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RESUMO

O camu-camu (Myrciaria dubia) é um fruto originario da Amazodnia e é pesquisado pela presenca de inimeros compostos
bioativos que foram identificados em diferentes estudos. A alta quantidade de compostos fenolicos e vitamina C na fruta
& amplamente relatada, e esta apresenta ainda minerais essenciais a salide humana. Neste contexto torna-se interessante
conhecer esses compostos benéficos e quais técnicas analiticas sdo comumente utilizadas para a identificacdo e
caracterizacdo do fruto. Este estudo teve como objetivo realizar uma revisdo bibliogréafica de quais sdo os metodos
analiticos mais utilizados para caracterizacdo da fruta do camu-camu, correlacionando os compostos estudados com as
técnicas analiticas utilizadas, estagios de amadurecimento do fruto e tratamentos ou subprodutos da fruta. Por meio deste
trabalho é possivel identificar rapidamente os compostos bioativos mais estudados, as técnicas analiticas aplicaveis as
classes de compostos, assim como oportunidades de futuras pesquisas no desenvolvimento analitico para o estudo do
camu-camu, principalmente através da espectrometria de massas, devido a confiabilidade de suas respostas, assim como
a pesquisa de minerais através de técnicas mais sensiveis como o ICP para a caracterizacdo da fruta, produtos e
suplementos alimentares derivados do camu-camu.
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ANALYTICAL TECHNIQUES FOR THE EVALUATION OF CAMU-CAMU BIOACTIVE COMPOUNDS
(MYRCIARIA DUBIA)

ABSTRACT

Camu-camu (Myrciaria dubia) is a fruit originating from the Amazon and is researched for the presence of numerous
bioactive compounds that have been identified in different studies. The high amount of phenolic compounds and vitamin
C in fruit is widely reported, and it also contains minerals essential to human health. In this context it is interesting to
know these beneficial compounds and which analytical techniques are commonly used for fruit identification and
characterization. This study aimed to carry out a literature review of which are the most used analytical methods for
characterization of camu-camu fruit, correlating the studied compounds with the analytical techniques used, fruit ripening
stages and fruit treatments or byproducts. Through this work it is possible to quickly identify the most studied bioactive
compounds, the analytical techniques applicable to the classes of compounds, as well as opportunities for future research
in the analytical development for the study of camu-camu, mainly through mass spectrometry, due to the reliability their
responses, as well as mineral research through more sensitive techniques such as ICP for the characterization of camu-
camu fruit, products and dietary supplements.

KEYWORDS: Analytical techniques. Antioxidant. Phenolic compounds. Minerals. Ascorbic acid.

1. INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia) é uma planta do género Myrciaria pertencente a familia

Myrtaceae as quais sdo encontradas em varios biomas brasileiros como a floresta Amazonica,
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Caatinga, Cerrado, Floresta Atlantica e Pampa, sendo que este género contém aproximadamente 99
espécies conhecidas (Borges et al, 2014).

O habitat natural da Myrciaria dubia € a beira de rios e igarapés ou regides permanentemente
alagadas, onde parte do seu caule permanece submersa (RIBEIRO et al, 2016). O fruto do camu-
camu também é conhecido como cagari ou araga d’agua, sendo uma fruta tipicamente originaria da
Amazobnia. A fruta é redonda com aproximadamente 2,5 cm de didmetro e o pericarpo € brilhante,
variando de vermelho a roxo quando maduro. Ja 0 mesocarpo € acido e a casca muito azeda, suculento
e de cor rosa (NERI-NUMA et al, 2018; GRIGIO et al, 2017), conforme a Figura 1. A sua elevada
acidez devido a quantidade de vitamina C e amargor da casca, devido a presenca dos compostos
fendlicos dificulta a palatabilidade e consumo da fruta fresca (SALOMAO-OLIVEIRA et al, 2016).

Figura 1 - Fruto do camu-camu
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Fonte: Arquivo do autor.

O perfil fitoquimico do camu-camu tem despertado o interesse de varios pesquisadores nos
ualtimos anos, pois nele se observa a presenca de varias substancias bioativas. A ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria) define substancia bioativa como uma substancia nutriente ou ndo
nutriente consumida normalmente como componente de um alimento, que possui acdo metabolica ou
fisioldgica especifica no organismo humano (BRASIL, 2018).

Entre as substancias bioativas do fruto do camu-camu observa-se a presenga de vitamina C,
estando esta em concentracOes ate 20 vezes maiores que a acerola e 100 vezes maiores que o limao,
com quantidades relevantes de compostos fendlicos, tendo um importante poder antioxidante
(CHIRINOS et al, 2010; VIDIGAL et al, 2011). Estudos destacam ainda outros compostos
importantes para a saude humana, como o B-caroteno e a presenca de minerais essenciais, como calcio
e potassio (ZANATTA et al, 2007; YUYAMA et al, 2003; RIBEIRO et al, 2016).

Os diferentes compostos bioativos presentes no fruto do camu-camu podem ser usados para
retardar ou prevenir vérias doengas cronicas como dislipidemias, obesidade, doengas

cardiovasculares e cancer, devido sua acdo antioxidante (AGUIAR et al, 2018; ANHE et al, 2019).

Revista Théma et Scientia — Vol. 11, n°1, jan/jun 2021 77



Juliana Andres Machado Percio — Helder Lopes Vasconcelos — Josélia Larger Manfio

Devido a relevante quantidade de compostos e & auséncia de método oficial para realizar tais
avaliacOes, o objetivo deste trabalho foi explorar pesquisas realizadas com o fruto do camu-camu em
relacdo as determinagdes de compostos bioativos, antioxidantes e minerais, e verificar quais sdo 0s
métodos analiticos mais utilizados para identificacdo ou caracterizacdo desses compostos no fruto in
natura ou apos algum processamento.

A metodologia de busca dos artigos foi através dos termos camu-camu, myrciaria dubia,
compostos fenolicos, compostos bioativos, caracterizacao, nas plataformas Pub Med, Science Direct
e banco de dissertacbes de Universidades. Os artigos foram selecionados através do titulo e resumo

onde trouxesse informacdes sobre a etapa analitica de caracterizacdo do fruto.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 COMPOSTOS BIOATIVOS ANTIOXIDANTES E MINERAIS

Os compostos fenolicos sdo estruturas quimicas que apresentam hidroxilas e anéis aromaticos,
na forma simples ou em polimeros, que conferem a eles a¢do antioxidante. Podem estar presentes em
frutas e vegetais na forma livre ou complexada a agUcares e proteinas (ANGELO et al, 2007).
Representam a principal classe dos metabdlitos secundarios nas plantas e sdo derivados das vias do
acido chiquimico e via fenilpropanoidica (GONCALVES, 2008). Dentre as classes de compostos
fenodlicos, os que mais se destacam como fontes naturais de antioxidantes sdo os flavonoides, taninos,
acidos fendlicos e tocoferais.

A estrutura dos flavonoides é constituida por 15 dtomos de carbono e apresentam 3 anéis
aromaticos, sendo um anel pirano que esta ligado por uma ligacdo carbono-carbono a um terceiro
anel aromatico. Essas estruturas podem ocorrer na forma livre (ndo conjugada com heterosideos ou
agliconas, por exemplo, a quercetina) ou na forma conjugada a uma unidade glicosidica (DAMETTO,
2014; ZUANASSI, 2002). Esta estrutura contempla compostos como as antocianinas, flavonois e
seus derivados, acidos fendlicos, benzoico, cindmico e derivados. A Tabela 1 exemplifica a estrutura
quimica dos compostos fenolicos demonstrando a variedade de estruturas que podem ser encontradas
nesta classe, desde 0s mais simples até as moléculas condensadas como os taninos (ANGELO et al,
2007).
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Tabela 1 - Classe de compostos fendlicos em plantas

Classe Estrotura
Fenalicos simples, benzoquinonas Ce

Acidos hidgroxibenzdicos Ce—Cy
Acetofencl, dcidos fenilacéticos Ce—Ca
Acidos Biomismamicss: (RIBIopaRiides | Co— C:
Nafoawnonss Ca—Cs
Hantonas Co—Ci—Cs
Estilbenos. antoquinenas Ci-Ci-G
Elavoncises, salavondides Ca—Ci-C
Lignauas. nealisnanas (Ce—Co)
Biflavensides {Cs—Cs—Cak:
Ligninas Co—Con
Tanines condensados (Co—Ci—Cik

Fonte: Adaptado de ANGELO et al (2007).

A vitamina C é um nutriente extremamente importante para a fisiologia humana.
Conhecida também como &cido ascorbico, € constituida de um anel y-lactona quase planar com
dois centros quirais, determinando dois pares de isdmeros, acido L e D-ascérbico (ROSA et al,
2007). Segundo Correa (2011) o conteudo de &cido ascorbico dos frutos varia de acordo com a
regido e da época do ano, sendo importante monitorar o contetido de vitamina C em cultivos de
camu-camu de diferentes lugares e estados de maturacéo do fruto.

O stress oxidativo é definido como um desequilibrio entre a producdo das espécies
reativas (de oxigénio ou nitrogénio) e agentes antioxidantes, sendo esses agentes capazes de
inibir, prevenir ou retardar o processo oxidativo, mesmo em baixas concentracfes (DAMETTO,
2014). Os antioxidantes sdo os responsaveis pelo sequestro de radicais livres, e podem ser
classificados em primarios, que interrompem a cadeia de reacGes envolvidas na oxidacdo, e
secundarios, que reduzem a taxa de iniciacdo da oxidacdo. Sdo metabdlitos secundarios das
plantas e nelas estdo associados ao sistema de defesa desta contra insetos, herbivoros,
microrganismos, prote¢do contra os raios UV, atracdo de polinizadores, entre outras (ANGELO
et al, 2007; GONGCALVES, 2008; GONCALVES, 2012; CARVALHO et al, 2002).

Para exemplificar os compostos estudados no fruto do camu-camu a Tabela 2 traz a
relacdo entre as moléculas ja estudadas e suas classes, devido ao fato dos compostos fenolicos,
assim como a vitamina C, atuarem como antioxidantes. Os minerais sendo importante a
fisiologia humana, também recebem enfoque neste estudo. Observa-se na tabela que quercetina,
acido galico, elagico e antocianinas estao presentes em diferentes estudos realizados com camu-

camu.
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Tabela 2 — Compostos bioativos do camu-camu citados em estudos cientificos.

Classe ou subclasses

Compostos Bioativos

Autor

Compostos fendlicos

Flavonoides totais; antocianinas totais; compostos fendlicos

Vitamina

Vitamina C

Grigio et al (2017)

Sousa et al (2015)

Sais Minerais Sais minerais totais
Carotendides B-caroteno
Vitamina Vitamina C
Sais Minerais Ferro; sodio; calcio

Compostos fenolicos

Polifendis totais

Aguiar et al (2018)

Compostos fendlicos

Acido galico
p-cumarico
Mircetina
Quercetina
Luteolina

Bataglion et al (2015)

Flavondis

Miricetina-3-0-hexosideo
Miricetina -3-0-pentosideo
Quercetina-3-0- hexosideo
Miricetina

Antocianinas

Cianidina-3-o-glucosideo

Acido elagico derivado

Acido valoneico dilactone
Acido elagico hexosideo
Acido elégico pentoside

Acido elagico desoxy hexosideo

Acido elagico
Ellagic acetyl rhamnoside
Acido elégico derivado

Elagitaninos

Vescalagina; Castalagina
HHDP-galoil-glicose

Di-HHDP- glicose (pedunculagin)
Di-HHDP-galoil-glicose (casuarictina/potentialina)

Digaloil-HHDP-glicose

Di-HHDP-galoil-glicose (casuarictina)
Tri-galoil-HHDP-glicose (telimagrandina I1)

Acido gélico derivado

Acido gélico
Acido gélico derivativo

Proantocianidinas

Gallocatechina-gallocatechina gallato-gallocatechingallato

Gallocatechina-gallato

Gallocatechina-gallato-dimero

Fracassetti et al (2013)

Vitamina Vitamina C
Vitamina Vitamina C
Sais Minerais N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Fe, Mn, Cu, Na e Se Gongcalves (2012)

Compostos fendlicos

Acido elagico livre e total; rutina; antocianinas;

proantocianidinas

Compostos fendlicos

Flavan-3-ol derivado; catequina; delfinidina-3-glucosideo;
cianidina-3-glucosideo; flavanona; &cido elagico; rutina;

acido elagico derivado

Chirinos et al (2010)

Vitamina Vitamina C

Minerais Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu, B, N, P, K. -

Vitamina Vitamina C Ribeiro et al (2016)
Acido graxo Acido linoleico 6mega 3 e 6 .

Minerais K, Na, P, Si, Mg, S, Ti Filho et al (2018)

Fonte: Elaborado pelos autores
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2.2 METODOS ANALITICOS PARA CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DOS
COMPOSTOS BIOATIVOS

Nos ultimos anos no Brasil os compostos bioativos de frutas estdo sendo avaliados por
diferentes técnicas analiticas, dependendo do composto pesquisado. Diversos autores estdo
empenhados em identificar e quantificar compostos que possam trazer beneficios a salde através de
alimentos, principalmente compostos fenolicos (SILVA et al, 2014).

Esses estudos sdo baseados em metodologias colorimétricas tradicionais suportadas por
medicdes espectroscopicas. Atualmente inimeros estudos vém de encontro ao uso da cromatografia
liguida de alta eficiéncia (HPLC) com deteccdo ultravioleta (UV). Mais recentemente a
espectroscopia de massas (MS) tem sido empregada na analise de alimentos para abordagens
qualitativas e quantitativas (BIESAGA et al, 2009; GRUZ et al, 2008; BATAGLION et al, 2015;
ALOTHMAN et al, 2009; LIM et al, 2007). O uso da cromatografia liquida de alta eficiéncia,
acoplada a espectroscopia de massas tem recebido atencdo devido a capacidade de caracterizar
compostos estruturalmente semelhantes em matrizes complexas (BATAGLION et al, 2015; BAZOTI
etal, 2006; FRANCESCATO et al, 2013; GALLART-AYALA et al, 2008; NAGY et al, 2009). Para
uma completa caracterizacdo pode-se utilizar técnicas complementares para a definicdo da estrutura
quimica dos compostos.

Neri-Numa e colaboradores (2018) em seu estudo de revisdo sobre as frutas brasileiras,
enfatizaram a existéncia de célcio (Ca), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e magnésio (Mg) no camu-
camu. Neves et al (2011) observaram a prevaléncia dos minerais célcio (Ca), ferro (Fe) e fosforo (P)
que foram determinados por espectrometria de emissédo atbmica com fonte de plasma indutivamente
acoplado (ICP-OES). Ainda neste estudo os autores relataram que os Blends (mistura de sucos ou
néctares de frutas) elaborados, com o objetivo de melhorar a composicao nutricional, ndo perderam
0s minerais citados ap6s um periodo de estabilidade, o que reforca a necessidade de se avaliar esses
compostos no fruto ou em produtos derivados do fruto para definicdo de marcadores bioativos do
produto, sabendo-se que 0s compostos podem se manter estaveis.

Em estudo recente Rodrigues et al (2020) desenvolveram uma técnica inovadora de extracdo
dos compostos bioativos do camu-camu atraves de extracdo por ultrassom e osmose reversa e
realizaram analises através de técnicas espectrofotométricas para avaliagdo da atividade antioxidante
(DPPH, FRAP, ABTS), quantificagdo de compostos fenolicos totais pelo método de Folin-Ciocalteu,
teor de vitamina C por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC-DAD/UV-Vis) desenvolvido
por Neves et al (2015). Neste estudo Rodrigues et al (2020) também realizou a identificagdo dos
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compostos bioativos através da cromatograma liquida de ultra eficiéncia acoplada a espectrometria
de massas (UHPLC-Q- TOF-MS/ MS) e HPLC-DAD/UV-Vis.

A maioria dos estudos encontrados séo de frutas frescas ou processadas a fim de obter pos de
partes da fruta ou da fruta inteira. Fidelis et al (2020) realizaram um estudo com a incorporacao de
sementes de camu-camu liofilizadas em iogurte, afim de avaliar o efeito antioxidante e sensorial no
iogurte. No estudo os compostos fendlicos quantificados foram vescalagin, castalagin, acido gélico,
procianidina e epicatequinas, atraves de cromatografia liquida de alta eficiéncia UV-Vis e
fluorescéncia, sendo que a atividade antioxidante foi avaliada pelos métodos de DPPH, Folin-
Ciocaulteu e capacidade redutora de ferro e cobre. Quando adicionadas as sementes de camu-camu
liofilizadas ao iogurte este demonstrou aumento da atividade antioxidade e capacidade redutora, além
de boa aceitacdo na andlise sensorial.

A Tabela 3 apresenta a relacdo dos estudos realizados com o fruto do camu-camu onde foram
pesquisados compostos bioativos da fruta in natura ou ap6s algum processamento, sendo que a
maioria das pesquisas trata da fruta em forma de polpa ou apds algum processo de secagem como a

liofilizacdo.

Tabela 3 - Relacdo de métodos analiticos utilizados para caracterizacdo de frutos de camu-camu com
diferentes caracteristicas de tratamento, estagios de maturacdo de acordo com o tipo de composto
bioativo avaliado.

Compostos o Estagio de
o Técnicas Tratamento no fruto Autor
Bioativos maturagéo
Titulagdo Liofilizacdo Fruto maduro Grigio et al (2017)
Verde
3 Semi-maduro
Separacdo polpa e polpa + casca Correa et al (2011)
Maduro
Sobremaduro
Fruto fresco Em maturacéo Aguiar et al (2018)
Vitamina C Cromatografia liquida Verde
(HPLC) Fruta inteira Semi-maduro Chirinos et al (2010)
Maduro
Polpa (p6) Fracassetti et al
) Maduro
Casca + semente (farinha) (2013)

Polpa (suco concentrado) B .
o Né&o especificado Goncalves (2012)
Polpa + casca (liofilizada)

Polpa e casca Maduro Ribeiro et al (2016)
Compostos Folin-Ciocalteau Liofilizacdo Fruto maduro Grigio et al (2017)
fendlicos Bataglion et al
UPLC-MS/MS Polpa Maduro

(2015)
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DPPH Fruto fresco Em maturacdo Aguiar et al (2018)

Cromatografia liquida Verde

(HPLC) Fruta inteira Semi-maduro Chirinos et al (2010)

DPPH Maduro

HPLC-DAD-MS-MS, Polpa (p6) Fracassetti et al
Maduro

DDPH, ABTS, ORAC

Casca + semente (farinha)

(2013)

Folin-Ciocalteau
DPPH, ORAC, FRAP

Polpa (suco concentrado)
Polpa + casca (liofilizada)

N&o especificado

Goncalves (2012)

DPPH

Oleo extraido da semente

Né&o especificado

Filho et al (2018)

Carotendides

Cromatografia liquida
(HPLC)

Fruto fresco

Em maturacdo

Aguiar et al (2018)

Proantocianinas

Colorimétrico (DMAC)

Acido elagico

Cromatografia liquida
(HPLC)

Elagitaninos

UPLC-MS

Proantocianinas

HPLC-Fluorescéncia

Polpa (suco concentrado)
Polpa + casca (liofilizada)

Néo especificado

Gongcalves (2012)

Condutimetria

Co-produtos processados

Nao especificado

Sousa et al (2015)

Absorgéo atbmica

Fruto fresco

Em maturagédo

Aguiar et al (2018)

Minerais
Polpa (suco concentrado) N ificad G Ives (2012)
2 atdmi do especificado ongalves
Absorgao atomica e Polpa + casca (liofilizada) P ¢
fotbmetro de chama —
Polpa e casca Maduro Ribeiro et al (2016)
ICP-OES Oleo extraido da semente Né&o especificado Filho et al (2018)
Acido graxo RMN Oleo extraido da semente Né&o especificado Filho et al (2018)
Cromatografia liquida e
B - caroteno Polpa e casca Maduro Ribeiro et al (2016)

(HPLC)

Fonte: Elaborado pelos autores

Tendo em vista que 0 camu-camu é uma fruta originaria da Amazénia, os estudos apresentados

foram na grande maioria realizados com frutas adquiridas na regido citada, incluindo a regiao

Amazonica Peruana, sendo o estudo realizado por Gongalves (2012) realizado com frutas adquiridas

no estado de S&o Paulo. O estdgio de maturagdo do fruto também é um dado importante o qual se

pode correlacionar resultados dos compostos bioativos, assim validando a melhor época de colheita.

As técnicas mais utilizadas para a avaliacdo de compostos fendlicos estdo exemplificadas no

grafico 1, onde se observa que a cromatografia liquida de alta eficiéncia € a técnica predominante

para a avaliacdo de vitamina C.
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Gréafico 1 - Relacéo entre as classes de compostos mais estudados no fruto do camu-camu e frequéncia
dos métodos analiticos utilizados para determinagdo desses compostos.
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Fonte: Elaborado pelos autores

As técnicas espectrofotométricas sdo tradicionalmente utilizadas principalmente para a
avaliacdo da capacidade antioxidante onde os métodos de Folin-Ciocalteau, DPPH, ORAC e FRAC
sdo baseados na capacidade redutora dos reagentes contra os radicais livres. O método de Folin-
Ciocalteau é utilizado para avaliacdo de compostos fenolicos totais através da capacidade redutora do
reagente pelas hidroxilas fendlicas, produzindo um complexo de coloragédo azul que absorve no UV,
porém nao é um método especifico, pois determina todos os compostos fenélicos e outras substancias
redutoras, como a vitamina C, podendo interferir nos resultados (ANGELO et al, 2007;
GONCALVES, 2012). O método do DPPH baseia-se na determinacao da reducdo do radical estavel
DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazida) pelos antioxidantes presentes na amostra, enquanto o método de
ORAC baseia-se na capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio e o de FRAP pela capacidade
antioxidante por redugéo de ferro (GONCALVES, 2012).

Por meio de técnicas mais especificas que a espectrofotometria pode-se caracterizar 0s
compostos constituintes do fruto. A espectroscopia de massas e a cromatografia liquida sdo o0s
métodos mais recentemente utilizados para separacdo de compostos bioativos em alimentos, e
elucidacgéo das suas estruturas usando detectores de UV e espectrometria de massas (ANGELO et al,
2007; BATAGLION et al, 2015).

Devido a estrutura quimica dos compostos fendlicos, varios autores utilizando na cromatografia

liquida e extracdo desses compostos solventes como a dgua, metanol ou acetonitrila, sendo que,
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normalmente acidifica-se a fase movel e o solvente de extracdo para estabilizar as antocianinas. Esta
classe de compostos é facilmente observada no comprimento de onda 520 nm, e geralmente utiliza-
se coluna cromatografica com empacotamento C18 e com 25 cm de comprimento, melhorando a
separacao cromatografica. Sendo a cianidina-3-glicosideo e delfinidina-3-glicosideo as antocianinas
mais evidenciadas nos estudos, principalmente nas cascas dos frutos maduros (DAMETTO, 2014;
FRACASSETTI et al, 2013; BATAGLION et al, 2015; GOUVEA et al, 2010).

A espectrometria de massas € responsavel por respostas analiticas mais detalhadas das
estruturas quimicas encontradas no fruto, e o detector analisa tracos de compostos organicos, em
misturas complexas, a qual, acoplada a cromatografia liquida, esta consolidada como uma técnica
analitica robusta, versatil e com boa sensibilidade (LANCAS, 2009).

Alguns resultados séo interessantes em relacdo ao estagio de maturacéo da fruta, pois por meio
de diferentes técnicas analiticas os autores chegaram a conclusdes semelhantes sobre os compostos
bioativos presentes no camu-camu. Um estudo interessante realizado por Fracassetti et al (2013) onde
foi avaliado dois p6s da fruta no estdgio maduro, sendo um obtido da polpa e o outro da semente e
casca removidos da polpa, com objetivo de caracterizar os compostos fendlicos, quantificar a
vitamina C e determinar a capacidade antioxidante e o potencial nutricional do fruto. As principais
classes de compostos encontrados no referido estudo foram flavonoides, acido elégico, elagitaninos
e proantocianidinas, os quais foram facilmente detectados no p6. Tal fato corrobora com Chirinos et
al (2010) que descreve o &cido elagico e flavan-3-ol como principais compostos fenolicos, e com
Borges et al (2014) que indicam que a classe de compostos fendlicos mais importante é a flavan-3-
ol, seguida pelo grupo dos &cidos elagico e gélico, além de flavonoides, flavanonas, antocianinas,
catequinas, e rutina, sendo a cianidina-3-glucosideo a antocianina encontrada em maior quantidade
seguida da delfinidina-3-glucosideo.

Os compostos também séo suscetiveis a degradagdo pelo aumento da temperatura, conforme
observado por Fracassetti et al (2013) onde as antocianinas cianidina-3-glucosideo e delfinidina-3-
glucosideo ndo foram observadas apds a secagem para a obtencao dos pos.

O processo de amadurecimento € uma variavel critica para as propriedades bioativas, onde o
estudo comparativo entre os estagios verde, de semi maturagdo e maduro demonstraram altos teores
de compostos fenolicos no estigio verde e semi maturacdo e queda no valor no fruto maduro
(CHIRINOS et al, 2010; AGUIAR et al, 2018).

A polpa é a parte da fruta mais considerada nos estudos, onde apresenta a maior concentragéo
de 4cidos organicos e maiores quantidades de compostos fendlicos. Na casca, quanto mais maduro o
fruto maior a incidéncia de antocianinas visto que conferem o pigmento ao fruto, sendo que as
mesmas ndo foram observadas nas sementes (GRIGIO et al, 2017; GONCALVES, 2012).
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Segundo Correa et al (2011) as quantidades de vitamina C na casca e polpa sdo maiores na
casca do que as obtidas na polpa em frutos maduros e sobremaduros, Chirinos et al (2010) e Langley
et al (2015) concluiram que o contetdo de vitamina C diminui com o aumento da maturacéo,
enquanto que flavonoides e capacidade antioxidante aumentam com o amadurecimento. Estas
variagOes podem ser atribuidas a regido do cultivo e estagios de maturacdo, que podem influenciar na
composicdo da fruta do camu-camu (RIBEIRO et al, 2016). Estudos sugerem também que diferentes
condicdes de cultivo modelam os niveis de compostos bioativos, assim como a regido também pode
influenciar nas propriedades do fruto (AGUIAR et al, 2018; RIBEIRO et al, 2016). Aguiar et al
(2018) citam que a quantidade de vitamina C foi mais expressiva em locais secos de cultivo de camu-
camu, assim como as quantidades de potassio, calcio e enxofre, quando comparados a analise da fruta
cultivada em ambientes alagados, provavelmente pelo controle do solo.

Em estudos realizados com a semente do camu-camu foi observado tanto a presenca de
potéssio, fosforo, sddio e silicio, além de atividade antioxidante (Filho et al, 2018) e a auséncia de
antocianinas (GRIGIO et al, 2017).

Frutas e alimentos funcionais com propriedades antioxidantes estdo em evidéncia nos mercados
brasileiro e americano, e conhecer o potencial bioativo de frutas brasileiras e seus compostos, como
0 camu-camu € interessante e pode auxiliar para que estudos mais aprofundados sejam realizados
visando o conhecimento e desenvolvimento de produtos derivados do camu-camu, agregando valor
aos mesmos (LANGLEY et al 2015; FILHO et al, 2018).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel verificar quais sdo as analises mais utilizadas em pesquisas envolvendo cada classe
de compostos bioativos do camu-camu. A caracterizagdo completa dos compostos deste fruto pode
ser feita por meio do uso da espectrometria de massas, sendo um campo promissor para futuras
pesquisas, visto que este método traz respostas analiticas mais confiaveis para a avaliagdo dos
inimeros compostos existentes no fruto. Observou-se também com este estudo que as pesquisas dos
minerais no fruto utilizaram técnicas simples de determinacéo, porém néo foi tomada como foco na
maioria dos trabalhos avaliados, uma vez que a maioria citava a existéncia de diversos minerais no
fruto e poucos estudos davam enfoque a esta pesquisa, sendo que a analise por técnicas mais sensiveis
como a espectrometria de emissao atdmica por plasma indutivamente acoplado (ICP) foram pouco
relatadas. Existem varios estudos relevantes sobre a capacidade bioativa do fruto in natura e
maturado, por meio da identificacdo e caracterizacdo dos compostos pelas técnicas citadas, porém ha

poucos estudos envolvendo produtos processados ou suplementos alimentares derivados do camu-
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camu, sendo este desenvolvimento um possivel foco para estudos futuros, principalmente devido ao

marco regulatério para suplementos alimentares.
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