 525 MPa). Isto
explica porque a secagem a 45°C ndo foi suficiente para minimizar a atividade
do inibidor de tripsina das fragdes de lichia secas, ao contrario, essa temperatura
aumentou a atividade do inibidor. Apesar do aumento decorrente do processo de
secagem, a atividade inibitoria de tripsina encontrada em todas as fragdes foi
pequena, o que viabiliza o aproveitamento da casca e da semente como fontes de
nutrientes.

A polpa de lichia apresentou maior atividade inibitéria de a-amilase
(7,23 UIA g"); as fragdes casca e semente in natura apresentaram baixas
porcentagens de inibi¢do, sendo consideradas atividades inibitorias nao
significativas (Tabela 2). Assim como para a tripsina, a secagem influenciou
diretamente na atividade inibitoria de o-amilase. As fragdes submetidas a
secagem apresentaram elevacdo da percentagem de inibi¢do, proporcionando
atividade inibitoéria quantificavel. Ndo houve diferenca significativa entre a
atividade inibitoria da casca ¢ da semente secas (1,13 e 1,08 UIA g'l,
respectivamente). A atividade inibitoria das fragdes submetidas a secagem a 45°
C foi menor que a da polpa de lichia in natura (7,23 UIA g') e bastante inferior
a encontrada na farinha de feijio branco (54,07 UIA g') (PEREIRA et al.,
2009).

De acordo com Chen, Huang e Lin (2004), muitas familias de plantas
possuem inibidores distribuidos em diversos orgdos, sendo sua expressdo
constitutiva (6rgdos reprodutivos, orgdos de reserva e tecidos vegetativos) ou
induzida (resposta a herbivoria, patdégenos, injurias mecanicas e estresse). As
maiores atividades inibitorias de tripsina e amilase encontrados nas fragdes secas
provavelmente sdo devidos a uma resposta do vegetal contra os danos

decorrentes do processo de secagem.
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Todos os extratos etandlicos das fragdes de lichia apresentaram
atividade inibitoria sobre a lipase pancreatica. A polpa apresentou maior
percentagem de inibi¢do da lipase que as demais fragdes, entretanto, como o
resultado expresso em percentagem de inibigdo ¢ relativo a atividade enzimatica
nas condig¢des do ensaio, embora os extratos de todas as fragdes tenham a mesma
concentracdo, os resultados foram transformados em unidade de inibicdo de
lipase por grama de amostra seca (UIL g' de matéria seca), um resultado
absoluto.

Desta forma, analisando as atividades inibitorias, ¢ possivel observar
que, assim como ocorre na porcentagem de inibi¢do, a polpa in natura
apresentou a atividade inibitoria mais expressiva (0,75 UIL g de matéria seca).
Nao houve diferenca entre as atividades inibitorias da casca ¢ da semente in
natura, no entanto, estas fragdes apresentaram atividades inferiores as da polpa.

A secagem influenciou negativamente os niveis de inibidores de lipase,
resultado que pode ser observado pelo decréscimo da porcentagem de inibigdo e
da atividade inibitdria das fragdes secas em relacdo as in natura (Tabela 2).

Nao foram encontrados outros estudos cientificos que relatassem a
inibicdo de lipase pancreatica pelas fragdes de lichia. Os resultados de inibigao
deste experimento sugerem que as fracdes de lichia, sobretudo a polpa, se
revelam fonte de inibidores de lipase, podendo ser eficazes no auxilio do
tratamento da obesidade causada pela elevagdo da taxa de gordura na dieta.
Destaca-se ainda que as inibigdes da o-amilase e da lipase encontradas,
principalmente na polpa, ¢ vantajosa para o tratamento da obesidade, do diabetes
mellitus tipo II e dos niveis de hiperglicemia, sobretudo porque, além de
inibirem estas enzimas, a polpa nao foi capaz de inibir tripsina, enzima digestiva
importante para o ser humano e, dessa forma, ndo sendo considerada

antinutricional.
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4 CONCLUSAO

Nas condigdes do ensaio € possivel concluir que a polpa apresentou as
maiores atividades inibitorias de a-amilase e lipase, enquanto a casca seca
possui as maiores quantidades de nitrato e atividade inibitoria de tripsina.

A secagem a 45° C influenciou a atividade dos trés inibidores
enzimaticos estudados.

As atividades inibitdrias e os teores de antinutrientes encontrados neste
estudo sdo baixos e ndo inviabilizam o uso das fragdes de lichia, in natura ou
submetidas a secagem a 45° C, como fontes de nutrientes. Desta maneira, pode-
se agregar valor aos frutos de lichia, uma vez que as industrias poderao utilizar
os residuos (casca e semente) para formulagdes comerciais e para o

enriquecimento de produtos alimenticios.
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CAPITULO 4

Fracoes de lichia: fitoquimicos bioativos e avaliacao da capacidade

antioxidante

RESUMO

Os frutos sdo as principais fontes de substancias biologicamente ativas,
tais como vitaminas ¢ metabolitos secundarios, que despertam grande interesse
devido a suas atividades farmacologicas. Normalmente a casca e a semente dos
frutos sdo ricas em substancias bioativas ¢ na lichia estas fra¢des se destacam
pelos elevados teores de compostos com atividade antioxidante. Lichias da cv.
Bengal apresentam cerca de 50% de casca e semente, que costumam ser
descartadas pela industria e consumidores. Desta forma, avaliaram-se os
compostos bioativos com atividade antioxidante ¢ a capacidade antioxidante
total de diferentes extratos das fragdes casca, polpa e semente de lichia in natura
e da casca e semente submetidas a secagem a 45°C. Todas as fragdes de lichia
analisadas apresentaram elevadas atividades antioxidantes, embora a casca e a
semente se destacassem neste parametro, que se deve, sobretudo, aos elevados
teores de vitamina C encontrados nestas fragcdes. A casca apresentou
predomindncia de antocianinas monoméricas, além de maiores teores de
vitamina C, B-caroteno e compostos fendlicos, enquanto a semente destacou-se
pelos teores de licopeno. Com a secagem a 45° C houve decréscimo na
atividade antioxidante e nos niveis de vitamina C, antocianinas e B-caroteno e
aumento nos teores de licopeno e compostos fenolicos. Os teores de antioxidante
e vitamina C encontrados na casca e semente de lichia sio elevados e
possibilitam o uso das fragdes de lichia como fontes de antioxidantes naturais.

Palavras-chave: Litchi chinensis. Vitamina C. B-caroteno. Fenois. Secagem.
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ABSTRACT

The fruits are the main sources of biologically active substances such
as vitamins and secondary metabolites, which arouse great interest due to their
pharmacological activities. The shell and seeds of fruits are usually rich
in bioactive substances and in litchi these fractions stand out by the high levels
of compounds with antioxidant activity. Litchi cv. Bengal exhibit about 50%
ofshell ~and  seeds, which are  usuallydiscarded by  industry
and consumers. Thus, the bioactive compounds with antioxidant
activity and total antioxidant capacity of different extracts of the fractions
shell, flesh and seeds of fresh litchi and the shell and seeds submitted to
drying at 45°C were evaluated. All fractions of litchi analyzed showed high
antioxidant activities, while the shell and seed stood out in these parameters,
which are due mainly to high levels of vitamin C found in these fractions. The
shell showeda predominance of monomeric anthocyanins,as well as
higher levels of vitamin C, B-carotene and phenolic compounds, while the
seed stands by the content of lycopene. With the drying at 45° C there was a
decrease in antioxidant activity and levels of vitamin C, anthocyanins, and -
carotene and increased levels of lycopene and phenolic compounds. The levels
of antioxidants and vitamin C found in the shell and seed of litchis are high
and allow the use of fractions of litchi as sources of natural antioxidants.

Keywords: Litchi chinensis. Vitamin C. B-carotene. Phenols. Drying.
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1 INTRODUCAO

Satde e qualidade de vida constituem-se, atualmente, algumas das
preocupacdes mais relevantes de determinados segmentos de consumidores.
Concretamente, no que diz respeito a alimentagdo, as tendéncias mundiais
apontam um crescente interesse dos consumidores por produtos que, além do seu
valor nutritivo, trazem beneficios as funcdes fisioldgicas do organismo.

Os frutos, reconhecidos como fontes de vitaminas, minerais e fibras, sdo
nutricionalmente importantes a dieta. Nos ultimos anos, maior ateng¢ao tem sido
dada a esses alimentos, uma vez que evidéncias apontam que o consumo regular
de vegetais esta associado a reducdo da mortalidade e morbidade de algumas
doengas cronicas (BHOOPAT et al., 2011; DEMBITSKY et al., 2011).

Isto se deve porque, além dos nutrientes, os frutos sdo as principais
fontes de substancias biologicamente ativas, tais como vitaminas ¢ metabolitos
secundarios (compostos fenolicos, carotenoides, flavonodides), que despertam
grande interesse devido a suas atividades farmacologicas. Estudos
epidemiologicos e clinicos recentes mostram que fitoquimicos dos frutos sdo os
principais compostos bioativos com beneficios a saide humana e comprovam
que o seu consumo auxilia na redug¢do do risco de doengas cardiovasculares e
acidente vascular cerebral, bem como na diminui¢do da incidéncia de certos
tipos de cancer e do estresse oxidativo (BHOOPAT et al., 2011; CLERICI;
CARVALHO-SILVA, 2011; DEMBITSKY et al., 2011).

Dentre os frutos, merece especial atengdo a lichia (Litchi chinensis
Sonn.), fruto subtropical da familia das Sapindaceas, de origem chinesa e
perfeitamente adaptado as condigOes climaticas brasileiras. Lichias da cultivar
Bengal pesam, em média, 22 g, dos quais cerca de 50% sdo casca e semente,

que costumam ser descartadas pela induastria e consumidores (LIMA et al., 2010;
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MENZEL; WAITE, 2005; PRASAD et al., 2009b), embora apresentem grandes
potenciais nutricionais.

Os antioxidantes s3o substancias capazes de prevenir ou retardar os
efeitos deletérios do processo oxidativo, inibindo a lipoperoxidacdo e
sequestrando radicais livres. Tais compostos estdo presentes na casca ¢ na
semente de lichias, que sdo ricas em &cido ascorbico, compostos fendlicos,
incluindo 4acido galico, flavonodides (procianidina B4, procianidina B2 e
epicatequina) e antocianinas (cianidina-3-rutinosideo, cianidina-3-glicosideo,
quercetina-3-rutinosideo e quercetina-3-glicosideo). Estudos farmacologicos
apontam que os subprodutos da lichia possuem efeito anti-inflamatodrio, anti-
hiperlipidémico, anti-hiperglicémico, hepato e cardioprotetores, além de elevada
atividade antioxidante (BHOOPAT et al., 2011; LI et al., 2004; XU et al., 2011).

Virios estudos demonstram que os compostos fendlicos inibem o
processo de inflamagdo vascular, apresentam propriedades antitromboticas e
inibi¢do da carcinogénese. Acredita-se que tais compostos encontram-se
dispostos, nos frutos e hortalicas, nas formas livre ¢ associada a polissacarideos
de parede celular através de ligagdes de hidrogénio entre os grupos hidroxilas
dos compostos fendlicos e os atomos de oxigénio dos acgucares dos
polissacarideos (EBUN; SANTOSH, 2011; PINELO; ARNOUS; MEYER,
2006). Na casca ¢ na semente de lichia sdo encontrados elevados teores de
compostos fenolicos, que contribuem para a atividade antioxidante destas
fragoes (SAXENA et al., 2011).

Uma grande variedade de metodologias in vivo e in vitro tém sido
utilizadas para verificar a atividade antioxidante de substancias isoladas, de
alimentos ou de bebidas. Nao existe um método inico, universal e simples pelo
qual essa atividade possa ser medida de forma precisa, possuindo, tais métodos,

vantagens e desvantagens (GEOCZE, 2007). Justamente por isso sio
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empregados, usualmente, mais de um método para a determinagdo desta
atividade.

Dentre estes destaca-se o método do DPPH, baseado na captura do
radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes (SANCHEZ-
MORENO, 2002), e o sistema p-caroteno/acido linoléico, baseado na oxidacao
(descoloracdo) do B-caroteno induzida pelos produtos da degradagdao oxidativa
do acido linoléico (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

Diante desta prerrogativa, avaliaram-se os compostos bioativos com
atividade antioxidante e a capacidade antioxidante total de diferentes extratos
das fracdes casca, polpa e semente de lichia in natura e da casca e semente

submetidas a secagem a 45°C.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Os frutos de lichieira da cultivar Bengal foram colhidos em um pomar
comercial da regido de Nepomuceno, MG, a 864m de altitude e nas coordenadas
geograficas de 21° 12°Sul de latitude e 45° 23°de longitude.

As lichias foram colhidas pela manha, com casca vermelho-intenso e
levadas para o Laboratério de Bioquimica do Departamento de Quimica da

Universidade Federal de Lavras.

2.2 Preparo das amostras e instalacio do experimento

Os frutos foram selecionados de acordo com uniformidade na coloragio,
tamanho e auséncia de defeitos. Apds selecionados 280 frutos, estes foram
lavados, sanificados com dicloroisocianurato de sodio 200 pL L™ por 15
minutos, pesados, divididos em 2 lotes, cada qual com 7 repeti¢cdes de 20 frutos
e separados em fragdes (casca, polpa e semente). Cada segmento do vegetal foi
pesado para caracterizar sua proporg¢do frente ao fruto inteiro.

As fragGes casca, polpa ¢ semente do primeiro lote (140 frutos) foram
congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas em freezer (-20° C) até a
execucdo das analises (fragdes in natura). As fragdes casca ¢ semente do
segundo lote (outros 140 frutos) foram secas em estufa, a 45° C, até peso
constante e armazenadas em frasco ambar, sendo necessarios, aproximadamente,

4 dias para a secagem da casca ¢ 8 para a da semente.
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2.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), sendo constituidos 5 tratamentos (casca, polpa ¢ semente in natura e
casca ¢ semente secas a 45° C), utilizando-se 7 repeticdes de 20 frutos. Os
resultados foram submetidos a analise de varidncia pelo programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2003), e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

As antocianinas foram analisadas em esquema fatorial (2x2)x7 em que
foram comparadas as antocianinas totais das cascas submetidas a 2 tratamentos
(secas e in natura), sendo 2 métodos de analises e 7 repeti¢cdes de 20 frutos cada.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2003), sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. As antocianinas monoméricas foram
quantificadas em apenas um dos métodos analisados, sendo expressas em média
+ desvio padrio.

Adicionalmente, os resultados foram tratados no programa
computacional Octavie 3.4.3 (EATON, 2011), para a determinacdo das
componentes principais. Para tanto, os dados foram centrados na média e

autoescalonados.

2.4 Preparo dos extratos para determinacao da atividade antioxidante

A fim de se avaliar a atividade antioxidante foram preparados quatro
extratos, utilizando como solucdo extratora agua destilada (A), acetona (B),
solucdo 1:1 (v/v) de acetona 70% e etanol 50% (C) e metanol 50% (D).

Os trés primeiros extratos (A, B e C) foram obtidos através da agitacdo

horizontal, por 2 horas e ao abrigo da luz, de 1g das fragdes de lichias em 20 mL
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das respectivas solugdes extratoras. Em seguida, estes foram filtrados em papel
Whatman n° 40 e utilizados na determinagdo da atividade antioxidante pelos
métodos avaliados.

O quarto extrato (D) foi elaborado a partir de 1g das fragdes de lichia e
extraido em condensador de refluxo com metanol a 50%, por trés vezes
consecutivas, usando chapa aquecedora a 80 °C. Os extratos obtidos foram
reunidos, evaporados até o volume inferior a 25 mL (a fim de eliminar o
metanol), avolumados para 25 mL com agua destilada e utilizados na

determinagdo da atividade antioxidante pelos métodos avaliados.
2.5 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada com base na
captura do radical organico DPPH’ (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) pelos
antioxidantes contidos nos extratos das fracdes de lichia e através da

quantificagdo de produtos formados durante a peroxidacdo de lipidios pelo

sistema -caroteno/acido linoléico.

2.5.1 Atividade antioxidante pelo método do DPPH’

A atividade antioxidante pelo método do DPPH" foi determinada de
acordo com Sanchez-Moreno (2002), com modificagdes. A partir dos extratos
obtidos no item 4.4, preparou-se trés diluicdes de cada, os quais foram
analisados em triplicata. Transferiu-se uma aliquota de 0,1 mL de cada diluigdo
dos extratos com 3,9 mL de solug¢do DPPH" 0,06mM e homogeneizou-se em
agitador de tubos. Para cada extrato utilizou-se o solvente correspondente como
o branco. As absorbancias foram medidas usando espectrofotdometro UV-VIS

(A=515 nm), determinadas no instante inicial, logo apos a agitagdo, e depois de
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30 minutos, tempo no qual ocorreu a estabilizagdo da absorbancia. Os resultados

foram expressos em porcentagem de atividade antioxidante.

2.5.2 Atividade antioxidante pelo sistema B-caroteno/acido linoléico

A solugdo sistema B-caroteno/acido linoléico foi preparada utilizando-se
0,2 mL de B-caroteno em cloroférmio (0,2 mg mL™) ao qual foram adicionados
40 mg de acido linoléico e 400 mg de tween 40 (emulsificante). O cloroférmio
foi rotoevaporado e, em seguida, adicionou-se dgua tratada com oxigénio, até
obter uma absorbancia entre 0,6 ¢ 0,7 a 470 nm (DUARTE-ALMEIDA et al.,
2006).

A partir dos extratos obtidos no item 4.4, preparou-se trés diluicdes
diferentes de cada, em triplicata. Misturou-se 0,2 mL de cada dilui¢do do extrato
com 2,5 mL da solugdo sistema B-caroteno/acido linoléico. Utilizou-se como
controle 0,2 mL da solugdo de trolox em etanol (200 mg L) com 2,5 mL da
solugdo sistema. Todos os tubos foram homogeneizados em agitador ¢ mantidos
em banho-maria a 40 °C por 2 horas. Realizou-se a primeira leitura (A=470 nm)
apos 2 minutos de efetuada a mistura reacional e a cada 30 minutos até término
das 2 horas. Os resultados foram calculados conforme equagdes 1 e 2 e
expressos em percentagem de inibigdo da oxidagdo. A reducdo da absorbancia

do sistema sem antioxidante foi considerada como 100% de oxidacdo.

Equagdo 1: % Protecdo = 100 — (% Oxidacdo)

Equagdo 2: % Oxidagdo = [(Reducdo AbS) gmoswa X 100]
(Reduqéo AbS) sistema
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2.6 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos foram extraidos utilizando metanol (50%) como
extrator, em refluxo, conforme item 4.4 (D) e quantificados de acordo com o
método de Folin-Denis, descrito pela Association of Official Analytical
Chemistry - AOAC (2005). Os resultados foram expressos em mg de compostos

fendlicos (equivalentes a acido tanico) em 100g de matéria seca.

2.7 Vitamina C

O é4cido ascorbico foi extraido através da agitacdo horizontal de 0,5 g
das amostras em 50 mL de acido oxalico 0,5% e 0,1 g de terra de infusorio. Os
extratos foram filtrados em papel Whatman n° 40 e quantificado conforme
metodologia preconizada por Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram

, . , . -1 , .
expressos em mg de acido ascorbico 100g™ de matéria seca.

2.8 B-caroteno e licopeno

Para a determinagdo dos teores de P-caroteno e licopeno, utilizou-se
metodologia proposta por Nagata e Yamashita (1992). Para tanto, 0,5 g das
fra¢des de lichia foram submetidas a extracdo com 15 mL de solugdo acetona e
hexano (4:6) (v/v), em banho ultrassonico a 4° C, por 5 minutos. Apds filtrados
em tecido organza, procedeu-se a leitura das absorbancias dos extratos em
quatro comprimentos de onda: 453 nm, 505 nm, 645 nm e 663 nm. Os teores de

B-caroteno e licopeno, em mg 100 mL™, foram calculados a partir das formulas:

B-caroteno (mg 1001’1’1L_1): 0,216A663 —1,22A645 -0,304A505 +0,45A453

Licopeno (l’l’lg 1OOmL'1)= -0,0458A663 +O,204A645 +0,372A505 -0,0806A453
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2.9 Antocianinas

As antocianinas totais foram determinadas pelo método de Fuleki e
Francis (1968), através de solugdo extratora composta de metanol (95%),
acidificado com acido cloridrico (1,5 M), na propor¢ao 85:15 v/v. Antocianinas
totais € monoméricas também foram determinadas pelo método do pH
diferencial, conforme Giusti ¢ Wrolstad (2001), utilizando como solugdes
extratoras o tampao cloreto de calcio 0,025M, pH 1,0 e o tampao acetato 0,4 M,
pH 4,5. Em ambos os métodos, o teor de antocianinas, apenas das cascas in
natura e submetidas a secagem, foi extraido por 24 horas, sob refrigeracao,
quantificado por espectrofotometria de UV-Vis e expresso em g de cianidina 3-
glicosideo 100g" de matéria seca. Para tanto, utilizou-se coeficiente de extingio

26900 L cm™ mol™” e peso molecular de 445.2g.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compostos fenoélicos, vitamina C, f-caroteno e licopeno

Os teores de compostos fenolicos, vitamina C, B-caroteno e licopeno das
fragdes de lichia in natura e submetidas a secagem sdo mostrados na Tabelal.

Houve diferenca significativa entre as fragdes para todos as varidveis analisadas.

Tabela 1 Teores de compostos fendlicos (mg de fendlicos 100g” de matéria
seca), vitamina C (mg de acido ascorbico 100g™" de matéria seca), p-
caroteno (mg 100mL™) e licopeno (mg 100mL™") das fragdes de lichia
in natura e submetidas a secagem a 45° C

Fracoes Con}p.ostos Vitamina P- Licopeno
fendlicos* C caroteno
Casca in natura 22,04C 2169,52A  261,99A ND**
Semente in natura 11,45D 370,47C 0,07D 0.12B
Polpa in natura 21,20C 453,19B 36,24C ND**
Casca seca 71,71A 225,98D 195,09B ND**
Semente seca 34,72B 75,67E 2,70D 4,33A

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas ndo diferem pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade

Umidade das fragdes (em g 100g™): casca (68,93), polpa (83,91) e semente (47,11)

* Expressos em equivalentes a acido tanico

** ND- Nao detectado

Nas fragdes in natura, a semente apresentou o menor teor de compostos
fenolicos (11,45 mg 100g" de matéria seca), ndo sendo encontradas diferencas
significativas entre o teor de compostos fendlicos da casca e da polpa in natura
(22,04 ¢ 21,20 mg 100g™" de matéria seca, respectivamente). O teor de fendlicos
encontrado na polpa de lichia in natura com base na matéria integral é de 3,41
mg 100g™" de matéria fresca e esta de acordo com Gorinstein et al. (1999), cujos

teores reportados em polpas frescas sdo de 3,35+ 0,05 mg 100g”. Lima et al.
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(2008), estudando o teor de compostos fenolicos nas fragdes casca, polpa e
semente de jabuticabas de duas cultivares, observaram que a casca ¢ a semente
sdo as fragdes que apresentam maiores teores de compostos fenolicos. A
distribuicdo dos compostos fendlicos, neste trabalho, ocorre, porém, de forma
ligeiramente diferente do que ocorreu na jabuticaba, onde se observa as maiores
concentracdes de compostos fendlicos na casca e na polpa de lichias in natura.
Isto possivelmente ocorre porque tais substancias possuem diversas fungdes no
vegetal como foto-protecdao, defesa contra microorganismos e insetos, sendo
distribuidas em maiores quantidades nas fragdes mais externas (casca e polpa).

As fracOes submetidas a secagem a 45°C apresentaram teores de
fenodlicos significativamente maiores em relagdo as fragdes in natura. O teor
total de compostos fenolicos aumentou de 22,04 mg 100g” na casca in natura
para 71,71 mg 100g" na casca seca e de 11,45 mg 100g" na semente in natura
para 34,72 mg 100g" na semente seca a 45° C.

A desidratacdo, mesmo em temperaturas moderadas, promove
modificagdes no valor nutricional, nas propriedades fisicas e estruturais de
frutos, hortalicas e produtos derivados. Mesmo a desidratagdo ocorrendo em
temperaturas brandas (50° C para casca laranja, 45° C para as cascas de uva e
jabuticaba), ha destruicdo de polimeros de parede celular, em particular das
substancias pécticas, porém, em menor propor¢do que em temperaturas elevadas
(EBUN; SANTOSH, 2011; HARBOURNE et al., 2009; KIM et al., 2006).

Desta forma, o aumento no teor total de compostos fendlicos encontrado
nas fragdes de lichia submetidas a secagem sugere que o aquecimento promoveu
liberacdo de compostos fenolicos ligados, possivelmente, a polissacarideos de
parede celular e que ndo foram extraidos e consequentemente, quantificados nas
fragoOes de lichia in natura.

Estudos anteriores mostram que o simples aquecimento ¢ capaz de

converter compostos fenolicos insoliveis em fendis soluveis, nas cascas de uvas
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(KIM et al., 2006) e batata, porém ¢ incapaz de quebrar as ligacGes entre
compostos fenolicos da casca de arroz, em brocolis e em cenoura (FALLER;
FIALHO, 2009; LEE et al., 2003).

Estes resultados indicam que os compostos fendlicos dos vegetais
apresentam diferentes formas de ligagdo dependentes das espécies. Entdo o
efeito da temperatura na liberagdo de compostos fendlicos antioxidantes de
diferentes espécies vegetais pode nao ser o mesmo (KIM et al., 2006).

Prasad et al. (2009b) encontraram 239 pg de fendlicos por grama de
semente de lichia secas a 60° C, utilizando como extrator metanol 50%.
Expressando-se o resultado encontrado para a semente seca, neste experimento,
na mesma unidade apresentada por Prasad et al. (2009b), o valor encontrado ¢ de
347,2 ng g de semente de lichia seca, valor superior ao reportado pelo referido
autor.

Observam-se, nas fracdes in natura, quantidades de acido ascorbico
mais elevadas. A casca e a polpa in natura apresentaram teores de vitamina C
superiores a semente, cujo valor foi de 370,47 mg 100g™" de matéria seca. O teor
de vitamina C encontrado na polpa de lichia, foi de 72,92 mg 100g-' de matéria
fresca, valor superior ao reportado por Lorenzi et al. (2006) que encontrou na
polpa 50 mg 100g-' de matéria fresca. Pode-se observar ainda que a casca in
natura (Tabela 1) apresentou teor de vitamina C bastante elevado (2169,52 mg
100g" de matéria seca)

A secagem influenciou significativamente os teores de vitamina C, que
apresentaram valores substancialmente inferiores as fra¢des in natura. Isto
ocorre porque a vitamina C é muito suscetivel a degradagdo pela temperatura,
pH, oxigénio, enzimas e catalisadores metalicos, que influenciam nos
mecanismos degradativos, alterando a concentragdo do 4acido ascorbico e a

relagdo acido ascorbico/acido dehidroascérbico (MAEDA et al., 2007).
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Embora tenha havido perdas de vitamina C durante a secagem, as
fracdes secas apresentaram teores relativamente elevados de acido ascorbico,
sobretudo na casca seca, que apresentou teor de vitamina C superior ao
encontrado em morangos, jabuticaba e abacaxi (OLIVEIRA et al.,, 2003;
REINHARDT et al., 2004; SILVA et al., 2011).

A ingestdo diaria recomendada (IDR) de vitamina C é de 60 mg. Desta
forma, a ingestdo de 3g da casca de lichia in natura ou de 27g da casca seca ¢
suficiente para suprir a necessidade diaria desta vitamina. Os subprodutos da
lichia mostram-se, assim, boas fontes de vitamina C, podendo ser utilizadas para
o enriquecimento de alimentos, mesmo depois de submetidos a secagem.

O B-caroteno foi encontrado em todas as fragdes de lichia, porém a casca
apresentou valores bastante superiores as demais fragdes (261,99 mg 100 mL™).
Com a secagem, houve decréscimo dos teores de [B-caroteno da casca, nao
havendo diferenca significativa entre os teores da semente in natura e seca.

De acordo com Agéncia Nacional de Vigiladncia Sanitaria (BRASIL,
2005) a IDR de vitamina A é de 600 ug de retinol ou de 3,5 mg de betacaroteno
(1 micrograma betacaroteno = 0,167 micrograma de retinol). Desta forma, a
ingestao de 1,34 g da casca in natura ou de 1,79 g da casca seca ¢ suficiente para
suprir a necessidade diaria de vitamina A, embora a biodisponibilidade da
vitamina A ndo tenha sido estudada neste trabalho. Estes resultados evidenciam
o potencial nutricional da casca da lichia como fonte natural de B-caroteno,
podendo contribuir para o enriquecimento de dietas e produtos alimenticios.

A porcentagem de perda encontrada neste trabalho, durante a secagem
da casca da lichia, a 45° C, foi de 25,54% do total de B-caroteno, inferior a
observada por Ihns et al. (2011), que encontraram perdas de 56,27% nos teores
de B-caroteno de damascos secos a 60° C e 32,2% de perda na secagem de

damascos a temperatura de 100° C.
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O teor de licopeno na semente foi de 0,12 mg 100 mL"', carotenoide néo
detectado na casca ¢ na polpa. A secagem também influenciou os teores de
licopeno, que aumentaram na semente seca.

O comportamento dos teores de licopeno, neste estudo, difere dos
observados por Zanoni et al. (1999), que encontram perdas de 12% nos teores de
licopeno de tomates submetidos a secagem a 110° C, no entanto, na temperatura
de 80° C, ja ndo foram detectadas perdas nos teores deste nutriente. Nao foram
encontrados estudos que relatassem o comportamento do licopeno em frutos
secos a 45 °C.

Segundo Goula e Adamopoulos (2005), estudando a estabilidade do
licopeno de tomate durante a secagem em varias condigdes, os teores de
licopeno ndo sdo influenciados somente pela temperatura de secagem, mas
também por condicdes ambientais, como a exposicdo a luminosidade,
concentracdo de oxigénio, umidade do ar, entre outros fatores que também

podem interferir na concentracao de licopeno dos vegetais.

3.2 Atividade antioxidante dos extratos das fracdes de lichia

A Tabela 2 mostra as porcentagens de atividade antioxidante frente ao
radical DPPH" das fra¢des de lichia in natura e secas a 45°C, nos diferentes
extratos analisados. Houve diferenca significativa para todos os extratos
avaliados.

A atividade antioxidante baseada na inibi¢do do radical DPPH’ foi
elevada. Constata-se que os extratos de todas as fragdes apresentaram
consideraveis atividades antioxidantes (de 12,77% a 87,18%), tanto no fruto in
natura quanto nos secos, embora o extrato D, elaborado com metanol 50%
seguido da evaporagdo do metanol, se destacasse pela significativa capacidade

de sequestro do radical DPPH’, exibindo as maiores atividades antioxidantes.
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Tabela 2 Porcentagens de atividade antioxidante dos extratos A (aquoso), B
(acetona), C (solucao acetona 70% e etanol 50%) e D (metanol 50%)
das fracdes de lichia in natura e submetidas a secagem a 45° C, frente

ao radical DPPHe
Porcentagem de atividade antioxidante pela
Fracdes captura do DPPH-

A B C D
Casca in natura 25.70C 63.64A 56.58A 87,18A
Semente in natura  47.92A 27,67B 39.12C 78,42B
Polpa in natura 41.95B 27,25B 42.36B 31,71D
Casca seca 16,73D 19,60C 21,38E 40,55C
Semente seca 15,42D 12,77D 32,79D 18,13E

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula nas colunas nao diferem pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade

Segundo Dias, Souza e Rogez (2010), solu¢des metanodlicas sdo
eficientes para extrair compostos fendlicos, sobretudo os mais polares, como 0s
flavondis, o que indica que a elevada atividade antioxidante encontrada neste
extrato pode estar associada a presenca destes compostos, capazes de doarem
atomos de hidrogénio ou elétrons ou ainda quelar cations metalicos, sendo
habeis, desta forma, em sequestrar radicais livres, ou a outros compostos
passiveis de serem extraidos na solu¢do em questdo, como antocianinas e
derivados dos 4cidos hidroxicindmico e elagico (KAJDZANOSKA;
PETRESKA; STEFOVA, 2011).

Ressalva-se também as elevadas percentagens de atividade antioxidante
das fragdes casca e semente (Tabela 2), que apresentam, em alguns extratos,
valores superiores a polpa, o que sugere que estas fracdes sdo ricas em
compostos bioativos, sobretudo em acido ascorbico, em [-caroteno e em
compostos fenolicos, conforme observado neste estudo.

Nota-se, ainda, que as fragdes submetidas a secagem apresentaram

menores porcentagens de atividade antioxidante em relagdo as fragdes in natura,
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0 que implica que o tratamento térmico influenciou negativamente nos teores de
espécies potencialmente antioxidantes. Entretanto, o comportamento da
porcentagem de atividade antioxidante das fracdes de lichia é inverso ao
comportamento encontrado nos compostos fendlicos, uma vez que, com a
secagem, ha decréscimo na porcentagem de atividade e aumento nos teores
destes compostos. Porém, o comportamento da atividade antioxidante ¢
semelhante ao observado nos teores de vitamina C, o que permite inferir que um
dos fatores responsaveis pela perda desta atividade, sobretudo na casca, deve-se
a perda de vitamina C em decorréncia do processo de secagem.

Nos extratos B e C, respectivamente, ¢ possivel observar que houve
decréscimo de 69,20% e 62,21% da atividade antioxidante na casca seca e de
53,85% ¢ 16,18% da atividade antioxidante na semente seca. Esta reducdo na
porcentagem de atividade antioxidante ¢ inferior a porcentagem de perda de
vitamina C durante o processo de secagem, no entanto, este comportamento se
deve ao aumento dos compostos fenolicos durante tal processo. Da mesma
forma, a manutencdo de consideravel porcentagem antioxidante na casca seca
(40,55%), pode ser atribuida deve ao aumento dos fendis durante a secagem.

Matinez-Valverde, Periago ¢ Provan (2002), avaliando a influéncia do
solvente na extragdo de compostos antioxidantes, observaram que o uso da
solugdo agua/etanol (1:1) como solvente, favorecia a extragdo de vitamina C,
além de pequenas quantidades de carotendide e compostos fenodlicos,
influenciando na determinacdo da atividade antioxidante.

Prasad et al. (2009a) avaliaram a atividade antioxidante na casca de
lichias chinesas da cv. Baila submetidas a extracdo em altas pressoes e
encontraram 74% de atividade. Este valor ¢ inferior ao encontrado neste
trabalho, no extrato D, cuja porcentagem de atividade antioxidante foi de
87,18% e esta diferenca pode ser devido aos diferentes tipos de clima,

maturidade, cultivar e praticas agricolas.
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O decréscimo da porcentagem de atividade antioxidante com o
aquecimento também foi relatado por Tomaino et al. (2005), que, estudando a
acdo antioxidante de oOleos essenciais de diversas espécies vegetais ¢ em
diferentes condi¢Ges de temperatura, observaram que todos os oleos testados,
apresentaram, em temperatura ambiente, propriedade sequestradora de radical
livre superior a observada sob aquecimento a 180°C. Apenas a noz moscada
apresentou atividade antioxidante mais alta apds aquecimento.

A associa¢ao de métodos, como o DPPH- e o sistema B-caroteno/acido
linoléico, oferece informacdes mais fidedignas acerca do perfil antioxidante de
uma amostra que um tnico método isolado.

As porcentagens de atividade antioxidante pelo sistema f-caroteno/acido
linoléico das fragdes de lichia in natura e secas a 45°C, nos diferentes extratos
analisados, encontram-se na Tabela 3. Houve diferenca significativa para todos
os extratos avaliados.

Os extratos de todas as fragdes apresentaram consideraveis porcentagens
de atividade antioxidante, que variaram entre 21,63% e 75,89%. Observa-se,
entretanto, que a casca in natura apresentou maior atividade antioxidante em
todos os extratos analisados, quando comparados as demais fragdes.

Nas cascas secas € in natura, os extratos B, C, e D apresentaram
porcentagens de atividade antioxidante muito proximas (variando de 75,35 a
75,89% para a casca in natura ¢ de 28,53 a 29,53% para a casca seca). Este

comportamento ndo foi observado nas demais fracdes.
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Tabela 3 Porcentagens de atividade antioxidante dos extratos A (aquoso), B
(acetona), C (solucao acetona 70% e etanol 50%) e D (metanol 50%)
das fragdes de lichia in natura e submetidas a secagem a 45° na
concentracio de Img mL™, pelo sistema B-caroteno/4cido linoléico

Porcentagem de atividade antioxidante pelo

sistema B-caroteno/acido linoléico

Fracoes
A B C D
Casca in natura 66,11A 75,89A 75,35A 7547A
Semente in natura  22,66D 41,44C 45,82B 61,22B
Polpa in natura 24.,94C 56,44B 36,37D 62,12B
Casca seca 21,63E 28,53D 28,82E 29,53D
Semente seca 36,86B 28,51D 43,43C 47,14C

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula nas colunas nao diferem pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade

Com a secagem houve decréscimo na porcentagem de atividade
antioxidante, no entanto as fragdes submetidas a secagem a 45° C mantiveram
parte dos compostos potencialmente antioxidantes das fragdes in natura, que ndo
foram completamente degradados no processo de secagem. Isto indica que a
casca ¢ a semente secas podem ser utilizadas como fonte de antioxidantes
naturais.

Em todas as fracdes e extratos analisados a porcentagem de atividade
antioxidante encontrada foi inferior a do trolox, cujo percentual observado, na
concentracao de 1mg mL™, foi de 96,3%.

As porcentagens de atividade antioxidante pelo sistema B-caroteno/acido
linoléico encontradas para a casca e semente de lichia in natura foram
semelhantes as reportadas por Lima (2009), que encontrou 75,02% para a casca
e 60,26% para a semente in natura de jabuticaba cv. Paulista, utilizando como
extrator etanol 50% acidificado com HC1 1,5 mol L™ (85:15).

A atividade antioxidante pelo sistema [-caroteno/acido linoléico foi

ligeiramente diferente da observada pelo sequestro do radical DPPH". Kubola ¢
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Siriamornpun (2008), avaliando a atividade antioxidante de diferentes partes da
planta Momordica charantioa L., também encontraram diferentes resultados
para cada método analisado. Em cinco testes distintos, os resultados de melhor
desempenho alteraram-se entre as diferentes partes da planta, demonstrando que
cada amostra pode desempenhar atividades antioxidantes distintas, em diferentes
testes. Além dos diversos compostos antioxidantes presentes nos extratos, a

atividade antioxidante depende ainda do efeito sinérgico entre esses compostos.

3.3 Antocianinas

No Grafico 1 sdo mostrados os teores de antocianinas encontrados nas
cascas de lichia. Houve diferencga significativa entre os teores de antocianinas
totais das cascas in natura e secas a 45° C e entre os métodos de Fuleki e Francis

(1968) (Grafico 1A) e de Giusti e Wrolstad (2001) (Grafico 1B).



107

18 - 7

A B [ JCasta n hatura
1 [ Casca seca
= 16 - ad -
(=]
o .
¢l
E g4 _
BT
(1 - m
= 12 -1
- _
=
- i E aB
r I
2 10 hal T |
= i J- .
§ 8
= i |
2 . hB
= i
o B o .
L i
= 1
E 44 =
= J
3 J
= 7 -
fag)
z | J
i} —= 1

Grafico 1 Teor de antocianinas totais das cascas de lichia in natura e secas a 45°
C*, pelos métodos de Fuleki e Francis (1968) (A) e Giusti e Wrolstad
(2001) (B). Barras em cada grafico representam a média + desvio padrio (n
= 7). Letras mintsculas comparam frutos secos e in natura e letras
maidsculas comparam os métodos. Letras iguais ndo diferem entre si segundo
teste Tukey (P<0,05)

Umidade das fragdes (em g 100g™"): casca (68,93), polpa (83,91) ¢ semente (47,11)

Menores teores de antocianinas foram encontrados quando se utilizou
metodologia determinada por Giusti ¢ Wrolstad (2001), o que indica que o
método de Fuleki e Francis (1968) ¢ mais eficiente em extrair pigmentos
antocianicos.

A quantidade de antocianinas totais encontrada pelo método de Fuleki e
Francis (1968), na casca in natura, expressando o resultado que consta no
Grafico 1 em base na matéria fresca, foi de 0,016 g 100 g’1 de casca fresca, valor
que se aproxima ao reportado por Duan et al. (2007), que encontrou 0,019 g 100
g massa fresca de antocianinas na casca de lichias cv. Huaizhi.

Os teores de antocianinas totais observados na casca seca a 45° C foram

inferiores aos encontrados na casca in natura, a despeito dos métodos utilizados.
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De acordo com Wrolstad, Durst e Lee (2005), a estabilidade das antocianinas ¢
afetada pela sua estrutura quimica e concentragdo, luz, enzimas endogenas ou
adicionadas, temperatura, pH, co-pigmentos ¢ a relagdo molar destes com as
antocianinas, além de oxigénio, acido ascorbico, ions metalicos, agucares e seus
produtos de degradagdo, proteinas e dioxido de enxofre. Desta forma, o
decréscimo dos teores de antocianinas nas cascas secas se deve a alta
instabilidade das antocianinas, que sao rapidamente degradadas pelo calor,
durante processo de secagem.

Os conteudos de antocianinas monoméricas doseados foram de
0,027+0,006 g 100g" e de 0,021+0,002 g 100g" na casca in natura e seca,
respectivamente, expressos com base na matéria seca. Ha predominéncia de
antocianinas monoméricas, que correspondem a 77,14% do total de antocianinas

nas cascas in natura ¢ a 87,5% nas secas.

3.4 Analise das componentes principais

A atividade antioxidante de uma determinada fruta se deve a um
conjunto heterogéneo de substincias formadas por vitaminas, minerais,
pigmentos naturais, outros compostos vegetais, como os compostos fendlicos ¢
algumas enzimas, capazes de bloquear os efeitos danosos dos radicais livres.
Como os sistemas biologicos sdo complexos ¢ dificil analisar isoladamente a
atividade antioxidante correspondente a cada um destes compostos. Por isso, na
tentativa de elucidar a quais compostos analisados no presente estudo se devem
0s potenciais antioxidantes existentes, foi realizada uma analise de componentes
principais.

A andlise de componentes principais (PCA) aplicada aos dados deste
trabalho (& excecdo das variaveis antocianinas totais ¢ monoméricas da casca)

explicou 82,90 % da variancia total do perfil antioxidante da lichia e indica que
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a representagdo do perfil desta pode ser feita com base nas componentes
principais 1 e 2.

Nos Graficos 2 e 3, encontram-se as representagcdes graficas dos
resultados da andlise de componentes principais. No grafico dos escores
(Grafico 2) € possivel observar que a primeira componente (CP1) responde por
60,51 % de toda informacao e € responsavel pela diferenciacdo horizontal entre
as fragdes que apresentam os maiores teores de compostos fenolicos (casca e
semente secas das demais fragdes). No entanto, a segunda componente (CP2)
discrimina verticalmente a casca in natura das demais fragdes pelos elevados
teores de P-caroteno, vitamina C e antioxidantes encontrados nesta, desta forma,
a CP2 contribui e explica 22,39 % da variancia total. Fica evidente a separacdo
das fracdes de lichias em 3 grupos, onde é possivel observar que a casca in
natura, fragao responsavel pela maior atividade antioxidante, diferencia-se das
demais, assim nota-se uma grande distancia entre estes pontos da PCA. Nota-se
ainda que ao longo do eixo da CP1 ha separacdo das fragdes secas e in natura, o

que remete ao tipo de tratamento aplicado as fragdes de lichia.
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Grafico 2 Representagdo grafica dos escores das fracdes de lichia avaliadas em
relacdo aos eixos definidos pelas componentes principais (CP1 e CP2)

O grafico dos pesos (Grafico 3) permite a caracterizagdo de tendéncias
entre as variaveis. Observando-se ao longo do eixo da CP1, as variaveis que
mais influenciaram esta componente, horizontalmente, sdo: fenois e licopeno
(com valores positivos), principais variaveis para a casca seca € a semente seca,
respectivamente, ¢ vitamina C e os antioxidantes (com valores negativos),
principais variaveis para a casca in natura. Nota-se também, ao longo do eixo da
CP2, que as variaveis que mais contribuem para a diferenciagdo das fragdes, na
vertical, sdo os teores de P-caroteno (com valores positivos), responsavel pela
diferenciacdo da casca in natura ¢ a atividade antioxidante do extrato A pelo
método DPPH (com valores negativos na CP2), varidveis que diferenciam a

semente ¢ a polpa in natura das demais fragdes.
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Também neste grafico é possivel observar que a atividade antioxidante

encontrada nas fra¢des de lichia in natura deve-se, sobretudo a vitamina C e ao

teor de B-caroteno, resultado que pode ser deduzido pela proximidade destes

com os extratos de antioxidantes.

CP2 22,52%
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Grafico 3 Representagdo grafica dos pesos das andlises realizadas nas fragdes de
lichia avaliadas em relacdo aos eixos definidos pelas componentes
principais (CP1 e CP2). No Grafico, (b-car) atividade antioxidante
pelo sistema P-caroteno/acido linoléico e (DPPH) atividade
antioxidante pelo sequestro do radical DPPH dos extratos das fragcdes
de lichia preparados com: (A) agua, (B) acetona, (C) acetona

70%/etanol 50% (v/v), (D) metanol 50%
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4 CONCLUSAO

A secagem a 45° C influenciou negativamente a atividade antioxidante e
os teores de vitamina C, antocianinas e B-caroteno e positivamente os teores de
licopeno e compostos fendlicos.

As fragdes de lichia (casca e semente) apresentaram atividade
antioxidante expressiva, o que possibilita o seu uso, in natura ou submetidas a
secagem a 45° C, como fontes de antioxidantes naturais e como aditivo na

industria alimenticia, com possiveis beneficios a satide do consumidor.
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ANEXOS
ANEXO A

Tabela 1A Resumo da analise de varidncia dos teores de umidade, proteina
bruta, extrato etéreo, carboidratos ¢ cinzas das fragdes de lichia cv.
Bengal, expressos em matéria fresca
Quadrado médio

FV GL Umidade Proteina Ex:[rato Carboidratos Cinzas
bruta etéreo
Fragbes 2  2438,953 8,466 3,687 2082,489 0,301
Erro 18 0,066 0,008 0,006 0,087 0,001
CvV
%) 0,38 3,79 5,70 1.08 5,80

Tabela 2A Resumo da analise de variancia dos teores de proteina bruta, extrato
etéreo, carboidratos e cinzas das fragdes de lichia cv. Bengal,
expressos em matéria seca

Quadrado médio
Proteina Extrato

FV GL , Carboidratos Cinzas
bruta etéreo
Fragoes 2 66.840 31.803 2906.945 1.928
Erro 18 0.087 0.064 18.903 0.180
CV (%) 395 5.59 1.32 5.45

Tabela 3A Resumo da analise de varidncia dos teores de fibra bruta, fibra
alimentar soltuvel e total, expressos em matéria seca ¢ da massa das
fracdes de lichia cv. Bengal

Quadrado médio

FV GL Fibra bruta Fibra alimentar Massa
solavel total

Fragdes 2 1144.275 188.009 1051.772 134241,402

Erro 18 5.239 0.272 1.129 70,035

CV (%) 6.33 3.04 3.04 4,63
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Tabela 4A Resumo da analise de variancia dos teores de solidos soluveis, pH e
acidez titulavel das fracdes de lichia cv. Bengal in natura e
submetidas a secagem a 45° C, expressos em matéria seca

Quadrado médio

FV GL Soélidos soluveis pH Acidez titulavel
Fragdes 4 5205.498 7.144 18.176310
Erro 30 4.602 0.022 0.002

CV (%) 6.28 2.89 4.55
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ANEXO B

Tabela 1B Resumo da andlise de variancia para os teores de nitrato, atividade

inibitéria de tripsina, amilase e lipase e porcentagem de inibigdo de
lipase das fragdes de lichia cv. Bengal in natura e submetidas a
secagem a 45° C, expressos em matéria seca

Quadrado médio

FV GL Nitrato UIT UIA UIL % Inibicdo lipase
Fragdes 4  120442.025 686.092 64.526 0.558 3895,307
Erro 30 172.387 0.393  0.027 0.0003 4,015

CV (%) 6.27 5.56 8.77 6.71 6,21




121

ANEXO C

Tabela 1C Resumo da analise de varidncia para os teores de [-caroteno,
licopeno, vitamina C e compostos fenolicos das fragdes de lichia

cv. Bengal in natura e submetidas a secagem a 45° C, expressos em
matéria seca

Quadrado médio

FV GL B-caroteno Licopeno Vitamina C  Compostos fenolicos
Fragdes 4 102897,473 25,909 5136352.858 4053.313

Erro 30 24,951 0,005 1348.082 0.769

Ccv 2.79

%) 5,03 7,63 5.57

Tabela 2C Resumo da analise de varidncia para percentagem de atividade
antioxidante dos extratos das fra¢des de lichia cv. Bengal in natura
e submetidas a secagem a 45° C, pelo método do DPPH
Quadrado médio

FV GL Extrato A Extrato B Extrao C Extato D

Fragoes 4 1522,700 2711.155 1168.907 6339,5689

Erro 30 0,991 0.499 0.320 3,090

CV (%) 3,37 2.34 1.47 3,43
Tabela 3C

Resumo da analise de variancia para percentagem de atividade
antioxidante dos extratos das fra¢des de lichia cv. Bengal in natura
e submetidas a secagem a 45° C, pelo sistema B-caroteno/acido

linoléico
Quadrado médio
FV GL Extrato A Extrato B Extrao C Extato D
Fracdes 4 2454.120 2860.399 2206,152 2157,279
Erro 30 0.150 0.190 0,481 1,042

CV (%) 1.13 0,96 1,51 1,86




122

Tabela 4C Resumo da analise de variancia para antocianinas totais da casca de
lichia cv. Bengal in natura e submetidas a secagem a 45° C, pelos
métodos de Fuleki e Francis (1968) e Giusti ¢ Wrolstad (2001),
expressos em matéria seca
Quadrado médio

FV GL Antocianinas totais
Método 1 0.00109
Tratamento 1 0.00122
Método*Tratamento 1 0.00003
Erro 24 0.000007

CV (%) 7,07




