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RESUMO

A Jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) é uma espécie frutifera, nativa do Brasil que apesar de
varios estudos ja realizados, pouco se conhece com respeito da composi¢do quimica das
cascas e sementes em relacdo ao solo. Buscando conhecer mais sobre os fatores edaficos das
cascas e sementes, foi realizado anélises da composicao fisicas e quimicas dos cinco tipos de
solo, nos quais os principais resultados encontrados foram no solo (S2) com o menor teor de
argila e com o maior teor de silte e areia que apresentou nas amostras de cascas e sementes
maiores teores de umidade e maior teor de proteinas. No solo (S3) com maior teor de fésforo e
nutrientes, apresentou o maior teor de umidade das amostras de semente e maior quantidade
de carboidratos nas cascas. Os solos (S3 e S4) com 0 maior teor de cinzas tiveram 0s maiores
teores de matéria organica e pH. O solo (Ss) foi 0 que teve a maior quantidade de carboidratos
nas amostras de sementes. Das cascas e sementes da Jabuticaba foram realizadas analises
centesimais que apresentaram resultados para o teor de umidade (15,2-20,5% e 14,5-31,0%),
lipideos (4,97-4,99%), cinzas (4,71-4,86 e 0,98-0,99%), fibra bruta (0,46-0,50%) e
carboidratos (53,03-58,69 e 49,18-66,14%). Ja nas analises de forma e tamanho dos granulos,
ndo foram obtidos resultados satisfatérios. Infravermelho mostrou que as amostras de cascas
de solos diferentes apresentaram algumas variacGes na transmitancia, ja as sementes nao
mostraram diferencas significativas. E por fim Termogravimetria (TGA) das cascas e
sementes, na qual foi possivel observar o primeiro patamar, com perda de massa
aproximadamente em 10 °C, relacionada a perda de agua, e o0 segundo patamar a queima
completa de todo o composto organico. As sementes neste segundo patamar apresentou um
declinio aproximadamente em 260 °C indicando que necessita desta temperatura para serem
gueimadas. Com isso podemos dizer que a composi¢do quimica das cascas e sementes da
Jabuticaba estdo relacionados ao tipo de solo de cultivo da planta. A partir destes dados €
possivel a realizacdo de uma selecdo mais minuciosa da matéria-prima, facilitando para as

industrias, a escolha das amostras almejadas para a fabricacdo de seus produtos.

Palavras-chave: Myrciaria cauliflora; Caracterizacdo da composi¢do quimica; Casca e

semente de jabuticaba; Composi¢do quimica do solo.
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ABSTRACT
The Jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) is a fruit species, native to Brazil that despite
several previous studies, little is known about the chemical composition the seeds and bark to
the soil. Seeking to know more about the edaphic factor the seeds and bark, was realized
analysis of the physical and chemical composition the five types of soil, in whitch the main
results found were in soil (S2) with lower clay content and with larger silt and sand content
that showed in the samples of seeds and bark higher humidity content and higher protein
content. In the soil (S3) with higher phosphor content and nutrients, showed the larger
humidity content in the samples of seed and larger quantity of carbohydrates in bark. The soils
(S3 e S4) with the higher ember contents had the larger organics matter content and pH. The
soil (Ss) was what had the most quantity the carbohydrates in the seeds samples. Were
realized centesimals analysis of the seeds and bark the Jabutica and they showed results of
the humidity content (15,2-20,5% e 14,5-31,0%), lipids (4,97-4,99%), embers (4,71-4,86 e
0,98-0,99%), crude fiber (0,46-0,50%) and carbohydrates (53,03-58,69 e 49,18-66,14%). The
analysis of size and shape of the granules, weren't obtained satisfactory results. Infrared
showed that the seeds samples of different soils have same variations in the transmittance,
alrealdy the seeds not showed significant differences. And finally thermogravimetry (TGA) of
seeds and bark, in whitch was possible observe the first baseline, with lose the mass nearly in
10 °C, related to water loss, and the second baseline the full burn of the organic compost. The
seeds in the second baseline showed a decline in nearly 260 °C indicating that requires that
temperature for be burned. Thereat we can say that the chemical composition the seeds an
bark the Jabuticaba are related to the type of soil cultivating the plant. From these data it is
possible make a more careful selection of raw materials, making it easier for industries, the

choice it targets samples for the manufacture their products.

Key words: Myrciaria cauliflora; Characterization of the chemical composition; Seed and
bark Jabuticaba; Chemical composition of the soil.
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1. INTRODUCAO

A Jabuticaba (Myrciaria cauliflora), embora seja um fruto popular em todo o Brasil,
ndo chega a ter valor comercial muito alto, devido ser um fruto muito perecivel, apresentando
um curto periodo de aproveitamento apos a colheita (BRUNINI et al., 2004). Ela apresenta
uma rapida alteracdo da aparéncia, decorrente da intensa perda de agua e fermentacdo da
polpa, observados em apenas dois a trés dias apds colheita (BARROS; FINGER;
MAGALHAES, 1996). Apesar de ser grande a producdo de um unico pé, essa rapida
deterioracdo do fruto prejudica a sua comercializacdo (SATO; CUNHA, 2009; LIMA et al.,
2008).

Uma das formas mais eficazes de aproveitar desse fruto é através da industrializacéo,
e buscando a sua utilizacdo o mais rapido possivel ap6s a colheita. Esta é uma das maneiras
mais eficientes de aproveitamento das Jabuticabas, ja que o seu consumo in natura é de dificil
acesso para as pessoas que vivem nas cidades. Em decorréncia das semelhancas da Jabuticaba
com a uva, nota-se também um grande aproveitamento comercial através da fabricacdo de
vinho, suco, geléia, licor e vinagre (HERBARIO, 2010).

Vale lembrar também que hoje em dia, a tendéncia do consumo de alimentos ricos
em fibras € grande, e a casca da Jabuticaba é um alimento muito rica em fibras, uma vez que
favorece a diminuicdo do colesterol no sangue, melhora o processo digestivo, dentre varios
outros beneficios. Pesquisas tém recomendado aumento na ingestdo de fibras na dieta, que
pode advir da ingestdo de fontes de produtos naturais como frutas e vegetais (MAHAN,;
ESCOTT-STUMP, 1998).

Aléem da aplicacdo nas inddstrias alimenticias, a Jabuticaba também pode ser
utilizada nas induastrias farmacéuticas e de cosméticos. Sua casca por possuir um carater
adstringente, pode ser utilizada contra diarréia e irritacbes de pele, possuindo também
indicacBes na medicina popular contra asma e outras doencas. Ela possui antocianinas, que
sdo pigmentos responsaveis por uma variedade de cores das frutas, flores e folhas que variam
do vermelho vivo ao violeta e azul e sdo apontadas como grandes benfeitoras das artérias,
além disso, elas podem ser utilizadas nas industrias de corantes, uma vez que sdo naturais e
benéficas a salide (HERBARIO, 2010).

Os estudos da composi¢do quimica dos alimentos consumidos in natura é algo de
grande interesse para industrias alimenticias, de cosméticos e de farmacos, pois séo através
destes dados que se elaboram o0s seus produtos. No entanto, apenas analises quimicas das
plantas ndo sdo tdo confiaveis, devido ao fato de que, para o controle da matéria-prima é
necessario o conhecimento das melhores condi¢des de cultivo que permite a producdo de
frutos mais adequados para a producao em escala industrial (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).



Por estas razdes, no presente trabalho teve como meta a determinacdo da composi¢éo
centesimal, com o intuito de analisar o valor nutritivo destas. Analisar as formas e tamanhos
dos grénulos, o espectro de infravermelho que possibilita a determinacdo de informacdes
estruturais das moléculas, a termogravimetria, que € uma técnica que permite conhecer a
variacdo da massa da amostra, em funcdo da variacdo da temperatura, e a composicao fisico-
quimica dos solos. Tendo os resultados das analises das cascas e sementes de Jabuticaba , foi
avaliado a influéncia dos solos na composicao quimica dos frutos em analise, para isso, foram
coletadas amostras em Jabuticabeiras localizadas em cinco diferentes tipos de solos, por
delineamento estatistico inteiramente casualizado, ou seja, em um local que ndo se tinha um
controle das influéncias do meio onde os pomares se localizam. Os dados obtidos, sdo
importantes para as industrias pois favorece a elas na escolha melhor o fruto que desejam para
a fabricacdo de seus produtos podendo assim ter um controle melhor da matéria prima

visando o aprimoramento na elabora¢do do produto almejado.

2. REVISAO TEORICA

2.1. Familia Myrtaceae

A familia Myrtaceae ¢ uma das maiores familias de Angiospermas no Brasil
(LANDRUM; KAWASAKI, 1997), no entanto ela também est& presente em regides tropicais
e subtropicais da América, Austrélia e Asia. No Brasil ela contempla aproximadamente cerca
de 140 géneros e 3.500 espécies de arvores e arbustos (ANGIOSPERM PHYLOGENY
GROUP Ill, 2009), ficando atrds apenas da familia Melastomataceae que contém
aproximadamente 200 géneros e por volta de 4000 espécies (CRONQUIST, 1981).

De acordo com as descrigdes feitas por Joly (1966) no seu livro “Introducdo a
Taxonomia Vegetal" os espécies de Myrtaceae sdo arbustivas ou arboreas, lenhosas, com
folhas inteiras, de disposicGes opostas, as vezes opostas cruzadas, outras alternas e com
estipulas muito pequenas, caracteristicamente possuem cascas e troncos lisos, que se
desprendem em cada estacdo de crescimento. Suas flores, geralmente, brotam entre nés e no
inicio da primavera, em sua maioria sdo brancas e em alguns espécimes vermelhas, sdo de
simetria radial, efémeras hermafroditas.

Dentro desta familia encontram-se espécies de pequeno porte, como arbustos de nao
mais que 2 metros de altura, como por exemplos a Myrcia salzmanni, até arvores de grande
porte, podendo superar a atura de 100 metros, como algumas espécies de Eucalyptus nativas
das florestas australianas (CONQUIST, 1981).

Os exemplos mais conhecidos dos espécimes de Myrtaceae na flora brasileira séo

goiabeira aragazeiro (Psidium), jabuticabeira (Myrciaria), pitangueira, uvaia, grumixameira e



cambucazeiro (Eugenia), araca-felpudo (Campomanesia), cambuci (Paivaea) (JOLY, 1966).

2.2. Género Myrciaria cauliflora

Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg, ou Assu jabuticaba conforme o idioma local €
uma planta brasileira que possui origem na regido centro-sul, pertencente a familia Myrtaceae.
Seu nome “Jabuticaba” é de origem Tupi Tabutikaba, que de acordo com a sua etimologia
possui dois significados, um que segundo FERREIRA, (1986) seria “frutas em botdo”, ¢ o
outro que de acordo com NAVARRO (2013, pag. 152) significa “gordura de jabuti”, pela
juncéo de 1aboti, jabuti, e kaba, gordura. Ela € uma arvore de pequeno porte, podendo crescer
de 3-6 m de altura, contendo cascas na tonalidade cinza suave (Figura 1). Suas folhas sdo

normalmente 2-6 cm de comprimento, com as veias finamente reticuladas.

Figura 1: Jabuticabeira com frutos. Fazenda Jabutibal, Hidrolandia, GO. Fonte: Vinicola Jabuticabal.

Se ndo for alterado o ciclo da planta, a frutificagdo ocorre entre agosto e setembro e
em alguns casos em janeiro e fevereiro, produzindo cerca de 50 a 200 kg/planta, dependendo
das condicdes ambientais, como a quantidade de chuva, da temperatura, entre outros (SILVA,
TASSARA, 2001).

Suas flores brotam diretamente nos troncos e ramos da arvore (Figura 2), e as frutas
sdo esféricas e possuem cerca de 2,0 a 3,5 cm de didmetro (Figura 3), amadurecem
rapidamente dentro de um periodo de 40-60 dias, quando madura contemplam o pericarpo
com uma coloragdo que vai mudando gradualmente do vermelho ao roxo escuro até o preto,
sdo comestiveis e sua polpa possui uma tonalidade branca (Figura 4), contendo de 1 ate 4
sementes. (LORENZI et al., 2000).



|

‘ |

' e |
bl 4 l\:;;'f 5

e .
Figura 2: Frutos de Jabuticaba Figura 3: Flor de Myrciaria Figura 4: Polpa e semente de

cauliflora. jabuticaba.

2.3. Produtos naturais e a aplicagdes medicinais da Myrciaria cauliflora

Ha milhares de anos os seres humanos vém utilizando produtos naturais, em especial
provindos da flora, como fins medicinais devido a presenca de compostos biologicamente
ativos existentes em milhares de plantas. Estas praticas foram realizadas como uma tentativa
de cura, prevencao e tratamento das diversas patologias presentes na vida dos seres humanos e
nos animais no decorrer da historia. Ndo se sabe bem ao certo o periodo originario deste tipo
de cultura, mas é suposto que ela nasceu agregada ao surgimento da humanidade
(ANDRADE; CARDOSO; BASTOS, 2007). No entanto, o primeiro escrito encontrado
relatando a utilizagio de plantas medicinais se deu por volta de 2.838-2.698 a.C., a conhecida
obra chinesa, o Pen Ts' ao (“A grande Fitoterapia”), de Shan Nung (ELDIN; DUNFORD,
2001).

De acordo com Ledo et al. (2007) as praticas do uso de plantas medicinais ainda sdo
observadas nos tempos contemporaneos principalmente no Brasil, que é um dos paises que
detém a maior parcela da biodiversidade mundial, e que além deste grande fator, ele possui
um conhecimento tradicional vasto e esta, sendo passada por geragdes, sobretudo em algumas
comunidades tradicionais no qual sdo utilizados como remédios caseiros.

Conforme Amorozo e Gely (1988), os conhecimentos acumulados durante séculos
dentro destas comunidades sdo de grande utilidade para enriquecimento do conhecimento
cientifico sobre a utilizacdo da flora tropical. E estes conhecimentos sdo de grande
importancia para o ambito de formulagdo de medicamentos, pois varias das plantas ja
pesquisadas possuem um grande teor de matérias-primas, o que as tornam fundamentais na
fabricacdo de medicamentos em geral (LEAO; FERREIRA; JARDIM, 2007). Esse avango é
uma 6tima forma de alcance social, pois, quando se desenvolvem pesquisas farmacolégicas e
clinico farmacoldgicas com plantas que ja séo utilizadas pela populacéo, estas despertam um
maior interesse e aceitabilidade na sociedade por ser uma informagdo j& previamente
conhecida (SIXEL; PECINALLI, 2005).

A utilizacdo da Jabuticabeira como meio medicinal pela sociedade, é relatada na
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pesquisa feita por Boscolo e Valle (2004) com moradores de Quissama, no Rio de Janeiro,
buscando fazer um levantamento do conhecimento popular sobre plantas medicinais, descreve
sobre a utilizacdo das cascas do tronco da Jabuticabeira como medicamento contra a asma, a
diarreia e inflamacdo de garganta. A partir destes dados, varios pesquisadores vém buscando
conhecer os fatores medicinais que a Jabuticabeira oferece.

O trabalho realizado por Macedo-Costa et al. (2010), verificou que o extrato das
folhas da Myrciaria cauliflora Berg. apresentaram atividade antimicrobiana in vitro, sobre as
bactérias das linhagens Streptococcus mutans, Streptococcus mitis, Streptococcus sanguinis e
Lactobacillus que sdo as causadoras de biofilme dental, alegando que a utilizacdo do extrato
das folhas da Jabuticabeira como método preventivo e de controle da formagdo do biofilme
dental supragengival é eficiente, além de ser uma forma alternativa econémica e que também
pode prevenir caries dentarias provindas da consequéncia do biofilme dental.

N&o sdo muitas as pesquisas que se tem apresentando os valores medicinais da
Jabuticabeira como um todo, no entanto, se encontra na literatura algumas pesquisas sobre as
folhas, caule. De acordo com as pesquisas feitas por Diniz et al. (2010) mostra que o extrato
da folha e casca de Myrciaria cauliflora produziu atividade antifungica sobre alguns fungos
do géneros da candida. Os resultados encontrados para o extrato das folhas apresentaram
atividades antifangicas perante o género C. Albicans em extrato diluido e em extrato bruto
apresentou atividade sobre o C. Krusei. J& o0s extratos do caule de jabuticabeira mostraram
atividade sobre C. albicans, C. guilliermondii e C. krusei em extratos com diferentes
diluicbes. Devido estes fatores medicinais encontrados, pode-se esperar que a Jabuticaba
também possua fatores medicinais, 0 que seria muito positivo, uma vez que ela é uma fruta
nacionalmente conhecida e consumida, principalmente pelo centro-oeste, sudeste e sul do

pais, nos quais varias residéncias, principalmente as rurais possuem Jabuticabeiras no quintal.

2.4. Composicao nutricional

Alguns alimentos sdo consumidos ndo sO por suas propriedades sensoriais e
preferéncia pessoal, mas sim como fonte de nutrientes e compostos bioativos (ROOSEN et
al., 2007). Além dos nutrientes essenciais, a maioria das frutas contém micronutrientes, tais
como sais minerais, aminoacidos (lisina e triptofano), acidos organicos e vitaminas. Embora
alguns destes estejam presentes em baixas concentracfes eles podem apresentar um
significativo beneficio e essencial para a salde humana, como a regulacdo e constru¢do do
organismo (RUFINO et al., 2010).

A casca de jabuticaba é mais densa (1,468 g/cm-3) que a agua destilada (0,99567
g/cm-3) a temperatura de 30 °C. Possui baixo teor de lipidios, quantificado a partir das



analises de lipideo ou gordura bruta da amostra, extraido através de solventes esteres, também
as quantidades de proteinas e acucares redutores totais sdo de baixo teor, no entanto, se
comparada com a polpa de jabuticaba (lipidios 0,89% e proteinas 0,22%), estes teores sdo
bem mais elevados e fornecem 52,453 kcal de energia, 16,453 kcal a mais do que da casca de
jabuticaba (36,0 kcal). Classifica-se como um produto acido, uma vez que o valor de pH esta
abaixo de 7 e fornece 4,907 g de &cido citrico por 100 gramas de casca seca (ASCHERI et al.,
2004).

Da Silva et al. (2003) caracterizou a casca do frutos maduros. De 24 kg de jabuticaba
obteve 950 gramas de casca desidratada com tamanho de particula de 180 mm,
correspondendo aproximadamente 4,0% da matéria Umida. A casca desidratada apresentou
caracteristicas dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo Centesimal das cascas de Jabuticaba.

Composicgédo Centesimal Teores encontrados
Umidade 10,469%

Matéria Seca 89,531%

Densidade Absoluta 1,468 g/cm?®
Lipideos 2,293%

Proteina 4,186%

Acucares Redutores Totais 3,768%

pH 3,387

Acidez Total 4,907%

Valor Caldrico 52,453 kcal

Outros estudos trazem a composi¢do nutricional da jabuticaba (Tabela 2) pode-se
observar que ela é rica em calcio, fésforo e potassio, além de possuir grande quantidade de
acido ascérbico e compostos fenolicos (RUFINO et al., 2010 e 2011; ASSIS et al., 2009).
Quanto aos acidos organicos, 0s mais abundantes nas jabuticabas sdo os acidos citrico e
succinico (JHAM et al., 2007), os acidos malico, oxalico e acético foram detectados, poréem
em menor quantidade (LIMA et al., 2011).



Tabela 2. Composigéo nutricional por 100 g de jabuticabas.

Composigéo nutricional Teores encontrados
Proteina 0,11-0,32 g
Carboidratos 12,58 g
Célcio 6,3-7,6 ¢
Fosforo 9,2-34,6
Ferro 0,49-0,87 g
Potéassio 13,2 mg
Fibra 0,08 mg
Triptofano 1,0 mg
Lisina 7,0 mg
Acido ascorbico 17,7-238 mg
Vitamina B1 0,04 mg
Vitamina B2 0,09 mg
Antocianinas Totais 58,1-315 mg
Fendlicos totais 460,9 mg
Carotenoides totais 0,32 mg

Fonte: Rufino et al. (2011, pag. 2074), Rufino et al. (2010, pag. 998).

2.5. Aplicacg0es industriais

A Jabuticaba no Brasil tem gerado uma consideravel producdo que ndo é
adequadamente explorada. Na fabricacdo de geléias e produtos fermentados de Jabuticaba,
normalmente as cascas e sementes sao desprezadas representando aproximadamente 50% do
fruto. Um maior aproveitamento dessas fracOes agregaria mais valor a essa fruta. As cascas
ricas em pigmentos, talvez possam ser utilizadas na industria alimenticia como corante
(ASQUIERI et al., 2009).

Durante o armazenamento da fruta ocorrem alteracdes na aparéncia, sabor, textura e
cor, que refletem na qualidade nutritiva do produto in natura, pré-processado e processado
(VIEITES et al., 2011). Os frutos da Jabuticaba, além de muito apreciados para consumo,
possuem ainda metabdlitos secundarios bioativos. Dentre estes compostos, sdo relevantes as
antocianinas e os flavonoides, que despertam grande interesse nas industrias cosmeética,
farmacéutica e de alimentos processados, devido as suas caracteristicas antioxidantes (LIMA
et al., 2008).

Com o consumo cada vez maior de alimentos industrializados aumenta o interesse na
qualidade de processamento de frutos ainda pouco estudados. A industria alimenticia tem um
grande interesse em pesquisas com as antocianinas, por ser um substituinte aos corantes
artificiais, para atender um publico cada vez mais disposto a consumir alimentos isentos de
produtos quimicos sintéticos (POZO-INSFRAN et al., 2004). Além da preferéncia dos



consumidores, existem restricdes legais a utilizacdo de determinados corantes sintéticos, o que
incentiva as pesquisas que estudam corantes naturais para serem empregados em alimentos;
outra vantagem €é que de acordo com a Resolugdo - RDC n° 34, 09 de marco de 2001 ndo
possuem limite maximo para aplicacdo em alimentos e cosméticos (BRASIL, 2014).

As cascas da Jabuticaba possuem coloracdo escura que podem ser transformadas em
pigmentados e utilizadas na &rea alimenticia. Os estudos dos compostos presentes na casca e
semente de Jabuticaba podem possibilitar uma abrangéncia na area de producdo de bebidas
fermentadas, que tem caracteristica de durabilidade e maior valor agregado (MUNIZ et al.,
2002).

Pesquisas tém revelado que as cascas e as sementes de alguns frutos apresentam uma
maior atividade antioxidante comparada com a polpa. A partir desse conhecimento, varios
estudos tém sido realizados com a finalidade de buscar antioxidantes naturais em fontes
residuais da agroindustria com o objetivo de serem utilizados como alimentos funcionais ou
nutracéuticos, atuando na prevencdo de muitas doencas degenerativas, doencas
cardiovasculares e Vvarios tipos de cancer (GUO et al., 2003; SOONG; BARLOW, 2004;
AJILA et al.,2007).

2.6. Relacéo entre solo e constituintes quimicos da Jabuticaba

O cultivo da Jabuticabeira necessita de diversos macro-nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e
S) e micronutrientes (B, CI, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Ni), para o seu desenvolvimento, producao
e composicdo quimica dos frutos, esses sao retirados do solo. Tais nutrientes sdo essenciais e
sua deficiéncia impede o metabolismo da planta, eles também ndo podem ser substituidos por
outros com caracteristicas quimicas similares (KERBAUY, 2008).

Esses nutrientes exercem funcdes especificas de acordo com a fase de
desenvolvimento da planta. Assim a falta ou excesso desses elementos podera comprometer a
qualidade desejada do fruto. A Jabuticabeira assim como a videira possui uma grande
capacidade de absorcao de nutrientes, por isso adapta-se em solos com diferentes fertilidades
(WINKLER et al, 1974).

Em relacdo a exigéncia de solo a cultura da Jabuticabeira, desenvolve-se bem em
diversos tipos de solos, com preferéncia, os silico-argilosos, ou argilo-silicosos, profundos,
férteis e bem drenados (DONADIO, 2000). No entanto, os solos com elevada fertilidade
natural e com excesso de matéria organica estimulam o desenvolvimento vegetativo e,
portanto, interferem na produtividade e qualidade dos frutos e influenciam principalmente na
maturagdo, acidez e teor de agucares. A Jabuticabeira necessita de diversos nutrientes

retirados do ambiente (solo, &gua, ar) para garantir a producdo de frutos em quantidade,



economicamente viavel e qualidade desejada para o consumo. Muitos dos nutrientes sao
repostos anualmente por meio da adubacdo, e essa pratica se constitui em importante
componente dos custos de produgdo (MELO, 2002; BRUNETTO et al., 2008).

Entre os nutrientes de importancia vital para o crescimento dessa cultura destaca-se o
nitrogénio, um elemento essencial para a qualidade dos frutos. E também indispensavel na
fermentacdo do mosto, quando os frutos sdo destinados a vinificacdo (GIOVANINI;
MANFROI, 2009).

A extracdo dos nutrientes pela planta depende da espécie a cultivar, sistema de
cultivo, localizacdo geografica, estado de maturacdo e condi¢cbes de armazenamento
(ZUANAZZI; MONTANHA, 2003). Assim para se conhecer as quantidades necessarias de
nutrientes que devem ser fornecidos para a planta, é necessario o aprimoramento de
determinacdo dos constituintes indispensaveis para a sobrevivéncia da planta e
desenvolvimento dos frutos, isso pode ser feito atraves das andalises dos solos.

A nutricdo adequada melhora a produtividade, e a maturagdo dos frutos,
consequentemente influencia na resisténcia da polpa, na coloragdo, tamanho e uniformidade
dos frutos. E também interfere na maior concentracdo de acucares e menor acidez dos frutos,
isso contribui para o desenvolvimento vegetativo e radicular da planta (TEIXEIRA et al.,
2011).

3. METODOLOGIA

O primeiro procedimento realizado foi a secagem e moagem das amostras, realizadas
no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias - Campus Anépolis (IFG).
Seguido as etapas de analises para a obtencdo da composi¢cdo centesimal, infravermelho e
forma e tamanho dos granulos das amostras de cascas e sementes da Jabuticaba, que foram
realizadas na Universidade Estadual de Goias (UEG). Por fim das analises de solos que foram

feitas na Universidade Federal de Goias (UFG).

3.1. Coleta do material botanico

Os frutos de Jabuticaba foram coletados no més de outubro de 2013 na Fazenda
Jabuticabal, localizada em Hidrolandia no municipio de Nova Fatima — GO. Foram coletados
cerca de 10 kg de frutos de Jabuticaba (Myrciaria cauliflora) de pés localizados em solos com

caracteristicas diferentes de acordo com a Tabela 3.



Tabela 3. Localizacdo das arvores obtidos atraves de GPS Garmin Nuvi 2350 4.3 (Global
Positioning System) com os respectivos solos, as quais foram colhidos os frutos de

Jabuticaba.
Tipos de Solo Numero de Latitude (S) Longitude (W) Idade das plantas
arvores (anos)
S1 6 16° 49'53,9" 49° 14' 45,6" 10
S2 6 16° 49'51,3" 49° 14'52,1" 20
Ss 6 16° 49'53,5" 49° 14' 56,4" 35
Sa 6 16° 49'54,2" 49° 14' 48,3" 15
Ss 6 16° 55' 26,0" 49° 21'52,8" 20

3.2. Preparacdo das amostras para analises

Apds coletado, o material vegetal foi lavado e seco, em seguida separou
manualmente as cascas e sementes da polpa dos frutos, as cascas e sementes foram secas em
estufa de circulacdo de ar forcada a 45 °C + 5 °C durante 48 horas até peso constante, e
armazenado em sacos plasticos identificados, posteriormente as amostras foram pulverizadas
em moinho de facas Perten Laboratory Mill 3100, e logo apds foram armazenadas em frascos

hermeticamente fechados.

3.3. Composicao centesimal

A composicdo centesimal de alimentos tem como objetivo apresentar diversas
informacdes sobre os principais componentes presentes na propor¢cdo em que aparecem em
100g do produto. Com ela pode-se mostras grosseiramente as fragdes nutritivas presentes no
alimento, e para melhor entendimento atraves da Figura 5 pode-se compreender um pouco

mais sobre o globo que envolve estas analises.
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Figura 5: Mapa das analises de composicao centesimal. Fonte: UFRGS NAPEAD 2011. Disponivel em:
<<http://www.ufrgs.br/alimentus/objetos-de-aprendizagem/composicao-centesimal>>
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As andlises de composicdo centesimal das cascas e das sementes foram realizadas em
triplicata, segundo as metodologias da Association Oficial American Chemists (AOAC, 2000).
Os carboidratos totais, ou fracdo nifext (fracdo livre de nitrogénio), foram determinados pela
diferenca entre a massa seca total (100%) e a soma das porcentagens determinadas do teor de

umidade, lipideos, cinzas, proteinas e fibra bruta (ASCHERI et al., 2006).

3.3.1. Anélise de Umidade

Pesou-se 10 g de cada amostra em placa de petri pesada e previamente tarada em
seguida aqueceu em estufa de circulacdo de ar forcada a 105 °C por 16 horas ou até peso
constante. Com a obtencéo de peso constante foi subtraido o peso da placa petri.

O teor de umidade, porcentagem em base seca, foi calculado de acordo com a

Equacéo (1):
U (%, b. u.) = (Pu-p) x 100 1)
Pu

As amostras secas foram guardadas em frascos hermeticamente fechados para

realizacdo das analises.

3.3.2. Anélise de Lipideos

Para determinagdo do teor de lipideos das amostras utilizou-se 0 método de Soxhlet,
gue tem como principio basico a extracdo dos lipideos da amostra com solvente e posterior
remocao do solvente por destilacéo.

Para esta analise foi utilizado 5 g de amostras secas, as amostras foram colocadas
dentro de casulos e tampados com algodéo e estes foram colocados no aparelho de extragéo.
Foi utilizado como solvente o hexano, e para a coleta do lipideo das amostras foi usado o
Reboiler previamente dessecado e tarado. Apos o término do processo, 0s Reboiler colocados
na estufa a 105 °C por 1 hora para a evaporacdo total do solvente, ap6s esperar esfriar em
dessecador foram pesadas as amostras e subtraido o peso do Reboiler.

Para o calculo de porcentagem de lipideos foi utilizada a Equacgéo 2:

% de Lipideos Totais = Pi(g) x 4 x 100 (2)
Pa (9)

3.3.3. Anélise de Cinzas
Para determinagéo das cinzas foi utilizado o método de incineragdo dupla, no qual

foram pesados 5 g de amostra seca e desengordurada, colocadas em cadinhos previamente
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limpos e secos em mufla por 15 minutos, e pesados. Em seguida submetida a um processo de
carbonizacdo prévia com o auxilio de bico de gas dentro de uma capela, até que as amostras
estivessem em brasa e sem liberacdo de fumaga, depois disso sendo incineradas
completamente em um forno mufla a 550 °C por cerca de 1 hora. As mostras foram retiradas
da mufla e colocadas em dessecador até que chegassem a temperatura ambiente, posterior a

esta etapa foram pesados os cadinhos e calculado a quantidade de cinzas.

3.3.4 Analise de Fibras

O total de fibra bruta foi determinado utilizando-se do método gravimétrico. Para
isso foram pesados 0,5 g da amostra desengordurada e colocadas em tubo macro-kjeldahl, em
seguida adicionou-se 17,5 mL de &cido acético a 70%, 0,5 g de &cido tricloroacético e 1,2 mL
de &cido nitrico. Deixou-se em refluxo por 30 minutos a partir da ebuli¢do, depois as amostras
foram filtradas a vacuo em cadinho de fundo poroso previamente limpos, secos em estufa e
pesados, e para a retirada da acidez das amostras, os residuos foram lavados com &gua
destilada quente até aferir total retirada da acidez. Os cadinhos foram colocados em estufa a
105 °C por 3 a 4 horas até peso constante deixou-se esfriar em dessecador e pesou-se. O teor

foi calculado de acordo com a Equacéo 3:

% Fibra bruta = P2 — P1 x 100 (3)
A

3.3.5. Anélise de Proteinas

Este método se fundamenta na determinacdo do nitrogénio organico total e tem por
base a digestdo da amostra seca e desengordurada, onde o nitrogénio é transformado em um
sal de amonia. Para determinacdo do contetido proteico das amostras utilizou-se o0 método de
Kjeldahl, no qual pesou-se 0,5 g de amostra homogénea, e a envolveu em papel-manteiga,
cada amostra foi colocada em um tubo digestor de proteinas, onde foi adicionado 2,5 g de
sulfato de sodio e 14mL de solucdo sulfo cuprico. Apos ligado o aparelho, aumentou-se a
temperatura de 50 °C em 50 °C, atém alcancar uma temperatura de 400 °C, e nesta ficou por
cerca de mais uma hora, ou até ter sido observada a realizacéo total da digestdo da amostra,
restando apenas uma solucéo limpida transparente esverdeada.

Apo6s completar o ciclo, foram retirados os tubos, e realizado a destilacdo de
proteinas. Neste colocou-se 12 mL de acido borico 4% em um béquer de 250 mL, onde foram
adicionados 40 mL de &gua destilada e 3 gotas de indicador Fenolftaleina (solucdo de
tonalidade rosada). O béquer contendo esta solucdo foi colocado na ponta de saida do

destilador, de modo que a ponta ficasse submersa no liquido. Os tubos foram colocados
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individualmente no equipamento de destilagdo de proteina (destilador), e no funil introdutor
do aparelho, foram adicionados 55-60 mL da solugdo de NaOH a 40%. Quando o aparelho foi
aquecido até alcancar a ebulicdo, a solucdo do funil foi sendo liberada lentamente tornado a
solucdo transparente esverdeada em uma tonalidade marrom escuro bem opaco, apods ter
liberado toda a solucdo continuou-se com o aparelho ligado até que se coletasse 150 mL de
solugéo de amonia destilada no erlenmeyer (solucéo de tonalidade esverdeada).

Para a titulacdo da solucdo coletada foi realizado o branco previamente, e
posteriormente colocou-se na bureta acido sulfarico 0,1N. Titulou-se a solucédo destilada até a
virada da cor do destilado (de verde para rosa). A quantidade total de H2SOs4 0,1N,
consumidos pela destilacdo, multiplicados por 0,0014 resulto na quantidade de nitrogénio
presente na amostra.

Este resultado multiplicado pelo fator de conversdo de cada proteina indicou a

guantidade de proteina da amostra. Equacéo (4):

] K x V x Fator (4)
Proteina (%) = o
a

3.3.6. Anélise de Carboidratos
A determinacdo de carboidratos foi realizada por diferenca dos valores encontrados

para o teor de umidade, cinza, proteina, fibra e lipideos, de 100%.

3.4. Analise da forma dos granulos

A forma e tamanho dos granulos foram analisados por meio de microfotografias
realizadas segundo a metodologia descrita por Ascheri (1987), com algumas modificacoes.
Pequenas quantidades das amostras foram peneiradas em peneira 100 mesh, para uma maior
padronizacdo, cada amostra foi colocada sobre uma lamina histoldgica onde foi imersa em
Lugol e recoberta por outra lamina histolégica para uma melhor visualiza¢do da amostra, ap6s
observacao foi feita a fotografada com microscopio oOptico Leica (DME, Sao Paulo) com
aumento de 100x localizado na UEG.

3.5. Anédlise de Infravermelho

As andlises de espectroscopia de absor¢do na regido do infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) foram realizadas na UEG no equipamento Spectro Perkin
Elmer Frontier, utilizando metodologia ATR. As amostras ja secas passaram por moagem com

o auxilio de almofariz e pistilo, buscando uma granulometria bem pequena para ndo dar
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interferéncias nas analises, devido a falta de padronizacdo das amostras. Apos ter colocado as
amostras no equipamento estas foram submetidas as seguintes condi¢des de operacao: regiao
de anélise variando de 700-4000 cm™, com 10 varreduras e resolugdo de 4 cm™. Com os

dados coletados, foram plotados os graficos com a utilizacdo do Origin 6.0 Professional.

3.6. Termogravimetria (TGA)

As andlises de Termogravimetria foram realizadas na UEG, no qual foi submetida as
amostras de casca e sementes solidas, no aparelho Perkin ElImer GSA 7, Pyris 1 TGA, onde 0
tratamento térmico empregado nas amostras partiu de 25.00 °C até 1000.00 °C sendo o

aumento da temperatura de 10.00 °C/min.

3.7 Analises de Solos

As amostras dos solos foram coletadas em uma profundidade de 0-10 e 20-40 cm em
cinco tipos de solo localizados na Fazenda Jabuticabal. As amostras foram secas ao ar,
misturadas e peneiradas (2 mm). A por¢do mais fina (< 2 mm) foi mantida para a analise
fisico-quimica (Silva, 1999). O pH foi determinado em um volume de agua-solo na razdo 1:1.
As analises de Ca, Mg e Al foram extraidos com KCI 1 mol/L, e P, K, Zn, Cu, Fe, Mn foram
extraidos com solucdo Mehlich. A matéria orgénica (M.O.), capacidade de troca catibnica
(CTC), potencial de acidez (H+Al) e textura do solo foram determinadas através da aplicacdo
dos métodos habituais (Silva, 1999).

As analises de solo foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solos e Foliar
(LASF) da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de
Goias (LASF-EAEA/UFG).

3.8. Analise estatistica

O delineamento estatistico das amostras utilizadas foram o inteiramente casualizado
(DIC), com 3 repeticdes, contendo os fatores casca e semente de Jabuticaba, e cinco tipos de
solo. Os resultados entre tratamento de solos, sementes e cascas foram submetidos a Analise
de Variancia (ANOVA). Os dados foram submetidos a analise estatistica e as médias
comparadas, pelo teste Tukey, adotando 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas
foram feitas no programa Statistic 8.0 (STATSOFT, 2007).

14



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Andlise Centesimal

As andlises de variancia das médias das composi¢des quimicas das cascas e sementes
de Jabuticaba em funcao dos cinco tipos de solo estdo na Tabela 5. De acordo com ANOVA
observou-se diferencas significativas entre as médias segundo teste Tukey (procedimento
means), ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

O teor de umidade das cascas e das sementes de Jabuticaba dos cinco tipos de solo
variou de 15,2-20,5%, 14,5-31,0%, respectivamente (Tabela 4). As cascas provenientes do
solo S2 apresentaram o maior teor de umidade, ja nas sementes o maior teor de umidade foi
encontrado para o solo Sz, seguido do solo S2. Comparando com as analises dos solos (Tabela
6), 0 solo Sz apresentou o menor teor de argila, e de silte e maior teor de areia, isso pode ser
explicado pelo fato deste solo apresentar como caracteristica predominante ser uma areia
branca.

Os resultados obtidos para o teor de umidade das cascas e sementes de jabuticaba
estdo acima dos encontrados por Ascheri et al. (2006) que analisou a farinha do bagago de
jabuticaba ndo fermentado e fermentado e encontrou valores para o teor de umidade de 7,32 e
7,08%, respectivamente. BUENO (2006) encontrou para a farinha de sementes de néspera o
teor de umidade de 8,61% e SILVA et al. (2007) obteve para a farinha de arroz o teor de
umidade de 12,44%.

A umidade é um importante aspecto para a conservacdo da qualidade do alimento,
pois influencia diretamente na composi¢cdo quimica e no desenvolvimento de microrganismos.
E na Jabuticaba também ndo poderia ser diferente, pois varios dos nutrientes presentes na
Jabuticaba sdo solUveis em agua com a vitamina C presentes na casca e polpa da Jabuticaba
(REZENDE, 2015). Para que este fruto tenha uma maior durabilidade depois de colhida, é de
extrema importancia evitar a perca da umidade de forma que ela ndo murche e ndo pereca
rapidamente.

O teor de lipideos para as cascas e sementes de jabuticaba ndo apresentaram
diferencas significativas variando entre 4,97-4,99% (Tabela 4), indicando que a casca e
semente de jabuticaba apresentam praticamente os mesmos teores de lipideos. Ferreira et al.
(2012) e Aradjo (2011) estudando a farinha da casca de jabuticaba obtiveram teores de
lipideos de 5,29%, ou seja, proximo aos valores encontrados.

Os lipideos tém a fungdo de impedir a difusdo de solutos hidrofilicos através das
membranas. Os lipideos mais importantes das membranas sao os fosfolipideos, glicolipideos e
esterdis. No solo o fosforo é utilizado pela planta para formacdo dos fosfolipideos das
membranas celulares e &cidos nucleicos (FAQUIN, 2005). Analisando a Tabela 6 observa-se
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que o solo S3 apresentou o0 maior teor de fdsforo comparado com o0s outros solos,

correlacionando com a Tabela 5 onde estdo apresentadas as principais caracteristicas dos

pomares das amostras de Jabuticaba, constata-se que este solo também apresentou os maiores

teores de nutrientes.

Tabela 4. Médias das composi¢des quimicas das cascas de jabuticaba em fungdo dos cinco
tipos de solos.

. Casca

Constituinte
quimico (%, Solol Solo 2 Solo 3 Solo 4 Solo 5

base seca) (S1) (S) (S3) (Sa) (Ss)
Teor de b a d d e
umidade 18,35+0,134P 20,48+0,10728  1563+0,283 15,24+0,3579  16,98+0.355
Lipideos 4,99+0,0022  4.98+0,001°0  4,98+0,0020 4,98+0,003P  4,98+0,001P
Cinzas 474201330 4784005580  4,80+0,03580  4,86+0,0398  471+0,043P
Fibrabruta  0,46+0,00580 048+0,00728  0,47+1+0,00180 046200020  0.47+0,0018P
Proteinas 15,64+0,3110 16,26+0,435380 1576403100  16,23+0,055%  15,15+0,4500
Carboidratos 55 88+0,074C 53,030,457  5869+0,5728  57,23+0,753PC  57,82+0,489 @D

Semente

Teor de
umidade

Lipideos
Cinzas
Fibras
Proteinas

Carboidratos

24,74+0,605C

4,97+0,005P
0,98+0,001P
0,50+0,0062
12,00+0,452¢
57,03+0,743P

27,9620,2050  31,011#0,2178  27,13+0,2540  14,52+0,009d

4,97+0,004°  4,97+0,005P 4,970,002  4,97+0,0012
0,98+0,001P  0,99+0,0022 0,99+0,0022  0,98+0,001P
0,48+0,081°0  0,49+0,0038  0,49+0,0033P  0,49+0,001 @b
14,71+0,4492 13,360,444  1352+0,2620  12,88+0,072bC
50,84+0,6830  49,18+0,348%8  52,90+0,114C  66,14+0,0702

* Médias de trés repeti¢es quantificadas em porcentagem em base seca.
Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem ao nivel de 5% (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 5. Resumo das principais caracteristicas dos pomares das amostras de jabuticaba.

Tipos de Solos Caracteristicas predominantes
St Argiloso.
S2 Arenoso/argiloso (areia branca).
S3 Argiloso, maior equilibrio de nutrientes.
Sa Arenoso/argiloso (cascalho).
Ss Arenoso/argiloso, baixo equilibrio de nutrientes.
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Alguns estudos com sementes de maracuja, citrus e goiaba se mostram como
alternativas economicamente vantajosas na utilizacdo de sementes para extragdo de 6leos, e
podem ser aproveitados para produgdo de cosméticos e produtos farmacéuticos (KOBORI;
JORGE, 2005), assim como a Jabuticaba que apresentou teor de lipideos de 4,97% nas
sementes.

Boari-Lima et al. (2008) estudando as caracteristicas quimicas do fruto de Jabuticaba
e de suas fragbes em duas espécies diferentes de Jabuticaba ndo encontrou diferenca
significativa entre os teores de cinzas para a casca (2,88%) e semente (2,84%) de Jabuticaba
da espécie Paulista, mas encontrou diferencas significativas para a casca (4,40%) e semente
(2,68%) de Jabuticaba da espécie Sabara. E Ferreira et al. (2012) e Aradjo (2011) estudando a
farinha da casca de Jabuticaba encontrou teores de cinzas de 3,89 e 4,26%, valor inferior ao
encontrado neste trabalho (Tabela 4), este resultado sugere a maior proporcdo deste
constituinte na fracdo da casca da Jabuticaba.

As quantidades de cinzas presentes nas cascas e nas sementes variaram entre 4,71-
4,86 e 0,98-0,99%, respectivamente. De acordo com a Tabela 4 o teor de cinzas das cascas e
sementes dos solos S1, S2 e Ss ndo apresentaram diferencas significativas e apresentaram 0s
menores teores de cinzas, ja 0s solos Sz e Sa apresentaram 0s maiores teores de cinzas.

Observando a Tabela 6 verifica-se que os solos Sz e Ss4 também apresentaram o0s
maiores teores de matéria organica e pH, isso significa que as cascas e sementes que
contiveram os maiores teores de cinzas também apresentaram 0s maiores teores de matéria
organica.

Segundo Wang e Zheng (2003) o teor de cinzas pode ser considerado como uma
medida geral de qualidade nos alimentos, uma vez que maiores teores de cinzas retratam
também maiores teores de célcio, magnésio, ferro, fosforo, sédio e outros componentes
minerais.

Os teores de fibras ndo apresentaram diferenca significativa entre a casca e a
semente. A determinacgdo de fibra bruta mostrou que a casca e a semente apresentaram teores
entre 0,46-0,50%.

A American Dietetic Association (2008) recomenda uma ingestdo de 20 a 30 ¢
diarias de fibras para adultos quando em uma dieta rica em carboidratos e pobre em gorduras.
Varios trabalhos sobre fibras tém sido realizados e vém constatando seus beneficios para a
salde tanto na prevencdo de doencas como diverticulite, cancer de colon, obesidade,
problemas cardiovasculares, diabetes e reducéo dos niveis séricos de lipideos.

O teor de proteinas das cascas e sementes de Jabuticaba variou entre 15,15-16,26 e
12,00-14,71%, respectivamente para S;, Sp, S3, S4 € Ss (Tabela 4). As cascas e sementes
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provenientes do Sz e Sa apresentaram 0s maiores teores de proteinas. De acordo com Yamada
et al. (2004), a farinha de Jaca possui 5,58% de proteinas, esse valor ¢ inferior ao encontrado
no presente trabalho para a casca de Jabuticaba.

Na determinacdo da presenca de proteina observou-se o desprendimento de gases
amoniacais indicando que a casca e a semente possuem proteinas na sua constituicdo. De
acordo com Boari-Lima et al. (2008) as cascas de Jabuticaba séo constituidas por proteinas e
fibras alimentares, o que possibilita 0 seu aproveitamento para fabricacdo de doces, podendo
ser uma alternativa viadvel para a utilizacdo dos residuos que muitas vezes sdo descartados e
ndo apresentam valor comercial.

O teor de carboidratos das cascas e sementes de Jabuticaba variou entre 53,03-58,69
e 49,18-66,14%, respectivamente (Tabela 4). As cascas provenientes do solo Sz apresentaram
0 maior teor de carboidratos, consequentemente também os maiores teores de fosforo, calcio e
magnésio (Tabela 6).

Os teores de carboidratos encontrados para as cascas e sementes de Jabuticabas estéo
préximos aos encontrados por Ascheri et al. (2006) e Ferreira et al. (2012) que foi de 56,06 e
58,70%, respectivamente. Este alto teor de carboidratos explica a possibilidade de
incorporacdo desta farinha da casca e semente da Jabuticaba no enriquecimento de paes,
biscoitos e outras receitas.

O solo Sz apresentou o maior teor de carboidratos (58,69%) nas cascas e 0 solo Ss
apresentou o maior de carboidratos (66,14%) nas sementes. Estes mesmos solos apresentam
alto equilibrio de nutrientes (potassio) e maior idade das plantas (Tabela 3) estes fatores
resultam no maior acimulo de carboidratos nos frutos. De acordo com Bryant, Chapin e Klein
(1983), a deficiéncia de nutrientes no solo provoca uma diminui¢do na fotossintese e no
crescimento da planta, devido a auséncia de metais necessarios na atividade enzimatica.

Segundo Cecchi (2003) os carboidratos sdo os componentes mais abundantes e
largamente distribuidos entre os alimentos. Sua determinacdo nos alimentos é importante, pois
apresentam varias funcdes tais como nutricional, adogantes naturais, matéria-prima para
produtos fermentados e € responsavel pela reacdo de escurecimento em muitos alimentos.

De acordo com Novais e Smyth (1999), existem varios fatores no solo que podem ter
influencia na adsorcéo de fdésforo (P), sendo os principais fatores: o tipo e teor de argila, de
coloides amorfos e de matéria organica (M.O.). Valladares, Pereira e dos Anjos (2003),
afirma que "os solos de textura mais argilosa apresentaram maior capacidade de adsorcéo de
fosforo, com destaque para os formados a partir de rochas basicas ou alcalinas".

No entanto, na Tabela 6 observa-se que os solos S, e S; apresentaram teores de

argila de no maximo 35% e os maiores teores de fésforo, enquanto que o0s solos Si, S; € Ss
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apresentaram teores de argila acima de 36% e 0s menores teores de fosforo o que seria o
oposto apresentado na pesquisa de Novais e Smyth. Porém pesquisas feitas por Sanyal e
Dedatta (1991), mostram que o papel desempenhado pela matéria organica é ambivalente,
uma vez que ela tanto pode adsorver o fésforo como também bloguear os sitios de adsorcéo, e
isso ocorrem em superficies de argilas e de 6xidos de ferro e aluminio (Al).

Se observamos a Tabela 6 veremos que os solos que apresentaram maior teor de
fosforo foram aqueles que apresentaram menores teores de aluminio e de acidez potencial
(H+AL), isso deve explicar o fato de que o S; ter apresentado o maior teor de fosforo, pois ele
apresentou um dos menores valores de acidez potencial e 0% de aluminio, o que explica o
fato de que o S, mesmo apresentado maiores valores de argila e matéria organica ser o que
menos possuia fésforo, pois se observarmos ele é o que mais possui acidez potencial e
apresenta um dos maiores teores de aluminio.

Os tipos de solo dos cinco pomares diferem em relacdo a textura e nutrientes
minerais (Tabela 6). As texturas dos solos variam de argiloso (S1), arenoso/ argiloso (S2, S4 e
Ss) e argiloso (S3). O solo St apresentou 0 maior teor de aluminio (0,7 cmolc dm™), o solo S3
apresentou o maior pH (4,7), teor de fésforo (6,2 mg dm™), calcio (Ca) (2,7 cmolc dm™),
magnésio (Mg) (0,5 cmolc dm™) e matéria organica (1,5%) e o menor teor de aluminio (0,0
cmolc dm™), os solos Sz e Sa apresentaram 0 menor e 0 maior teor de argila (29,0 e 46,0%), 0s
menores teores de silte (15,0 e 16,0%) e o maior e menor teor de areia (56,0 e 38,0%),
respectivamente, enquanto que o solo Ss apresentou 0s menores teores de matéria organica

(0,7%), calcio (0,2 cmolc dm™) e magnésio (0,1 cmolc dm).

Tabela 6. Propriedades fisicas e quimicas dos cinco tipos de solo das cascas e sementes de
Jabuticaba.

Tldpeos Argila Silte Areia MO pH P K Ca Mg H+Al Al CTC
Solos () (%) (%) (%) e

St 390 190 420 09 40 14 360 06 03 66 07 7,6
S2 290 150 560 O,7 42 29 290 0,7 03 81 03 9,2
S3 350 190 460 15 47 62 290 27 05 48 00 8,1
Sa 460 160 380 16 42 08 340 08 02 73 04 8,5
Ss 410 170 420 07 40 26 360 02 01 39 03 4,3

pH em: CaCl,, P e K: mg dm-3; Ca, Mg, H+Al, Al e CTC: cmolc dm-3

De acordo com Boari-Lima et al. (2008) as cascas e as sementes de Jabuticaba juntas
representam mais de 50% do peso do fruto é esse percentual é muito grande para ser
desperdicado quando considerado residuo na fabricacdo de geléias artesanais ou industriais.

Assim, com o0 conhecimento dos constituintes quimicos das fracbes cascas e sementes,
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poderdo ser aproveitados como matéria-prima na industria de alimentos para producdo de
corantes naturais e ou cosmética.

Os componentes da fragdo argila (minerais secundarios, 6xidos de ferro e aluminio e
matéria organica) influenciam as propriedades fisico-quimicas dos solos. Os solos argilosos,
com as maiores quantidades de matéria organica sao desejados devido a sua maior fertilidade,
pois esses solos possuem elevados valores de capacidade de troca catidnica e, com isso,
maiores quantidades de cations podem ser armazenadas e posteriormente, cedidas aos
vegetais através de reacoes de troca i6nica (DUARTE 2012).

De acordo com Giovanini e Manfroi (2009) os solos com excesso de matéria
organica estimulam o desenvolvimento vegetativo o qual interfere na produtividade e
qualidade dos frutos, principalmente, na maturacdo, acidez e teor de agucares, e essas
caracteristicas dificultam a elaboracéo de bebidas com sabor agradavel.

De acordo com a Tabela 6 todos os solos apresentaram o pH acido. No entanto, os
solos S1 e Ss foram os solos com os pH mais &cido, consequentemente apresentaram uma
deficiéncia em fosforo, baixos teores de célcio, magnésio e baixa CTC efetiva.

Sugere-se que as diferencas apresentadas na composicdo quimica do presente
trabalho e os referidos autores mencionados, podem ser explicados pelas diferencas de
cultivares, variabilidade genética, tratos culturais, clima, solo, maturacdo, armazenamento e

processamento das amostras.

4.2. Forma e tamanho dos Granulos

Os resultados realizados por microscopia mostrou que estes possuem formas e
tamanhos variados (Figura 6), por isso ndo foi possivel medir o tamanho dos granulos. No
entanto, é observado que as amostras de cascas possuem um formato mais retangular (S1, Ss,
Sa e Ss) e triangular (S1, S2, Ss e Sa4). J& as amostras de sementes possuem formatos

arredondados hexagonais em todas as amostras e retangulares (S2).

20



Tipos de Solos Cascas Sementes

S1

S2

S3

Sa

e °8. g\
 euE
"“ ._“

“Figura 6: Microscopia eletrénica de varredura das amostras de cascas e sementes de Jabuticaba de acordo com a
variacdo dos cinco solos.
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4.3. Infravermelho (1V)

Nas analises de infravermelho observada na Figura 7, apresenta 0s espectros
sobrepostos referente as amostras de casca, de forma que nota-se uma diferenca das amostras,
que se encontram mais distantes e com porcentagem de transmitancias diferentes umas das outras.
Em geral os espectros apresentam bandas na regido préxima a 1040 cm™ e 3300 cm™,
caracteristicas de estiramento vibracional de C-O e O-H em compostos com grupos funcionais
do tipo alcool, sendo observado que o solo Ss seguido do solo S4, foram 0s que apresentaram
maior quantidade destas substancias organicas. Foi observada banda em 1600 cm™,
caracteristica de estiramento C=C de compostos aromaticos observando uma maior
transmitancia nas amostras Si, S, e Ss. E possivel verificar ainda uma banda préxima a 1700
cm-1, caracteristica de estiramento vibracional de ligagdo C=0O para carbonila de ésteres
alifaticos e acidos carboxilicos, sendo as amostras que apresentaram a maior quantidade deste
composto a Ss, S; e S,. Por fim, foi observado ainda a presenca de uma banda préxima a 3000
cm™, caracterfstica de estiramento vibracional de C-H de carbonos sp3, o qual se ressalva nas
amostras S,, S; e Ss.
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Figura 7: Espectro no infravermelho das cinco amostras de cascas de Jabuticaba.

E interessante observar que as amostras que apresentaram as menores transmitancias

em geral, a S3 e Sy, Sd0 as amostras que apresentaram uma maior quantidade de matéria
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organica (M.0.), Ca e H+Al. J& as amostras que obtiveram maiores resultados foram a Sy, Sy e
Ss, que em sua analise de solos, foram observados os menores teores de M.O., Ca e H+AL.

A Figura 8 apresenta os espectros sobrepostos referente as amostras de sementes. Em
geral os espectros apresentam bandas na regido proxima a 1000 cm-1 e 3300, caracteristicas de
estiramento vibracional de C-O e O-H em compostos com grupos funcionais do tipo alcool, e
em 1600 cm-1, caracteristica de estiramento C=C de compostos aromaticos. E possivel
observar ainda uma banda proxima a 1700 cm-1, caracteristica de estiramento vibracional de
ligacdo C=0 para carbonila de ésteres alifaticos e acidos carboxilicos; observa-se ainda a
presenca de uma banda proxima a 3000 cm-1, caracteristica de estiramento vibracional de C-H
de carbonos sp3. As amostras de todos os solos apresentaram bandas com diferengas nédo
significativas, desta forma, ndo sendo possivel a realizacdo da comparacdo das amostras de

semente de jabuticaba em relacdo ao solo proveniente de cada uma delas.
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Figura 8: Espectro no infravermelho das cinco amostras de semente de Jabuticaba.

Comparando-se os espectros de infravermelho das cascas e sementes de jabuticaba,
observou-se uma semelhanca nas bandas obtidas, isto indica que 0s compostos presentes nas
cascas tambem estdo presentes nas sementes. No entanto, ndo foi possivel definir quais séo os
compostos que estdo presentes nas amostras, apenas definiu quais grupos funcionais

possivelmente estdo presentes, uma vez que ndo sdo compostos isolados, e sim amostras da
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matéria-prima com todos 0s seus compostos organicos.

Pesquisas feitas por Tavares et al. (2012), referentes a amostras de café e da casca de
café, apresentou resultados semelhantes no espectro de IV nas cascas, encontrando bandas em
1022 cm™, caracteristica de estiramento vibracional de ligacdes C-O de &lcoois em
carboidratos, e em 1603 cm™, encontrando bandas que é caracteristica de C=C de compostos
aromaticos, o que condiz com a banda obtida da casca e sementes de jabuticaba. As bandas
entre 2852 e 2923 cm™, sdo conhecidas por serem de vibragBes simétricas e assimétricas de
grupos C-H. No espectro da amostra de café também foram observadas bandas em 1742 cm-
1, que indica a existéncia de estiramento vibracional de ligagdo C=0O para carbonila de
lipideos, ésteres alifaticos e 4cidos carboxilicos, a pesquisa apresentou banda em 1647 cm™
que é caracteristica de estiramento vibracional de C=C de aldeidos.

O trabalho realizado por Marin, Rocha e Lima (2015), sobre os espectros de IV com
amostras de bagaco de Maca, detectaram bandas presentes em 3347 cm™ as quais foram
caracterizadas as vibragbes de alongamento O-H, NH, C-O, sendo 0s seus possiveis
constituintes os polissacarideos. Estes resultados obtidos foram semelhantes os encontrados
nas amostras de cascas e sementes de jabuticaba, apresentando um perfil condizente dos

resultados das amostras com os resultados encontrados na literatura.

4.4 Termogravimetria

Os resultados de termogravimetria das cascas e sementes de jabuticaba estdo
apresentados nas Figuras 9 e 10. A primeira perda de massa é correspondente ao primeiro
patamar equivale a evaporacdo dos compostos volateis e 0 segundo patamar representa a
queima completa de todo 0 composto organico.

De acordo com os perfis das curvas de TGA, pode-se concluir que a queima de
compostos organicos das cascas e sementes de jabuticaba das amostras apresentaram pequeno
valor de perda de massa aproximadamente em 10 °C, que esta relacionada a perda de dgua. A
partir do momento que atinge o segundo patamar, considera-se que toda parte organica foi
gueimada, restando majoritariamente compostos inorganicos.

Observando as Figuras 9 e 10 pode-se notar que as sementes apresentam um declinio
aproximadamente em 260 °C indicando que as sementes necessitam desta temperatura para

serem queimadas.
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'Figura 10: Curvas TGA das sementes de jabuticaba.

De acordo com Silva (2012) os resultados de termogravimetria para carogos de

manga, umbu e sementes de goiaba apresentam trés estagios de perda de massa. O primeiro
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estadgio ocorreu em temperatura proxima a 100 °C. O segundo estagio de decomposicédo
ocorreu na faixa de 220 e 380 °C para todos os residuos, sendo relacionados a decomposicao
dos extrativos organicos presentes nas biomassas. O terceiro estigio de decomposi¢do ocorreu
entre 380 e 450 °C para o p6 do caroco de manga, 380 e 650 °C, para residuo de goiaba, e 380
a 600 °C, para o residuo de umbu. Este terceiro evento de perda de massa pode ser associado
a degradacdo térmica da celulose, hemicelulose e lignina, levando a producdo de carvéo.
Acima de 650 °C, as curvas de perda de massa para todas as amostras ndo apresentam mais
nenhum evento térmico, indicando a estabilidade térmica da estrutura carbonécea formada.
Tarley e Arruda (2004) estudando a biossorcdo de metais pesados em subprodutos de
arroz observaram a decomposi¢do da hemicelulose e da celulose entre 250 e 360 °C e a
decomposicgéo da lignina ente 360 e 525 °C. Segundo Carneiro (2010), entre 350 e 600 °C que
ocorre a decomposicao da lignina. A partir do momento que a porcentagem de massa atinge o
terceiro estadgio, toda a parte organica das sementes ja foi queimada, restando

majoritariamente compostos inorganicos, que sdo mais estaveis a temperaturas elevadas.
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5. CONCLUSOES

A determinacdo da influéncia de fatores edéaficos na composi¢do quimica das cascas
e sementes de jabuticaba do presente trabalho mostrou que os constituintes quimicos das
cascas e sementes estdo relacionados com tipo de solo de cultivo da planta. Os resultados da
composi¢do quimica das cascas e sementes de jabuticaba para o teor de umidade (15,2-20,5%
e 14,5-31,0%), lipideos (4,97-4,99%), cinzas (4,71-4,86 e 0,98-0,99%), fibra bruta (0,46-
0,50%) e carboidratos (53,03-58,69 e 49,18-66,14%), respectivamente, mostraram que 0S
solos fornecem as quantidades de nutrientes necessarias para o equilibrio da planta que sao
fundamentais para o desenvolvimento dos frutos.

Os resultados encontrados revelaram que o solo (S2) com maior teor de areia
apresentou o menor teor de silte e argila apresentando nas amostras de cascas e sementes 0S
teores maiores de umidade. Também foi observado que este solo (S,) apresentou 0 maior teor
de proteinas nas amostras de cascas e sementes. O solo (Ss) com maior teor de fésforo
apresentou o maior teor de nutrientes, o que define as caracteristicas predominantes de cada
solo, e apresentou também o maior teor de umidade das amostras de semente e maior
quantidade de carboidratos nas cascas. Os solos (S3 e Sa) com 0 maior teor de cinzas tiveram
0s maiores teores de matéria organica e pH. O solo (Ss) foi 0 que apresentou a maior
quantidade de carboidratos nas amostras de sementes de jabuticaba.

As analises obtidas de forma e tamanho dos granulos, ndo apresentaram resultados
satisfatorios, pois estes possuem formas e tamanhos variados, ndo possibilitando medir o
tamanho dos granulos.

A partir dos resultados dos espectros de infravermelho observou que as amostras de
cascas relacionadas com os solos apresentaram algumas variacdes na transmitancia,
concluindo que a composicdo quimica dos solos influencia na composicdo quimica das
cascas, ja as sementes ndao mostraram diferencas significativas, mostrando que os solos nao
alteram tanto na composicao quimica das sementes. Também foi detectadas semelhancas nos
picos encontrados nas amostras de cascas e de sementes sendo concluindo que ambas
possuem 0s mesmos compostos, sendo estas encontradas nas bandas na regido proxima a
1000 cm™ e 3300 caracterizadas como estiramento vibracional de C-O e O-H, na banda de
1600 cm™, caracteristica de estiramento C=C de compostos aromaticos, em 1700 cm™,
caracteristica de estiramento vibracional de ligacdo C=0 para carbonila de ésteres alifaticos e
4cidos carboxilicos e uma banda proxima a 3000 cm™, caracteristica de estiramento
vibracional de C-H de carbonos sp®.

Na anélise de termogravimetria das cascas e sementes, foi possivel observar o
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primeiro patamar, apresentando perda de massa aproximadamente em 10 °C, relacionada a
perda de agua, e 0 segundo patamar a queima completa de todo 0 composto organico restando
apenas compostos inorganicos. As sementes neste segundo patamar apresentou um declinio
aproximadamente em 260 °C indicando que necessitam desta temperatura para ser queimadas.

Desta forma podemos afirmar que as sementes e cascas da Jabuticaba, possui
caracteristica quimicas varidveis se cultivadas em solos com perfis diferentes, sendo assim as
Industrias farmacéutica, cosméticas e alimenticias poderdo selecionar melhor o fruto que
melhor atente as suas necessidade dependendo do tipo de objetivo almejado para o produto a
ser elaborado, alcancando assim o objetivo dessa pesquisa que foi realizada, na qual buscou
facilitar para as industrias na escolha de sua matéria prima e ampliar as informacGes de
pesquisas realizadas sobre as cascas e sementes de Jabuticaba, uma vez que, esta é uma fruta

muito popular e apreciada.
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