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Resumo

O Brasil possui um grande numero de espécies frutiferas que possuem um
otimo valor nutricional, estando entre os trés maiores produtores de frutas do
mundo. Grande parte das frutas apresentam quantidades consideraveis de
micronutrientes, como minerais, fibras, vitaminas e compostos fitoquimicos
secundéarios. Os compostos bioativos como, por exemplo, as vitaminas,
antioxidantes e polifendis, possuem efeitos benéficos na salde humana, como
o efeito preventivo contra alguns tipos de doencgas. A presenca dos compostos
bioativos em frutas brasileiras é frequente, representando uma matéria-prima
de potencial interesse para as industrias e uma alternativa como fonte local de
renda. No entanto, apesar de seus beneficios medicinais e econémicos, essas
frutas sdo pouco exploradas, sendo um gargalo de inUmeras investigacoes.
Portanto, o presente capitulo revisou informacbes sobre frutas brasileiras
pouco exploradas, apresentando suas caracteristicas morfoldégicas e
nutricionais. Ainda, forneceu um topico dedicado aos compostos bioativos
presentes em oito frutas brasileiras, bem como os potenciais beneficios a
salde humana relacionados ao seu consumo. Além disso, os diferentes
métodos de extracdes e determinacdes de bioacessibilidade e disponibilidade
dos compostos bioativos foram revisados. Diante dos iniameros nutrientes,
especialmente dos compostos bioativos, fica evidente a importancia do
consumo dessas frutas, bem como da valorizacdo econdmica dessas a nivel
local, regional e nacional, representando uma fonte potencial de ingredientes
para formulac&o de alimentos.

Palavras-chave: compostos bioativos; fruta tropical; fruta Brasileira; promocao
da saude.
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1. Introducéo

O consumo de frutas, cada vez mais, ndo esta somente ligado ao sabor
e preferéncia dos consumidores, mas esta relacionado também com a saude. A
presenca de nutrientes e componentes bioativos em frutas esta potencialmente
associado aos impactos positivos para a saude, sendo relacionados com a
diminuicao do risco das principais doengas crénicas (BVENURA,; SIVAKUMAR,
2017; GALANAKIS, 2019; RUFINO et al., 2010). Os maiores constituintes das
frutas sdo os acucares, polissacarideos, acidos organicos, polifendis, pectina,
lipidios; e entre o0s menores constituintes estdo vitaminas e minerais
(GALANAKIS, 2019). Dentre esses constituintes, os polifendis (grupo que inclui
os flavonoides, taninos, ligninas e compostos fendlicos), por exemplo,
sequestram ou inibem espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, transferem
elétrons para radicais livres, além de ativarem enzimas antioxidantes. Essas
atividades estdo relacionadas a uma reducdo do estresse oxidativo e da
inflamacéo, repercutindo na prevencdo de varias doencas como diabetes,
obesidade, Parkinson, Alzheimer e outras (ARAUJO; FARIAS; NERI-NUMA,
2021). Diante desses beneficios, existe uma demanda expressiva por
ingredientes alimentares funcionais produzidos a partir de frutas (GALANAKIS,
2019).

A América tropical abriga uma infinidade de espécies frutiferas, sendo o
Brasil um pais com caracteristicas climaticas e geograficas que favorecem a
producéo dessas espécies. A Amazénia e o Cerrado brasileiro sdo importantes
regibes do Brasil que abrigam espécies frutiferas exoticas, sendo reconhecidas
como a maior floresta tropical do mundo e uma das savanas mais ricas,
respectivamente (CARDOSO et al., 2017; RUFINO et al., 2010; SCHIASSI et
al., 2018). Apesar da grande variedade de frutas nativas e silvestres brasileiras,
poucas espécies sao cultivadas comercialmente, sendo produzidas e utilizadas
na fabricagdo de produtos artesanais ou na alimentacdo cotidiana dos povos
locais. Nesse cenario, é interessante que as economias em regides produtoras
de tipo de frutas sejam potencializadas por um agronegdcio competitivo
(BARRETO; BENASSI; MERCADANTE, 2009; CLERICI; CARVALHO-SILVA,
2011; VIEIRA et al., 2006). No entanto, apesar de seus beneficios medicinais e

econdmicos, inumeras frutas brasileiras séo ainda pouco exploradas.
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Portanto, o presente capitulo revisou as caracteristicas morfolégicas das
principais frutas brasileiras pouco exploradas, ou cultivadas de forma local ou
regional. Também, as atividades bioldgicas, os métodos de extracdo e
determinacao de bioacessibilidade e disponibilidade dos compostos bioativos
foram abordados. Por fim, esse capitulo carrega o propdsito cientifico em
destacar a importancia das frutas brasileiras para futuras aplicagdes em
formulagcbes de alimentos, valorizando assim o0 seu consumo e producao,

melhorando a economia local aonde sdo encontradas.

2. Caracteristicas gerais das frutas brasileiras

O Brasil é um pais continental conhecido por ser um hotspot de
biodiversidade (MYERS et al., 2000). Em contrapartida, os esforgcos de
bioprospeccdo ainda ndo foram suficientes para estudar uma parcela
consideravel das espécies de plantas que apresentam componentes bioativos
com potencial farmacolégico e biotecnolégico (FRAXE; SILVA, 2020), assim,
muitas frutas exdéticas com grande potencial ainda sdo pouco conhecidas e
exploradas. Desta forma, frutas de espécies nativas de todos os biomas
brasileiros, com destaque para Amazobnia, Cerrado e Mata Atlantica, estao
sendo estudadas atualmente para avaliar o perfil e quantificacdo de
componentes de metabolismo especializado com potencial comercial.

Essas frutas desconhecidas pela maior parte da populacédo brasileira e
populares apenas em regifes especificas do Brasil da qual se originam, séo
conhecidas como frutas exoéticas. Em geral, ndo sdo produzidas em larga
escala, sendo dificeis de serem encontradas em pontos comerciais comuns,
como quitandas e mercados. Algumas dessas frutas sdo encontradas apenas
em locais especializados como o Mercado Municipal de S&o Paulo, o maior
centro de distribuicAo de mercadorias e produtos regionais do Brasil e
costumam ter altos precos. Sao principalmente consumidas e vendidas in
natura, mas podem ser utilizadas para a fabricacdo de doces, condimentos,
sucos, entre outros.

Muitas dessas frutas exoticas possuem formato, cor, cheiro e sabor
diferentes das principais frutas cultivadas no pais, mesmo algumas
pertencendo a mesma familia botanica. Grande parte das espécies tem habito

arbéreo, pequeno e médio, e frutos carnosos com sabor e cheiro pungentes,
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que atraem aves, mamiferos e répteis, que tem a funcdo de dispersar as
sementes, este fendbmeno é chamado de zoocoria (MANTOVANI; MARTINS,
1988).

Nem todas as espécies sdo totalmente domesticadas, ou seja, 0 seu
cultivo ainda nédo é totalmente dominado (PURUGGANAN, 2019), como, por
exemplo, o Araca-Boi ou Fruta iogurt (Eugenia stipitata) (FALCAO et al., 2000)
e 0 Guabiju, (Myrcianthes pungens) (Figura 1) (SILVA et al., 2020). Assim, para
poder se produzir essas frutas em escala comercial sdo necessarios estudos
fenologicos. Como esses estudos determinam-se as épocas do ano para se
fazer colheita e manejo, adequar a adubacgao e garantir a producdo, processo
de germinacéo das sementes para a produgcédo de novas mudas, dentre outros.
Muitos estudos de domesticacdo de espécies nativas pouco exploradas estao
sendo conduzidos ao longo dos anos (SOUZA ROCHA et al., 2019),
propiciando produzir essas frutas exoticas em larga escala de forma
sustentavel. A falta destes estudos para algumas espécies, associado a
popularizacdo dessas frutas, pode gerar problemas, ja que parte da producao
acaba dependendo de atividades extrativistas ndo-sustentaveis, o que causa a
reducdo das populac¢des naturais, como no caso da Schinus terebinthifolius, a
aroeira, ou pimenta rosa (NEVES et al., 2016). Desta forma, é importante

manter, em concomitancia com o estudo dos beneficios dos frutos, os estudos

agrondmicos.

Figura 1. Araca-boi (A) e Guabiju (B).
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Algumas familias botanicas se destacam pelos seus frutos exéticos. A
familia Myrtaceae € extremamente complexa, tendo mais de 130 géneros e
4000 espécies, dessas mais de 1000 espécies estdo presentes no Brasil,
incluindo espécies frutiferas e de interesse medicinal (SOUZA; LORENZI,
2005). Nas Ameéricas, a familia é representada principalmente pela subfamilia
Myrtoideae, que frutos carnosos e folhas inteiras e opostas, as chamadas
arvores frutiferas (JOHNSON; BRIGGS, 1984; SOUZA; LORENZI, 2005).
Dessas arvores frutiferas, algumas sdo populares, como a goiabeira (Psidium
guajava L.), jaboticabeira (Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 1956.) e pitangueira
(Eugenia uniflora), ja outras possuem frutos menos conhecidos, mas com
grande potencial, como o Araca-Boi (Eugenia stipitata McVaugh), Cagaita
(Eugenia dysenterica), Pitanga do Cerrado (Eugenia calycina Cambess),
Camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), Guabiju (Myrcianthes
pungens), Pitangatuba (Eugenia selloi), Jameldo (Syzygium cumini L. Skeels),
Jambo Vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merryl e Ferry), Araca-rosa
(Psidium cattleianum Sabine). Essas frutas exéticas da familia Myrtaceae tem
grande importancia para comunidades locais (BARROSO et al., 1991) e sao
em sua maioria arredondadas, do tipo baga (BARROSO et al., 1991;
LANDRUM; KAWASAKI, 1997), com coloragdo e textura bastante variaveis
(NIC LUGHADHA; PROENCA, 1996). Muitas dessas frutas tém o epicarpo de
cor amarelada a esverdeada, polpa clara, variando de branco a amarelo
alaranjado, com sabor e cheiro forte, como a Pitanga do Cerrado, Camu-camu,
Cagaita (Figura 2) e Araca-Boi, ja outras, como o Jameldo e Jambo podem ser

escuros e ter sabor quase insipido

Figura 2. Cagaita (A) e Camu-camu (B).
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A familia Anacardiaceae possui cerca de 81 géneros e 800 espécies
(BHARDWAJ et al., 2020), desses 14 géneros e 57 espécies ocorrem no Brasil,
sendo 14 delas estritamente do nosso pais (FORZZA et al., 2010). Sdo plantas
lenhosas, com porte arbGreo e apresentam resina na casca que tem forte odor
no estado fresco (LUZ, 2011). Muitas dessas espécies produzem frutos
carnosos do tipo drupa (HALL; GIL, 2017) comestiveis, alguns sdo altamente
conhecidos, como a manga (Mangifera indica L.) e castanha de caju
(Anacardium occidentale L.), o hiporcarpo - parte carnosa do caju, € um fruto
acessorio ou pseudo-fruto. JA outras espécies caracterizadas como frutas
exdticas podem ser a Aroeira-Vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi), o
Umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.), a Tapereba (Spondia mombin L.), os
Cajas (Spondias spp.), Cajuacu-vermelho (Anacardium giganteum Hancock ex
Engler) e a Seringuela (Spondias purpurea L.) (Figura 3). Essas frutas
costumam ter forte aroma e sabor, com cor geralmente variando do amarelo ao
vermelho quando madura. Muitos desses frutos se caracterizam por terem
canais associados ao sistema secretor de resina em todo o mesocarpo
(MACHADO; CARMELLO-GUERREIRO, 2001), de forma que antes de

amadurecerem ficam rangosos e produzem a sensagao de “grudar a boca” em

decorréncia da resina.

Figura 3. Aroeira vermelha (A) e Seriguela (B).

Também existem outras familias que apresentam espécies nativas com
frutas exdticas, como a Annonaceae, que tem frutos como o Marolo ou

Araticum (Annona crassiflora Mart.), caracterizado pelo sabor muito doce de
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sua polpa e aparéncia de escamas. A familia Apocynaceae, cuja espécie
Hancornia speciosa produz a Mangaba, uma fruta pequena e globosa, de cor
amarelada a alaranjada, consumida principalmente na forma de sorvete e
polpa. A familia Cactaceae, apresenta frutas como a Arumbeva (Opuntia elata
Link; Otto ex Salm-Dyck), cuja cor varia entre o verde-escuro a arroxeado, com
espinhos na parte externa, polpa de cor verde, sabor adocicado e numerosas
sementes (LORENZI; LACERDA; BACHER, 2015). A familia Cucurbitaceae,
com frutas como o Meldo Sdo Caetano (Momordica charantia L.), que é
alaranjado com espinhos moles ao longo de sua superficie e sabor doce e
suave, com alta quantidade de agua. A familia Arecaceae, com frutas globosas
de cor amarelada como a Buritirana (Mauritiella armata Mart.) e Butid (Butia
odorata (Barb. Rodr.) Noblick). A familia Guttiferae, com frutas como o
Bacupari (Garcinia brasilienses), que € pequeno, arredondado e alaranjado. A
familia Malpighiaceae, com frutas como a Caferana (Bunchosia glandulifera
(Jacq.) Kunth.) (Figura 4 - A) e Murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), que
sao pequenas, com sabor e cheiro intensos, com alto valor nutricional. A familia
Rubiaceae com frutas como o Genipapo (Genipa americana L.), que quando
madura tem a cor parda, casca enrugada e polpa com cor clara e sabor
adocicado. E a familia Solanaceae com frutas como a Mana-cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal), que tem formato esférico ou ovalado, cor amarela a

avermelhada e polpa amarela e aquosa (Figura 4 - B).

Figura 4. Caferana (A) e Mana-cubio (B)
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3. Frutas Brasileiras Pouco Exploradas e seus Componentes Bioativos

Os componentes bioativos sdao compostos individuais e naturais que
ocorrem na natureza e que podem possuir efeitos benéficos na saide humana,
sendo assim necessaria sua identificacdo, avaliacdo de sua eficacia e
seguranca levando ao desenvolvimento desses componentes para o mercado
de alimentos, trazendo complemento a uma dieta balanceada (BIESALSKI et
al., 2009). As frutas sao ricas em fitoquimicos bioativos, sendo desejaveis além
da nutricdo basica uma vez seus efeitos positivos incluem a diminuicéo do risco
de desenvolvimento de doencgas cronicas (tabela 1) (BHARDWAJ et al., 2020).
Os fitoquimicos vém sendo classificados em seis categorias principais, as quais
sdo baseadas em suas estruturas e caracteristicas quimicas, sendo elas
carboidratos, lipidios, terpendides, acidos fendlicos, alcaloides e outros
compostos contendo nitrogénio (Figura 1; BHARDWAJ et al., 2020; HUANG et

al., 2016; SCALBERT et al., 2011).

Carboidratos

Lipidios e acidos
orgénicos

Fitoquimicos Terpendides

Acidos fendlicos

Alcaldides e compostes |
contendo nitrogénio

Moncssacarideo
Dissscarideo
— Polissacarideo
Oligossacarideo
Alcoois de acicar

Gordura
monocinsaturada

_AGordura poliinsaturada *

P 4 Gordura saturada
p Acidos graxos

/ e——

"\ Acidos orgdnicos de
cadeia curta

Carotendides
Monoterpendides
Diterpendides
Triterpenos

Sesquiterpencides
Lactonas
Sesquiterpénicas
Politerpendides

. Flavonodides
Acidos fendlicos
Stillbendides
Taninos
Ligninas
Xantonas
Quinonas
Cumarinas
Fenilpropandides
Benzofuranos

~ Triterpendidesaponina

Frutose

Sucrose
Amilose
Sorbitol

Acido
araquiddnico

Acido ascorbico
Acido tartarico
Acido citrico
Acido malico
Acido oxalico

Limoneno
Timol
Vitamina E
Acido ursélico
Campesterol
Betacaroteno

Quercetina
Epicatequina
Acido galico
Acido ferilico
Cumarina
Guaiacol
Tircsol
Eugenol
Resveratrol

Capsaicina
Cafeina

- Betanina
Quinina
Atropina

Figura 1. Classe dos fitoquimicos encontrados em frutas.
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3.1. Araca boi

Eugenia stipitata € uma fruta nativa da Amazoénia, pertencente a familia
Myrtaceae. Sua polpa possui caracteristicas nutricionais e sensoriais atrativas,
além dos seus compostos bioativos. Essa fruta é produzida em pequena escala
no Brasil, Peru, Bolivia, Equador e Colémbia (ITURRI; CALADO; PRENTICE,
2021). Seu fruto € uma baga globosa, seu peso varia entre 30 a 800 g, casca
fina de coloracdo amarela, com polpa &cida (pH = 2,5) de coloragdo amarelo-
clara, com 4 a 10 sementes. Possui um teor de umidade de 82-83%, ja o
conteudo de proteinas e minerais € de 11,9 £ 0,5 e 4 + 0,1, respectivamente
(base seca) e o teor de acgucar soluvel representa cerca de 50% do peso seco,
sendo a frutose, o principal constituinte (AVILA-SOSA et al., 2019;
SACRAMENTO; BARRETTO; FARIA, 2008). ITURRI et al. (2021) destaca a
bioatividade da polpa de Araca boi devido a concentracdo de polifendis totais
(100 a 500 mg acido gélico/100 g), além de seu poder antioxidante de acordo
com os métodos ABTS, DPPH IC 50, DPPH e FRAP (DE ARAUJO et al.,
2021a; NERI-NUMA et al., 2013; NEVES et al., 2015).

SOARES et al. (2019) identificaram 18 compostos no extrato de Eugenia
stipitata, como o0 acido coumarico, a catequina, epicatequina, hidrato de
naringina, hexosideo do acido elagico, entre outros. Seus resultados sugerem
fortemente que o Araca boi pode eliminar significativamente as espécies
reativas de oxigénio e nitrogénio, as quais estdo relacionadas ao estresse
oxidativo (responsavel por danos celulares e varias doencas inflamatorias
cronicas). Além disso, apresentou atividade anti-inflamatéria in vivo pela
inibicdo da migracao de neutréfilos, sendo essa atividade atribuida a presenca
dos compostos fendlicos, como a epicatequina (SOARES et al., 2019).

GONCALVES et al. (2010) observaram que o Araca boi possui elevados
teores de derivados glicosilados da quercetina, apresentando um dos melhores
potenciais antidiabéticos devido a alta inibigao da a-glicosidase e média a baixa
inibicdo da a-amilase. NERI-NUMA et al. (2013), por meio do teste de
micronulcleo e ensaio cometa em camundongos, observaram propriedades
antimutagénica e antigenotoxica na maior concentracao testada (300 mg/kg de
peso corporal) de E. stipitata. Possivelmente o contetudo de fendlicos totais e a
atividade antioxidante contribuiram para essas propriedades, sugerindo que

essa fruta pode ser utilizada como agente preventivo contra o cancer.
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3.2. Aroeira

Conhecida como “pimenta-rosa” a espécie Schinus terebinthifolius
Raddi, da familia Anacardiaceae, € nativa do Brasil, encontrada ao longo de
todo litoral brasileiro sendo utilizada, normalmente, como tempero uma vez que
seus frutos possuem um leve sabor de pimenta (DE OLIVEIRA et al., 2020;
SILVA et al., 2017). Sua arvore é de porte médio, mondica, de folhas
compostas e aromaticas, numerosas flores pequenas e brancas ou amarelas
esverdeadas, o fruto é uma drupa vermelha e lustrosa (CERUKS et al., 2007;
COUTINHO et al., 2006). Diversos estudos relatam o contetudo fendlico da
Aroeira, como as antocianinas, biflavondides, flavonoides e galotaninos
(DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ; PRADO, 2005; FEUEREISEN et al., 2014,
2017; KASSEM; EL-DESOKY; SHARAF, 2004).

OLIVEIRA et al. (2020) ao avaliarem os constituintes quimicos e
compostos bioativos da Schinus terebinthifolius Raddi observaram que o nivel
de umidade foi de 13,70 + 0,99 g/100 g, os carboidratos foi de 62,49 + 0,16
g/100 g de fruta triturada, e os teores totais de proteinas e lipidios foram 7,71 +
0,09 e 12,52 + 0,51 g/100 g, respectivamente. Além disso, um teor total de
24,66 £ 0,05 ug/g de carotenoides foi obtido. Com relagdo a capacidade
antioxidante in vitro, utilizando o método DPPH, houve a inibicdo oxidativa de
42,68 + 0,05%. Ja o ensaio do B-caroteno/acido linoleico, essa fruta exibiu a
maior capacidade antioxidante, com um percentual de inibicdo oxidativa de
61,41 + 5,30%. A capacidade de absorcéo do radical de oxigénio da aroeira foi
de 4340 = 6,22 uyM TE/g. Como esperado, o estudo in vivo também
demonstrou essa capacidade antioxidante da fruta (OLIVEIRA et al., 2020).

LIMA et al. (2017) atribuiram a atividade anti-hipertensiva da Aroeira a
naringenina (primeiro relato nesta espécie) e ao acido galico. FERIANI et al.
(2020) ao analisarem e compararem os polissacarideos brutos extraidos dos
frutos da aroeira, obtiveram um efeito antidiabético in vitro e também

capacidades antinociceptiva e anti-inflamatoria in vivo.
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Tabela 1. Componentes bioativos em frutas brasileiras pouco exploradas

Nome Nome Compostos o .
o ) Atividade Referéncias
cientifico popular ativos
(DE ARAUJO et al.,
2021a)
(NERI-NUMA et al.,
o Antioxidante 2013)
Acidos . )
. i Antidiabética (SOARES et al.,
Eugenia ) fendlicos . )
o Aracé boi . Anti-inflamatéria ~ 2019)
stipitata Acidos ] )
. Antimutagénica (DE SOUZA
organicos ) .
Antigenotdxica SCHMIDT
GONGCALVES;
LAJOLO;
GENOVESE, 2010)
(DE OLIVEIRA, et
Antidiabética al., 2020)
Schinus Terpendides  Antioxidante (FEUEREISEN et
terebinthifolius Aroeira Acidos Anti-hipertensiva  al., 2017)
Raddi fendlicos Antinociceptiva (LIMA et al., 2017)
Anti-inflamatéria  (FERIANI et al.,
2020)
Acidos
fendlicos (SERENO et al.,
Solanum B
N ] Terpendides 2018)
sessiliflorum Cubiu .
Acidos (MONTAGNER et
Dunal ]
orgéanicos al., 2020)
Antioxidante
Antitumoral (CARVALHO et al.,
) 2019)
Solanum Alcaloides
o (PEREIRA et al.,
lycocarpum St. Fruta do lobo Acidos
] ) 2019)
Hill fenolicos
(PEREIRA et al.,
2021)
Brosimum Acidos (MICKELY W.
: , Mama . .
gaudichaudii del fendlicos Antioxidante ENGELBRECHT et
cadela
Trécul Terpendides al., 2021)
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(MARIUTTI et al.,

Acidos
) 2014)
fendlicos
. . (ANICETO et al.,
Byrsonima o Terpendides
o Murici . 2021)
crassifolia Acidos
. (RAMIREZ;
organicos
COTERA;
Antioxidante GUTIERREZ, 2013)
Anti-inflamatéria
Terpendides
. ) . o (LAZARINI et al.,
Eugenia selloi Pitangatuba  Acidos
. 2020)
fendlicos
Acidos
fendlicos
Spondias Terpendides o (RIBEIRO et al.,
Umbu o Antioxidante
tuberosa Arruda Acidos 2019)
organicos

3.3. Cubiu

O Cubiu, Solanum sessiliflorum Dunal, € uma solanacea arbustiva nativa
da Amazénia brasileira, peruana e colombiana, a planta € um arbusto ereto e
ramificado, que cresce de 1 a 2 m de altura. O seu fruto pode ser redondo,
achatado, quinado, cilindrico ou cordiforme. J& sua coloracao varia entre verde,
quando imaturo; amarelo, quando maduro; e marrom-avermelhado no estagio
mais avancado de maturidade, no qual seu peso pode variar de 20 g a 450 g,
contendo de 500 a 2.000 sementes (PEREIRA, FILHO, 2010; SILVA FILHO,
1996). O fruto possui sabor e aroma agradaveis, sendo os teores de umidade
de 91,51%, proteinas 0,82%, lipideos 2,23%, cinzas 0,77%, carboidratos
4,66%,

aproximadamente 4,12 (MARA et al., 2006). Outros estudos identificaram o alto

além de ser rico em ferro, pectina e vitamina C e pH de

conteudo de ferro, &cido ascoérbico, carotenoides na casca e um
comportamento prebidtico principalmente nas sementes do fruto. Compostos
fendlicos também foram observados, aléem da sua capacidade antioxidante
(RODRIGUES, MARIUTTI, MERCADANTE, 2013; SERENO et al.,, 2018;

SERNA-COCK; VARGAS-MUNOZ; RENGIFO-GUERRERO, 2015).
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MONTAGNER et al. (2020) encontraram alta concentracdo de &cidos
cafeico e gélico, além de betacaroteno, catequina, quercetina e rutina no
extrato de cubiu. Em ensaio DPPH, a capacidade antioxidante desse extrato foi
de 267,72 pg/mL, sendo considerada moderada em comparacdo com O
controle. As moléculas antioxidantes purificadas usadas como controles
apresentaram 50% de inibicdo de DPPH como ascérbico acido (5,70 pg/mL),
acido galico (2,68 pg/mL) e rutina (16,03 pg/mL). Dois protocolos
complementares in vitro confirmaram sua atividade antioxidante, sendo seus
componentes bioativos diretamente relacionados com a protecao celular frente
0 estresse oxidativo, com acao citoprotetora, diminuindo o efeito sobre a
oxidagcdo do LDL. Além disso, estudaram o efeito citotoxico e antiproliferativo
em células do cancer colo retal, apresentando assim atividade antitumoral in
vitro (MONTAGNER et al., 2020).

3.4. Fruta do lobo

Solanum lycocarpum St. Hill é uma planta pertencente a familia
Solanaceae, € encontrada em zonas tropicais e temperadas, nativa do cerrado
brasileiro e conhecida popularmente como “fruto do lobo” (Figura 5)
(CARVALHO et al., 2019; MOREIRA et al., 2013). E uma planta com porte
arbustivo, muito ramosa e revestida de densos pelos estrelados, ramos
cilindricos, lenhosos. Os frutos possuem forma de bagas arredondadas
achatadas e coloragéo esverdeada, com 8-12 cm de diametro. O peso do fruto
varia de 400 a 900 g e a planta pode apresentar de 40 a 100 frutos (LOUZADA,
2018; SANTOS, 2009; SILVA, SILVA, JUNQUEIRA, ANDRADE, 1994).

OLIVEIRA JUNIOR et al. (2003) ao realizarem a andlise nutricional do
fruto do lobo observaram que o teor de umidade foi de 71,4%, condizente com
o teor obtido por PEREIRA et al. (2019) de 74,62%. Além disso, observaram os
teores de carboidrato (10,97%), lipidios (0,86%), proteina (1,37%) e fibra total
(4,54%). Nesse estudo ainda foram identificados 22 compostos fendlicos,
sendo 0s compostos majoritarios o acido tri-O-cafeoilquinico, rutina,
kaempferol-diglucosideo e sinapoyl-O-frutofuranosilglicose. Os glicoalcaldides
sdo comumente encontrados no fruto do lobo, sendo a solamargine e
solasonine os mais comumente encontrados (Oliveira Junior et al. 2003).

PEREIRA et al. (2019) encontraram 27 glicoalcaloides diferentes, todos tendo a
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mesma porcdo aglicona, tipo solasodine, além de observar a capacidade
antioxidante da fruta. Além da capacidade antioxidante, outros estudos
observaram a atividade antitumor da Solanum lycocarpum St. Hill (BAILAO et
al., 2015; CARVALHO et al., 2019; PEREIRA et al., 2019). Por fim, PEREIRA et
al. (2020) relataram que o amido de fruta do lobo promoveu o crescimento das

cepas probidticas dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium.

Figura 5. Fruta do lobo ou lobeira.

3.5. Mama-cadela

Mama-cadela, ou Inharé, sdo os nomes populares da Brosimum
gaudichaudii Trécul, fruto da floresta amazbnica, sendo a Unica espécie do
género Brosimum que cresce no cerrado brasileiro (Figura 6). Os frutos sdo
carnosos, comestiveis, amarelos-alaranjados, com + 2 cm de diametro, de
superficie verrucosa, contendo uma ou duas sementes (PALHARES; PAULA;
SANTOS SILVEIRA, 2006; POZETTI, 2005; SILVA et al., 2011). LAND et al.
(2017) ao determinarem a composicédo centesimal da mama-cadela obtiveram
um teor de umidade de 77,63%, conteudo proteico de 1,63%, enquanto 0s
lipidios corresponderam a 0,60% e a fibra total 5,11%. Também observaram
gue o pH (5,96) dessa fruta € menos acido se comparado as demais frutas do
cerrado.

MICKLEY et al. (2021) identificaram 18 compostos pertencentes as

classes de metabdlitos secundarios, como flavondides, terpendides, xantonas,
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cumarinas, arilbenzofuranos, diarilbutandides, estilbenos e ésteres. Dentre os
flavonoides estavam presentes hesperitin-7-O-rutindésido, a quercetina-O-
glicosideo e a artotonina B (flavona). As cumarinas sdo 0os compostos com
maior numero de ocorréncias na familia, principalmente as furocumarinas. Com
relacdo a capacidade antioxidante da mama-cadela, a mesma foi considerada
baixa em modelo in vitro DPPH, devido a predominancia de compostos

fendlicos como O-glicosilados, mono-hidroxilados, ésteres e terpendides.

Figura 6. Mama cadela.

3.6. Murici

Murici (Byrsonima crassifolia) € uma fruta nativa das regides Norte e
Nordeste do Brasil, pertence a familia Malpighiaceae (Figura 7). Seu formato é
esférico, possui de 1 a 2 cm de diametro e um aroma tipico de queijo rancoso e
guando madura apresenta cor amarela e polpa macia (MARIUTTI et al., 2014;
RODRIGUES, MARIUTTI, MERCADANTE, 2013). A polpa de Murici contém 47
g/100 g de carboidratos, 5,13 g/100 g de lipidios, 13,58 g/100 g de fibras e
71,58 g/100 g de umidade, e o valor de pH de 3,93 (HAMACEK et al., 2014).
ANICETO et al. (2021) ao realizarem a caracterizagéo fisico-quimica e da
capacidade antioxidante do murici observaram um alto contetdo de vitamina C
(58,88 mg/100 g), quando comparada ao tapereba (25,93 mg/100 g), e
consideraram essa fruta uma boa fonte de compostos fendlicos totais (307,52 +
19,73 mg GAE/100 g) e flavonoides (174,87 + 1,76 pgQE/g). Além de
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compostos fendlicos, diversos estudos indicam que o Murici € uma boa fonte
de carotenoides, possuindo elevada capacidade antioxidante (ALMEIDA et al.,
2011; BARRETO; BENASSI; MERCADANTE, 2009; LAND et al., 2017).
MARIUTTI et al. (2014) identificaram 21 compostos fendlicos da fruta
Murici, dentre eles o acido galico, catequina, epicatequina, rutina, taxifolina,
quercetina e caempferol, sendo a quercetina o principal composto fendlico
encontrado. Ainda, observaram que o extrato hidrofilico de murici foi capaz de
eliminar todos as espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, sendo
especialmente um forte eliminador de HCIO. RAMIREZ et al. (2013) ao
avaliarem o uso tradicional de extrato de sementes de Murici, empregando seis
diferentes tipos de modelos inflamatérios in vivo, observaram que houve a
inibicdo da inflamacdo em 58,2%, muito proximo da inibicdo (56%) do anti-
inflamatoério comercial. Por fim, puderam concluir que a atividade anti-
inflamatéria das sementes de Murici pode estar associada a presenca dos

terpendides (Ramirez et al. 2013).

Figura 7. Murici.

3.7. Pitangatuba

Eugenia selloi conhecida como Pitangatuba (Familia Myrtaceae) é uma
arvore arbustiva com aproximadamente 2 m de altura, com folhas verdes
escuras. Sua fruta tem aproximadamente 4 cm de comprimento e 3 cm de
largura, possui um sabor doce agridoce com polpa suculenta (NEGRI; BERNI;
BRAZACA, 2016). BERNI et al. (2019) ao caracterizarem a Pitangatuba
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obtiveram composicdo em 93,8% umidade, 0,17 proteina, 0,10 cinzas, 0,43%
lipidios e 4,43% de carboidratos. Ainda, a Pitangatuba se destacou pela
diversidade e concentracdo de carotenoides, sendo as xantofilas os principais
carotenoides encontrados, especificamente o B-CX, sendo considerada
provedora de xantofilas bioacessiveis, como a Luteina (45%) (BERNI et al.
2019).

LAZARINI et al. (2020) avaliarem a composicéo polifendlica de Eugenia
selloi e identificaram 16 compostos no extrato e 13 compostos na sua fragéo
rica em polifendis, os quais podemos citar o acido hidroxibenzoico,
elagitaninos, flavona e flavondis. Ainda, esse estudo demonstrou que a
Pitangatuba modulou a migracdo de neutréfilos para o foco inflamatorio,
possivelmente pela presenca do acido elagico e quercetina em seu extrato,
confirmando o potencial dessa fruta como um alimento funcional para reduzir
ou prevenir doencas inflamatérias. A E. selloi apresentou uma potente
eliminacdo dos radicais livres de oxigénio e nitrogénio quando comparada as
outras espécies nativas da Eugenia spp. Também observaram que a atividade
de eliminagao de radicais HCIO foi comparavel a de Trolox (IC50 de 134 g /
mL), uma droga padrdo (LAZARINI et al. 2020). Diante desse quadro fica
evidente que a Pitangatuba é uma boa fonte de compostos bioativos,

superando até mesmo as frutas tradicionalmente consumidas.

3.8. Umbu

O Umbu (Spondias tuberosa Arruda) é uma pequena fruta nativa da
Caatinga, polposa, com sabor agridoce e casca fina, cuja colora¢ao varia entre
o verde e o amarelo (Figura 8). E considerada uma fruta acido, podendo ser
consumida fresca, com ou sem a casca, onde a parte comestivel representa 60
a 70% do peso da fruta, ndo sendo recomendavel ingerir o carogco (LAGO;
MAIA; MATTA, 2016). OLIVEIRA et al. (2011) ao analisarem a polpa de Umbu
observaram um pH de 2,95, com umidade da polpa de 89,04%, composta por
proteina (1,19%), cinzas (0,36%), calcio (18,55%), ferro (0,22%), fésforo
(14,42%) e carotenoides (90,76%).

Os compostos bioativos presentes no Umbu sdo vitamina C, vitamina
B2, B5, B6 e B7, carotenoides e compostos fendlicos, além apresentarem
atividade antioxidante (ALMEIDA et al., 2011; DE ASSIS et al.,, 2020;
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TEODOSIO et al., 2020). RIBEIRO et al. (2019) ao avaliarem a polpa comercial
de Umbu obtiveram um contetdo fendlico de 1,746 mg GAE/100 g, contendo
rutina e quercetina. Entre os carotendides detectados, o -caroteno foi o que
apresentou a maior concentracdo. CARVALHO GUALBERTO et al. (2021)
avaliaram os compostos bioativos nos residuos agroindustriais de Umbu, o qual
apresentou elevados teores de acidos organicos, com destaque para o acido
quinico. Nesse mesmo estudo, relatou-se a presenca inédita de cantaxantina
(trans) em residuos de umbu, assim como a presenca de nistose. As
propriedades antioxidantes nessa fruta estavam associadas a presenca de
compostos polifendlicos, principalmente kaempferol e acido p-cumarico
(CARVALHO GUALBERTO et al. 2021). BARBOSA et al. (2018) revelaram
atividades antioxidante, hepatoprotetora e melhora da sensibilidade a insulina

apos a administracdo do extrato da casca do caule de Umbu a ratos diabéticos.

Figura 8. Umbu.

4. Extracdo de compostos bioativos de Frutas Brasileiras Pouco
Exploradas

Existem varias metodologias para a extragcdo de compostos bioativos de
frutas exdticas. O método tradicional mais conhecido € de maceracédo e a
extracdo com o0 uso de solventes, no entanto nas Ultimas décadas tem-se
destacado novas alternativas consideradas tecnologias limpas e “ecofriendly”

que aliam o alto rendimento de extragcdo com a inexisténcia de toxicidade do
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solvente como, por exemplo, a extracdo com ultrassom ou solvente

supercritico.

4.1. Extracao por maceracao

O método de extracdo mais convencional utilizado é a maceracdo. No
processo de maceracao o material que pode ser polpa de fruta, semente, etc,
apos a higienizacdo e/ou secagem é triturado utilizando-se moinho de facas,
triturador ou liquidificador (DE ARAUJO et al., 2021a; ITURRI; CALADO;
PRENTICE, 2021). Apos o material pode ser congelado ou liofilizado até a
utilizagdo. Alguns autores utilizaram esse processo na extragdo de frutas
exodticas como camu-camu (NEVES et al., 2015), araca-boi (ITURRI; CALADO;
PRENTICE, 2021).

4.2. Extragcao com solventes

Para facilitar a extragdo dos compostos bioativos geralmente utilizam-se
alguns solventes, sendo que os mais utilizados sdo a agua e o etanol, mas
podem ser utilizados outros como, por exemplo o hexano, acetona, éter de
petréleo, cloroférmio, diclorometano, etc. Para extracdo com solventes pode-se
utilizar o método de extracdo por refluxo de Soxhlet ou a simples mistura e
agitacao do material com o solvente sendo que ap6s um tempo determinado de
extracdo o0 solvente é retirado através de desidratacdo a vacuo ou
rotaevaporacdo (D’SOUSA’ et al., 2015). Varios autores utilizaram esse
método para a extracdo de compostos bioativos de frutas exéticas (CAMBOIM
ROCKETT et al.,, 2020; D'SOUSA’ et al.,, 2015; MARIUTTI; RODRIGUES;
MERCADANTE, 2013).

4.3. Extracao por ultrassom

O uso do ultrassom € uma das tecnologias de extracdo utilizada nos
altimos anos com bons resultados em relagdo a quantidade e qualidade dos
compostos extraidos. O banho ou a sonda de ultrassom podem ser utilizados
sendo que no caso do banho ultrassdnicos a amostra € colocada juntamente
com o solvente em um recipiente como um becker e este é colocado em
contato com o banho. No caso da sonda de ultrassom a matéria-prima

juntamente com um solvente sdo colocados em um recipiente e entdo a sonda



340

ultrassénica € mergulhada nas condicbes de poténcia, temperatura e tempo
estabelecidas (DE ARAUJO et al., 2021a). Em seu estudo com o uso de
ultrassom para a extracdo de compostos bioativos de camu-camu
RODRIGUES et al. (2020) mostraram aumento na concentracdo de compostos

fendlicos, antocianinas e compostos antioxidantes utilizando esse método.

4.4. Extragdo com solvente supercritico

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidas tecnologias consideradas
verdes para a extracdo de compostos bioativos utilizando altas pressbes e
solventes considerados limpos (cleans) (NATHIA-NEVES et al., 2017; PIRES et
al.,, 2021). Essas técnicas tém como premissa a extracdo de maiores
guantidades de compostos com a utilizacdo de menores quantidades de
solvente que geralmente € agua e/ou etanol pressurizados ou CO2 supercritico.
Neste sistema a matéria-prima é colocada em uma coluna de aco inoxidavel e
apos o sistema é aquecido e pressurizado nas condi¢des desejadas (FRAGA et
al., 2020). SOUZA et al. (2021), realizaram a extracdo de compostos bioativos
de buritrana (Mauritiella armata Mart.) utilizando CO:2 supercritico e
apresentaram Otimos rendimentos em carotenodides, potencial antioxidante e a-

tocoferol.

5. Determinacao de biodisponibilidade e bioacessibilidade dos compostos
ativos em frutas brasileiras

Para garantir que os inumeros beneficios dos compostos bioativos,
descritos na sessédo anterior, de fato ocorram no organismo humano as frutas
precisam ser digeridas para que compostos sejam liberados da matriz
alimentar, e se tornarem acessiveis e disponiveis para serem, entdo absorvidos
pelo intestino humano. O alimento, desde o momento em que é ingerido sofre
diversas transformacfes no trato gastrointestinal até alcancar a circulagcdo
sistémica, tecidos e células, sendo essa etapa de grande importancia para a
liberacdo dos compostos bioativos.

A acessibilidade desses compostos, também conhecida como
bioacessibilidade, é conceitualmente definida como a quantidade do composto
gue é liberada a partir da matrix alimentar para o trato gastrointestinal. As

avaliacdes de bioacessibilidade sao geralmente realizadas pela metodologia de
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digestéao in vitro, a qual simula a digestdo gastrica e intestinal com membranas
artificiais, e as vezes, essa avaliacdo é monitorada por células caco-2
(CARBONELL-CAPELLA et al., 2014). Basicamente, a técnica de digestao
gastrointestinal in vitro submete fracbes do alimento a solugbes salinas,
representativa da fase oral da digestdo; seguida de adicdo de solucdo de
pepsina com HCI, representando a fase gastrica; e por fim, € colocado em
membrana de didlise com enzimas e sais biliares, representando a fase
intestinal (DUTRA et al., 2017). No entanto, existem outras abordagens para
estudar a bioacessibilidade de compostos bioativos que incluem técnicas ex
vivo (6rgdos gastrointestinais em condi¢cdes laboratoriais), ensaios in situ
(perfusdo intestinal em animais) e modelos in vivo (estudos animais e
humanos) (CARBONELL-CAPELLA et al, 2014). Oportunamente,
relacionamos na Tabela 2 estudos que avaliaram a porcentagem de
bioacessibilidade de compostos bioativos em frutas brasileiras, ap6s a digestao
in vitro. A saber, a porcentagem bioacessibilidade é calculada como (DANTAS

et al., 2019):

) . [Composto bioativo apds a digestdo in vitro]
Bioacessibilidade (%) = —— : — X 100
[Composto bioativo antes digestdo in vitro]

Tabela 2. Porcentagem de bioacessibilidade de compostos bioativos

provenientes de frutas brasileiras, segundo a metodologia por digestéo in vitro.

Fruta Porcéo Compostos ativos Bioacessibilidade Ref.
Fendlicos totais 123,4%¢9
©
=
17
GE) 49,9%9 (DE
Araca-boi 8 Flavonoides totais ]
92,8% ARAUJO et
0 35,6%9 al., 2021b)
% Fendlicos totais _
4] 22,0%'
S
» Flavonoides totais 19,7%9
Acai 5 18,28 — 147,18 %
©c O . _ (DANTAS
Cupuagu 2 9 s Fendlicos totais 19,53 - 72,30%
_ g ¢ etal., 2019)
Graviola 8 1,63 - 27,56%
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Caja 13,91 - 102,79%
Jabuticaba 7,01 —99,52%
Amora 24,41 — 137,51%
Mirtilo 1,81 —270,71%
Framboesa 2,79 - 66,0 %
Seriguela . 17,56%
- Rutina , (DUTRA et
Umbu-caja . » 21,57%
(acido fendlico) ‘ al., 2017)
Mangaba 57,32%'
- . 22,5%9
Fendlicos totais .
35.5%
Polpa
_ ) 24,4%9
Flavonoides totais _
30% (ISMAIL et
Baoba
19,5%¢ al., 2021)
Fendlicos totais ,
25,4%
Casca
. ) 17,3%¢
Flavonoides totais .
18,2%
Polpa 38,7%' (PEREIRA-
Buriti R Fenblicos totais TROA EREIRE et
Endocarpo ................ 5555 al., 2018)
Fendlicos totais 22,1%'
) Taninos totais 13,7%! (QUATRIN
Jabuticaba Casca : . ,
Flavonoides totais 19,9%' et al., 2020)
Antocianinas 1,3% |

Nota: 9 fase gastrica da digestao in vitro; ' fase intestinal da digestao in vitro.

No entanto, alguns fatores podem influenciar na bioacessibilidade, como
as caracteristicas do individuo em relacdo ao seu padrdo digestivo, bem como
a matrix e composicdo do alimento (SANTOS et al.,, 2019). Outro fator que
podera interferir na acessibilidade de compostos bioativos € o processamento
industrial. Frutas comercializadas sob a forma de polpa congelada pode
acarretar oxidacdo, degradacao, lixiviacdo e outros eventos. DUTRA et al.
(2017) avaliaram a bioacessibilidade de compostos fenodlicos de trés frutas
brasileiras: seriguela (Spondias purpurea L), umbu-caja (Spondias tuberosa x
Spondias mombin) e a mangaba (Hancornia speciosa Gomes), todas sob a
forma de polpas congeladas. Utilizando a técnica de digestao gastrointestinal in

vitro observaram que o nivel porcentual de compostos fendlicos acessiveis
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apos a fase digestdo foram variaveis entres as polpas. Além disso, uma parte
consideravel dos demais compostos fendlicos se tornaram pouco ou hada
bioacessiveis durante a digestdo (DUTRA et al., 2017). De maneira semelhante
ocorreu com os compostos fendlicos do Buriti (Mauritia flexuosa), uma palmeira
brasileira, 0s quais se tornaram menos acessiveis apos a digestao
gastrointestinal in vitro dos extratos de polpa (38,7%), da casca (18,7%) e do
endocarpo (22,3%) (PEREIRA-FREIRE et al., 2018). A saber, geralmente
menos que 30% dos compostos fendlicos se tornam bioacessiveis, quando
comparamos seus niveis antes da digestdo. Raramente, essa taxa de
acessibilidade alcanca 50% (LORENZO et al., 2019).

N&o apenas o processamento das frutas sob a forma de polpa pode
interferir na bioacessibilidade, mas também os tratamentos térmicos. Para
superar essa desvantagem, BUNIOWSKA et al. (2017) propuseram
tratamentos elétricos (descargas elétricas, campos elétricos pulsados e
ultrassom) para preservacdo do suco de manga (Mangifera indica) e mamao
(Carica papaya) e avaliaram a bioacessibilidade do carotenoide, &cido
ascorbico, antocianinas totais e compostos fendélicos, em modelo de digestéo in
vivo. Felizmente, essas eletro-tecnologias de preservacdo do alimento surtiu
efeito positivo sobre a acessibilidade desses bioativos a nivel de digestdo in
Vivo, pois provavelmente promoveram a liberacdo desses compostos da matriz
alimentar, sem, no entanto, formar subprodutos prejudiciais (BUNIOWSKA et
al., 2017).

Apbs as investigacfes de bioacessibilidade, o passo seguinte é avaliar
se a quantidade do composto acessivel podera se tornar disponivel para ser
utilizado pelos tecidos e células. Isto é, determinar se o composto ingerido
atingird a circulagdo sistémica. Essa disponibilidade, também chamada de
biodisponibilidade, pode ser determinada in vivo por meio da dosagem da
concentracdo plasmatica do composto bioativo apés a administragdo de uma
dosagem (CARBONELL-CAPELLA et al., 2014). SILVA et al. (2021) avaliaram
a biodisponibilidade dos compostos bioativos de um extrato de mirtilo. Esse
extrato foi administrado a ratos winstar, dos quais foram coletadas amostras de
sangue e fezes para avaliacdo da biodisponibilidade. Esse estudo revelou que
houve um aumento da disponibilidade das antocianinas em 140%. Estudos

como esse, que avaliam a concentragdo plasmatico do composto bioativo,
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seguindo técnicas in vivo sdo menos frequentes. A maioria dos estudos de
biodisponibilidade avaliam o(s) composto(s) de interesse apo0s a digestédo
gastrointestinal in vitro, por meio da coleta da solucao interna da membrana de
didlise da fase intestinal, representativa da fracdo biodisponivel do composto
(OLIVEIRA et al., 2019). No entanto técnicas in vivo apresentam limitacdes que
podem interferir na biodisponibilidade dos compostos, quando comparada as
técnicas in vivo, como a presenca de fibras, polissacarideo e proteinas. Ainda,
cada bioativo tem uma biodisponibilidade caracteristica dependendo da
estabilidade da digestdo, da matrix alimentar, eficiéncia da passagem através
do epitélio intestinal e do padrao digestivo do individuo (SANTOS et al., 2019).

O primeiro estudo a avaliar a biodisponibilidade e bioacessibilidade de
compostos bioativos da fruta Araca-boi, descreveu uma reducdo dos
constituintes fendlicos para a fracdo comestivel e um aumento para as
sementes apOs a digestdo intestinal in vitro. No entanto, a biodisponibilidade
desses compostos fendlicos se tornou reduzida para ambas apds a digestao
intestinal in vitro. Por outro lado, houve um aumento dos flavonoides tanto para
a fracdo comestivel quanto para as sementes ap0s 0 ensaio in vitro, com o
consequente aumento da bioacessibilidade desses compostos (DE ARAUJO et
al., 2021b). Fica evidente que a biodisponibilidade dos compostos bioativos
ainda é um desafio, apresentando um perfil diferenciado dependendo do
composto bioativo avaliado.

Pesquisas recentes estdo comprometidas em promover melhorias nos
niveis de biodisponibilidade das frutas. Utilizando o plasma frio, uma tecnologia
emergente para o processamento do suco de frutas, CASTRO et al. (2020),
FERNANDES et al. (2019), DONG e YANG (2019) e PAIXAO et al. (2018) se
concentraram em aplicar essa tecnologia em frutas brasileiras como camu-
camu, acerola, mirtilos e seringuela, obtendo melhoria na biodisponibilidade
dos compostos bioativos nessas frutas. Uma outra alternativa que esta sendo
investigada € o encapsulamento de compostos bioativos proveniente dos
subprodutos de frutas (MARCILLO-PARRA et al., 2021).

Outro desafio quando se estuda a biodisponibilidade de frutas é a
comparacao dos resultados, pois existem diferentes abordagens e condi¢des
para quantificar os compostos bioativos. Nesse cenario, estudos in vivo seriam

0s mais indicados, pois fornecem valores precisos e facilmente comparaveis
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(CARBONELL-CAPELLA et al.,, 2014). No entanto, o composto de interesse
pode sofrer transformacdes intestinais, hepéticas e microbiolégicas que
dificultam a deteccdo da totalidade dos metabolitos liberados na corrente
sanguinea (DUTRA et al., 2017).

Embora existam uma ampla variedade de estudos sobre as frutas
brasileiras, ainda sdo recentes as abordagens sobre a bioacessibilidade e
biodisponibilidade dos compostos bioativos presente nessas estruturas
alimentares regionais. Ainda, dentre esses estudos, a maioria se concentrou na
investigacdo apenas da bioacessibilidade. De fato, estudos de
biodisponibilidade in vivo sdo cada vez menos apreciados por utilizarem
animais nos experimentos, no entanto, abre-se a possibilidade do
aprimoramento e padronizacdo das técnicas in vitro jA estabelecidas, que

possam ser tornar cada vez mais reprodutiveis e comparaveis.

6. Considerac0es finais

As frutas brasileiras pouco exploradas foram citadas ao longo dessa
revisdo, as quais se revelaram uma importante fonte nutricional e de
compostos bioativos com atividades biolégicas. Foi possivel descrever dezenas
de frutas brasileiras pouco exploradas, sendo que as frutas Aracé boi, Aroeira,
Cubiu, Fruta do lobo, Mama-cadela, Murici, Pitangatuba e Umbu receberam um
destaque quanto aos seus constituintes nutricionais, bioativos e os possiveis
beneficios a saude. Essas caracteristicas por si sé tornam essas frutas de
grande interesse tanto para a alimentacdo humana, quanto para o tratamento e
prevencdo das mais diversas patologias.

Diante da literatura apresentada, pode-se observar que existe um
namero limitado de frutas brasileiras exoéticas, regionais, sazonais e pouco
exploradas comercialmente, que foram investigadas quanto ao seu potencial
beneficio & saude. Ainda, essas informagdes se encontram em estagio iniciais
de pesquisa, as quais se limitam em descrever o perfil nutricional da fruta. Vale
ressalvar o papel da ciéncia e dos pesquisadores em desbloquear essas
informacgdes, para que a sociedade possa fazer escolhas assertivas sobre o
que ingerir.

E evidente que a demanda cada vez maior por produtos naturais com

elevados indices nutritivos, aliado a presenca de compostos bioativos de
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interesse para a manutencdo da saude humana, impulsionara pesquisas em
frutas brasileiras pouco exploradas. Fato perceptivel pelas recentes pesquisas
qgue investigaram a bioacessibilidade e a biodisponibilidade dos compostos
bioativos em frutas brasileiras, propondo melhorias nas técnicas de
conservacao de frutas, as quais, por sua vez, possibilitariam a producao

escalonada dessas frutas.
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