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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar as caracteristicas fisicas, a composi¢do quimica, o
conteudo de vitamina C (acidos ascorbico e desidroascorbico), vitamina E (a, B,
y e o-tocoferdis e tocotriendis), carotenoides (a e -caroteno, B-criptoxantina e
licopeno) e minerais em frutos de biribiri (Averrhoa bilimbi L.) do Vale do Rio
Doce (Minas Gerais, Brasil). A acidez titulavel foi determinada por neutralizacao
volumétrica, o pH por potenciometria direta; os solidos soltveis por refratometria;
a umidade por gravimetria; as cinzas por calcinacdo em mufla; as proteinas pelo
método micro-Kjeldahl; as fibras alimentares pelo método gravimétrico nao
enzimatico e os lipideos utilizando um extrator soxhlet. Os carotenoides e a
vitamina C foram analisados por cromatografia liquida de alta performance
(CLAE). A vitamina E foi avaliada por CLAE com detector de fluorescéncia e
guatorze minerais analisados por espectrometria de emissdo atdbmica com
plasma indutivamente acoplado. O biribiri apresentou alto rendimento de por¢éo
comestivel (100%). O fruto teve baixo teor de lipideos, proteinas e carboidratos
e, por consequéncia, baixo valor energético total (25,36 kcal/100g). O biribiri
apresentou o baixo conteudo de fibra alimentar (0,62 g/100g), vitamina E total
(17,62 ug/100g), carotenoides totais (0,32 g/100g), e elevado conteiudo de
vitamina C, zinco, cobre, ferro, manganés, molibdénio e cromo. O cAdmio esteve
ausente na polpa e o aluminio e niquel presente em tracos. Em concluséo, o
fruto de biribiri apresentou elevado rendimento de polpa, a qual teve baixo valor
energético e foi uma excelente fonte de vitamina C, ferro, manganés, molibdénio

e cromo e boa fonte de zinco e cobre.

Palavras-chaves: planta alimenticia ndo convencional, valor nutricional,

compostos bioativos, analise centesimal, caracteristicas fisicas.



ABSTRACT

This study objectified to evaluate the physical characteristics, chemical
composition, content of vitamin C (ascorbic and dehydroascorbic acids), vitamin
E (a, B, y and d-tocopherols and tocotrienols), carotenoids (a and B-carotene, B-
cryptoxanthin and lycopene) and minerals in fruits of Biribiri (Averrhoa bilimbi)
from the Rio Doce Valley (Minas Gerais, Brazil). Titratable acidity was determined
by volumetric neutralization, pH by direct potentiometry; soluble solids by
refractometry; humidity by gravimetry; the ashes by calcination in muffle; proteins
by the micro-Kjeldahl method; dietary fiber by non-enzymatic gravimetric method
and lipids using a soxhlet extractor. Carotenoids and vitamin C were analyzed by
high performance liquid chromatography (HPLC). Vitamin E was evaluated by
HPLC with fluorescence detector and fourteen minerals analyzed by inductively
coupled plasma atomic emission spectrometry. The biribiri showed high yield of
edible portion (100%). It had low lipid, protein and carbohydrate content and,
consequently, low total energy value (25.36 kcal / 100g). The fruit had low dietary
fiber content (0.62 g / 100g), total vitamin E (17.62ug / 100g), total carotenoids
(0.32g / 100g), and high vitamin C, zinc, copper, iron content, manganese,
molybdenum and chrome. Regarding the heavy metals, the fruit presented
cadmium absence, and traces of aluminum and nickel. In conclusion, the Biribiri
fruit presented high pulp yield, which had low energy value and was an excellent
source of vitamin C, iron, manganese, molybdenum and chromium and good

source of zinc and copper.

Keywords: nutritional value, unconventional food plant, bioactive compounds.
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1 INTRODUCAO

A Averrhoa bilimbi L. € uma arvore frutifera pertencente a familia das
Oxalidaceae, que inclui também a Averrhoa carambola L. (carambola) (Maidana
et al.,, 2005). Embora a origem da Averrhoa bilimbi seja incerta, ela esta
naturalmente distribuida e é cultivada em paises tropicais e subtropicais
(Maidana et al., 2005). No Brasil, a Averrhoa bilimbi, popularmente conhecida
como biribiri, bilimbi, lim&o-japonés, limdo-de-caiena e carambola amarela, é
endémica e cresce sem acdo antropica nos estados do Rio de Janeiro,
Amazonas, Para e Santa Catarina (Lima et al., 2001).

Embora o biribiri apresente elevada importancia econémica e medicinal,
a exploracao desta frutifera, especialmente, dos seus frutos, ainda é incipiente
(Mokhtar and Aziz, 2016; Soumya and Nair, 2016). Devido ao limitado numero
de cultivos comerciais, a distribuicdo e a comercializacdo dos frutos de biribiri
sdo muito restritas. Os frutos verdes do biribiri sdo utilizados na producao de
temperos, vinagres, conservas e sucos, e 0s maduros sao consumidos in natura
ou processados para o preparo de compotas, doces, geleias e sucos (Istigamah
et al., 2019; Pessoa, 2017).

O biribiri € uma planta utilizada na medicina tradicional para o tratamento
de vérias doencas (Alhassan and Ahmed, 2016). Estudos demonstraram as
bases cientificas para o uso terapéutico dos frutos de biribiri no tratamento de
distarbios dentais, dores de garganta, problemas estomacais, diabetes,
hipertenséo e infec¢des (Alhassan and Ahmed, 2016; Ariharan et al., 2012). Além
disso, os frutos do biribiri podem possuir propriedades antiobesogénica,
anticolesterolémica, antibacteriana e antioxidante (Ambili et al., 2009; Kumar et
al., 2013).

Pesquisas sobre o perfil nutricional e fitoquimico de Plantas Alimentares
N&ao Convencionais (PANC), como o biribiri, sdo cada vez mais importantes no
contexto da seguranca e soberania alimentar e da conservacdo da
agrobiodiversidade. Informacdes sobre a composicao quimica de frutos de biribiri
nativos do Brasil sdo escassas na literatura cientifica. Estas informacdes se
restringem a composicao fisico-quimica e fisica (pH, sélidos soluveis totais,
acidez total titulavel, peso, comprimento, largura e niumero de sementes) e ao

perfil de polifendis e antioxidantes dos frutos (Araujo et al., 2009; Pessoa, 2017).
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Estudos realizados com frutos originarios de paises asiaticos ou africanos
demostraram que o biribiri € uma boa fonte de vitamina C (Ariharan et al., 2012),
possui formas de vitaminas como &cido nicotinico, acido pantoténico e tocoferois
(Muhamad et al., 2015; Yan et al., 2013). Os frutos asiéticos e africanos
apresentaram ainda minerais (sédio, potassio, calcio, magnésio, ferro,
manganés, zinco, selénio e cromo), metais pesados (chumbo e cadmio)
(Bhaskar and Shantaram, 2013; Dangat et al., 2014; Soumya and Nair, 2016) e
uma diversidade de compostos fendlicos (cianidina-3-O-glucosideo, miricetina,
luteolina, quercetina, apigenina e taninos) (Miean and Mohamed, 2001; Ramsay
and Mueller-Harvey, 2016; Yan et al., 2013).

Diante da auséncia de informacdes sobre 0s carotenoides, a vitamina E e
0S minerais presentes em biribiri oriundo do Brasil, da alta variabilidade nas
caracteristicas fisicas e quimicas de frutos crescidos sem interferéncia antropica
e da variacdo destas caracteristicas devido a fatores genéticos e edafoclimaticos
dos locais de cultivo (Lima et al., 2001), objetivou-se com esse estudo determinar
as caracteristicas fisicas e quimicas (macronutrientes, vitamina C, vitamina E e
carotenoides e minerais) de frutos de biribiri provenientes da agricultura familiar

em Governador Valadares, Minas Gerais, Brasil.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacao do contexto socioambiental da regido de coleta dos
frutos

Os frutos foram coletados em uma propriedade da agricultura familiar
denominada Sitio Paraiso localizada no distrito de Chonim de Cima, do municipio
de Governador Valadares (Minas Gerais, Brasil). A propriedade localiza-se a 36
km de Governador Valadares e a 21 km de Marilac e esta a 285 metros de
altitude em relagédo ao nivel do mar.

Esta localidade, possui clima tropical quente semiumido, com temperatura
meédia anual de 24.2 °C e pluviosidade média anual de 1109 mm. Além disto,
esta possui relevo ondulado, com areas de vegetacdo nativas variadas, e cultivos
de frutiferas convencionais e exoticas, hortalicas e leguminosas. Seu solo € de
carater arenoso em decorréncia de impactos ambientais em seu entorno, porém
na propriedade estes impactos sdo controlados, em decorréncia de sua
producdo com base agroecoldgica, e manejo sustentavel de solo e cultivos, bem
como recuperacao de nascentes e de areas degradadas.

2.2 Obtencao, amostragem e preparacao das amostras

A obtencéo dos frutos de biribiri doados para o presente estudo se deu
por intermédio do Centro Agroecoldgico Tamandud (CAT), o qual ha
aproximadamente trinta anos presta assisténcia técnica e promove extenséo
rural a produtores familiares e agroecoldgicos do territério Médio Rio Doce. O
CAT por meio da Rede de Prossumidores Agroecoldgico Tamandud, projeto que
tem como principal objetivo aproximar o campo e a cidade, promovendo
atividades a campo, metodologias participativas, comercializa¢do direta entre
produtores e consumidores, promoveu a unido entre o0 campo e a universidade,
por meio, por exemplo, da doagdo de PANCs para as atividades de extenséo e
pesquisa realizadas nesta instituicéo.

Frutos de biribiri foram colhidos durante a safra (dezembro de 2018) em
uma propriedade da agricultura familiar localizada no Distrito de Chonim de
Cima, em Governador Valadares (Minas Gerais, Brasil). Os frutos coletados
foram transportados para o laboratdrio em caixas de isopor em, no maximo, 24h

apos a colheita.
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No laboratério, os frutos morfologicamente perfeitos e “semi-maduros”,
caracterizados pela coloracdo levemente amarelada, foram selecionados,
lavados em &gua corrente e secos em toalhas de papel. Em seguida, os frutos
foram quarteados manualmente com o auxilio de uma faca de acgo inoxidavel
sendo selecionados dois quartis opostos em cada fruto. Os quartis selecionados
foram homogeneizados em um processador de alimentos (Faet Multipratic, MC5,
Brasil), acondicionados em sacos de polietilieno e armazenados em freezer (—
18°C £ 1°C) para posterior analise.

2.3 Caracterizacéo fisica dos frutos

As medidas individuais da altura e do diametro de 30 frutos (10 unidades
por repeticdo) foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital. A massa
dos frutos (Mfr) foi obtida por pesagem individual direta em balanca semi-
analitica (Gehaka, BG 2000, Brasil).

2.4 Andlises quimicas e fisico-quimicas da polpa fresca

A acidez titulavel, o pH, os sdlidos soluveis (Lutz, 2008) e a composi¢ao
centesimal (Horwitz, 2000) da polpa de biribiri foram determinados em trés
repeticbes. A acidez titulavel foi determinada por neutralizacdo volumétrica
utilizando solucéo padrao de hidroxido de sddio 0,1 mol-L=. O pH foi determinado
por potenciometria direta e os sélidos solluveis por refratometria, utilizando um
refratbmetro portatil (Multibras, M45, Brasil).

A umidade foi determinada por gravimetria apés secagem em estufa
(Nova Etica, 4000, Brasil) a 105°C e as cinzas determinadas por calcinagdo em
mufla (Quimis, Q2342, Brasil) a 550°C. O teor de proteina foi determinado pelo
método micro-Kjeldahl e a fibra alimentar total determinada pelo método
gravimétrico ndo enzimatico. Os lipideos foram determinados por gravimetria
apos extracdo em éter etilico utilizando um extrator Soxhlet (Eletrothermo,
500WX, Brasil).

Os carboidratos foram estimados por diferenca utilizando a equacgéo: 100
- (% umidade +% lipidios +% proteina +% fibra alimentar total +% de cinzas). O
valor energético total foi estimado utilizando os fatores de converséo de 4 kcal-g

de proteina ou carboidrato e 9 kcal-g de lipidio (Kathleen L. Mahan, 2005).
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2.5 Determinacao de carotenoides e vitaminas

Durante a extracéo e a analise de carotenoides e vitaminas da polpa de
biribiri, as amostras e os extratos foram protegidos da luz, solar e artificial,
utilizando vidro &mbar, folhas de aluminio e cortinas blackout. Os extratos foram
protegidos do oxigénio utilizando frascos com tampas, com ambiente em
nitrogénio.

2.5.1 Extracao e andlise de carotenoides

A ocorréncia e o conteudo de a-caroteno, B-caroteno e B-criptoxantina
foram investigados na polpa de biribiri. Os carotenoides foram extraidos de
acordo com Rodriguez-Amaya et al. (1976), com modificagdes.
Aproximadamente 5 g de polpa foram adicionados de 20 mL de acetona
resfriada, homogeneizados em microtriturador (Marconi, MA 102, Brasil) por 3
min e filtrados a vacuo utilizando um funil de Bichner e filtro de papel. Os
procedimentos de extracéo e de filtragdo foram realizados mais duas vezes na
polpa residual até a descoloracdo completa da amostra.

Posteriormente, o filtrado foi transferido em trés fracdes para um funil de
separacao contendo 50 mL de éter de petrdleo resfriado. Apos a transferéncia
de cada fracdo, agua destilada foi adicionada para separacdo de fases
(carotenoides em éter de petrdleo e acetona em agua). Apos a separacao, a fase
inferior contendo &gua-acetona foi descartada e sulfato de sédio anidro foi
adicionado ao extrato de éter de petréleo para remover a agua residual.
Posteriormente, o extrato foi concentrado utilizando um evaporador rotativo
(Tecnal, TE-211, Brasil) a uma temperatura de 35°C + 1°C, e o volume foi
completado para 10 mL com éter de petroleo.

Para analise, 10 mL do extrato foram evaporados com gas nitrogénio e o
residuo seco foi redissolvido em 2 mL de acetona grau CLAE (Tedia, Brasil). Os
extratos foram filtrados através de unidades filtrantes com porosidade de 0,45
um (Millipore, Brasil) e 50 pL foram injetados na coluna cromatografica.

Os carotenoides foram analisados utilizando um sistema de cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) (Shimadzu, SC 10AT VP, Japdo) composto de
uma bomba de alta pressao (Shimadzu, LC-10AT VP, Japé&o), um amostrador
automatico com loop de 50 pL (Shimadzu, SIL-10AF, Japédo) e um detector de
arranjo de diodos (DAD) (Shimadzu, SPD-M10A, Japéo). As condicdes
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cromatograficas utilizadas foram desenvolvidas por SantAna et al. (1998) as
quais incluiram sistema CLAE-DAD com deteccdo a 450 nm, coluna
cromatografica Phenomenex Gemini RP18 (250 mm x 4,6 mm, 5 um) equipada
com uma coluna de guarda Phenomenex ODS (C18) (4 mm x 3 mm); fase movel
constituida de metanol: acetato de etila: acetonitrila (70:20:10, v/ v /v), com fluxo

de 1,7 mL-min~%; tempo de corrida de 15 min.

2.5.2 Extracdo e andlise de vitamina C

O conteudo de &cido ascorbico (AA) foi investigado na polpa de biribiri
utilizando os protocolos de extracdo e de analise propostos por Campos et al.
(2009), com modificacbes. Para extracdo, cerca de 5 g de polpa foram
homogeneizados por 3 min em 15 mL da solucdo de extracao (3% de &cido
metafosforico, 8% de acido acético, H2SO4 0,3 N e 1 mM de EDTA). A suspensédo
obtida foi centrifugada (Fanem, Excelsa Baby Il - 206R, Brasil) a 1789 g (15 min)
e filtrada a vadcuo em um funil de Blchner. O extrato foi completado para 25 mL
com &gua ultrapura, centrifugado novamente a 1789 g (15 min) e armazenado
sob refrigeracéo (5°C £ 1°C) até o momento da andlise.

As analises de AA foram realizadas a partir da injecdo de 50 pL do extrato
previamente filtrado em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 pm. As
condi¢cdes cromatogréaficas descritas a seguir foram utilizadas: sistema CLAE-
DAD, detecc¢do a 245 nm; coluna cromatogréafica RP-18 Synergi Hydro 100 (250
mm x 4 mm, 4 um) equipada com uma coluna de guarda Phenomenex ODS
(C18) (4 mm x 3 mm); fase moével composta por agua ultrapura contendo
NaH2PO4, 1 mM de EDTA e ajustada para pH 3,0 com H3POs; fluxo da fase

movel de 1,0 mL-min ~1; tempo de corrida de 7 min.

2.5.3 Extracao e andlise de vitamina E

A ocorréncia e o conteudo dos oito componentes da vitamina E (a, B, y e
O-tocoferéis e tocotriendis) foram investigados na polpa de biribiri. Os
procedimentos de extracdo e de analise foram realizados de acordo com
Pinheiro-Sant'/Ana H.M. (2011), com algumas modificagdes. Aproximadamente 5
g de polpa foram adicionados a 4 mL de agua ultrapura aquecida (cerca de 80°C
+ 1°C), 10 mL de isopropanol, 1 mL de hexano contendo 0,05% de butil-
hidroxitolueno, 5 g de sulfato de sédio anidro e 25 mL de mistura solvente de
extracdo (hexano: acetato de etila, 85:15, v/v). ApOs este procedimento, a
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suspensao foi homogeneizada (1 min) em microtriturador e filtrada a vacuo em
um funil de Bichner com filtro de papel. A etapa de extracdo foi repetida
adicionando 5 mL de isopropanol e 30 mL da mistura de solventes, com
subsequente homogeneizacdo e filtracdo a vacuo. Entdo, o extrato foi
concentrado em um evaporador rotativo (Quimis, Q201, Brasil) a 60°C £ 1°C e o
volume foi completado para 25 mL com a mistura de solventes.

ApGs a extragdo, o extrato (25 mL) foi completamente seco e
ressuspendido em 10 mL de hexano. As andlises dos componentes da vitamina
E foram realizadas injetando 50 pL do extrato em um sistema de CLAE
(Shimadzu, SCL 10AD VP, Japdo) composto por uma bomba de alta pressdo
(Shimadzu, LC-10AD VP, Japao), um amostrador automatico com loop de 50 uL
(Shimadzu, SIL-10AF, Japéo), um detector de fluorescéncia (Shimadzu,
RF10AXL, Japao) e um sistema de desgaseificacdo da fase mével com gas hélio
(Shimadzu, DGU-2A, Japao). As condi¢cdes cromatograficas utilizadas para as
analises incluiram um sistema CLAE com detector de fluorescéncia (excitacao a
290 nm e emissao a 330 nm) coluna de cromatografia Phenomenex Luna SI1100
(250 mm x 4 mm, 5 um) equipada com uma coluna de guarda Phenomenex
SI100 (4 mm x 3 mm), fase movel composta de hexano: isopropanol: acido
acético glacial (98,9: 0,6: 0,5, v/ v/ v); fluxo de fase mével de 1 mL-min; tempo
de corrida de 20 min.

2.5.4 Identificacdo e quantificacdo dos carotenoides e vitaminas

A identificacdo dos carotenoides e vitaminas foi realizada comparando os
tempos de retencdo obtidos para os padrbes e as amostras analisadas nas
mesmas condi¢cdes. Além disso, o &cido ascorbico e os carotenoides foram
identificados pela comparacdo dos espectros de absor¢cédo para o padréo e os
picos de interesse nas amostras, usando o DAD. Os componentes da vitamina
E foram identificados por co-cromatografia.

Para a quantificacdo das vitaminas, foram utilizadas curvas de
padronizacdo externa construidas a partir de injecdo, em duplicata, de seis
solugdes padrdo com concentracdes variando de 0,0589 a 5,8800 mg para acido
ascorbico (1,02 a 104,21 ng) para o a-tocoferol (2,01 a 204,12 ng) para o a-
tocotrienol (2,22 a 107,60 ng) para o y-tocoferol e (3,21 a 157,60 ng) para o y-

tocotrienol. Assim, houve uma correlagédo linear entre as areas de pico e as
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concentracfes de cada composto injetado. A quantificagdo dos compostos foi
realizada a partir das curvas de calibracdo e equacgdes de regressdo com R?
superiores a 0,997. A concentracgéo final foi obtida por célculos corrigidos para
as diluicdes e concentracdes realizadas durante os procedimentos de extracéo

e analise.

2.6 Determinacao de minerais e oligoelementos

A digestdo 4cida da amostra foi realizada de acordo com (Ekholm P.,
2007), utilizando materiais e vidrarias previamente desmineralizadas.
Aproximadamente 1 g da amostra liofilizada foi transferida para um tubo de
digestdo e 10 mL de &cido nitrico foram adicionados. A mistura foi mantida em
temperatura ambiente durante 24 horas e, depois, aquecida a 50°C durante 6
horas e 120°C durante 14 horas. Os tubos foram entdo arrefecidos até a
temperatura ambiente (22°C a 25°C) e o volume da solucéo foi completado para
25 mL com agua deionizada. Trés amostras de tubos sem frutos (em branco)
foram preparadas utilizando as mesmas condi¢des descritas acima.

O conteddo de minerais e dos oligoelementos foi analisado por
espectrometria de emissdo atdmica com plasma indutivamente acoplado
(Optima 3300 DV, Perkin Elmer, E.U.A.). Os componentes nas amostras foram
quantificados usando padrbes externos que consistem em solugcdes padréo
multi-elementos. As curvas analiticas, com R? superior a 0,982, foram obtidas a

partir da analise de seis solu¢cdes com diferentes concentracdes.

2.7 Calculo do potencial da polpa de biribiri como fonte de vitaminas e
minerais

O potencial do biribiri para suprir a Recommended Dietary Allowance
(RDA) (Renata Maria Padovani, 2006; Trumbo et al., 2001) de homens adultos
com idade entre 19 e 30 anos foram calculadas (Trumbo et al., 2001). Para isso,
considerou-se uma por¢ao de biribiri contendo 70 kcal, conforme recomendado
no Guia Alimentar para a Populag&o Brasileira (Philippi, 2008).

O biribiri foi classificado como “fonte” de um nutriente ao suprir de 5 a 10%
da sua RDA, “boa fonte” ao suprir 10 a 20% da RDA e “excelente fonte” ao
fornecer mais de 20% da RDA (Philippi, 2008).
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2.8 Delineamento experimental e analise dos dados

Todas as analises quimicas foram realizadas em trés repeticbes. A
estatistica descritiva (médias, desvios padréo e intervalo de parametros) foi
realizada para cada parametro. Para avaliar a faixa de linearidade dos padrdes
analiticos de carotenoides, vitaminas e minerais, os dados obtidos apds a analise
(areas de picos ou absorbancias) e as concentracdes de cada composto foram
utilizadas para analise de regresséo linear e para o céalculo do coeficiente de
determinacdo (R?). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
software SPSS.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao fisica

Os frutos de biribiri analisados neste estudo podem ser descritos como
bagas de formato alongado, casca fina, com textura cerosa, de coloracdo
brilhante verde-amarelado. Em seu interior, o fruto apresentou uma polpa
branca, ligeiramente translicida, gelatinosa e suculenta e poucas sementes de

coloracéo castanha, elipticas e achatadas (Figura ).

Figura | — Representacao grafica de frutos do biribiri (Averrhoa bilimbi)

Os frutos apresentaram, em média, 8,2 cm de comprimento e 2,5 cm de
diametro, com elevada amplitude destes parametros (de 5,2 a 11,2 cm e de 2,2
a 3,1 cm, respectivamente). A massa média dos frutos, que inclui a casca, a
polpa e as sementes, foi 28,9 g (de 22,1 g a 32,5 g) (Tabela I). Apesar de ser
relativamente pequeno, o biribiri € um fruto totalmente comestivel, ou seja,
possui um alto rendimento, o que facilita sua utilizacdo integral na culinaria diaria
(Storck et al., 2013). De forma geral, os frutos brasileiros do Médio Rio Doce
apresentaram dimensdes e massa, no minimo, 25% maiores que frutos maduros
colhidos na india (Bhaskar and Shantaram, 2013) (4,9 cm x 2,0 cm e 10,4 g).

A elevada variabilidade nos aspectos fisicos dos frutos de biribiri
analisados neste estudo, bem como, as diferengas em relacdo ao relatado na
literatura cientifica era esperada. De forma geral, os frutos de biribiri crescem
naturalmente no meio ambiente, ou seja, sem a interferéncia antropica e

padronizacdo quanto as técnicas de cultivo (Santos et al., 2014). Assim, sem a
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influéncia humana, as condi¢des edafoclimaticas dos locais do cultivo podem
exercer um efeito mais evidente durante o desenvolvimento do fruto, resultando
assim em uma maior variabilidade nas caracteristicas (Lima et al., 2001). Em
decorréncia destas interferéncias, destaca-se que os frutos analisados nasceram
espontaneamente em um quintal e se desenvolveram por meio de técnicas
agroecologicas, baseadas em praticas de manejo sustentavel, respeito a
diversidade de cultivos, utilizacdo de caldas alternativas para controle insetos,
compostagem, biofertilizantes, uso de cinzas e esterco e com auséncia de

insumos quimicos.

Tabela |: Caracteristicas fisicas de biribiri (Averrhoa bilimbi) cultivados em
Governador Valadares (Minas Gerais, Brasil). P

A Diametro Comprimento Massa
Parametros
(cm) (9)
Média + DP 25+0,3 8,2+1;3 28924
Minimo 2,2 5,2 22,1
Maximo 3,1 11,2 32,5

2Valores sdo expressos em matéria fresca. ® Média de trés repeticdes + desvio
padréo de 30 frutos

Os quintais agroflorestais representam unidades agricolas de uso
tradicional do solo e sédo considerados uma das formas mais antigas de uso da
terra, promovendo a sustentabilidade para milhdes de pessoas no mundo. Sua
principal finalidade é a producédo de alimento para complementacdo da dieta
familiar utilizando praticas de manejo ecologicamente sustentaveis. Uma alta
diversidade de espécies, com multiplas finalidades, é cultivada nos quintais, tais
como plantas usadas para construcdo, combustivel, artesanato, ornamental,
sombra, fibra, religido e medicina (Flotentino et al., 2007). Assim, estes quintais,
possuem elevada importancia para a promoc¢ao da soberania alimentar e para a
conservacdo da agrobiodiversidade na agricultura familiar, possibilitando o
acesso a uma variedade de espécies pouco comuns no mercado convencional
como as PANCs, como o préprio biribiri.
3.2 Caracteristicas quimicas

A polpa de biribiri apresentou baixo teor de soélidos soluveis e pH; e
elevada acidez titulavel. O pH da polpa foi inferior ao de frutos reconhecidamente

acidos pela populacgéo, tais como o liméo (1,86), a acerola (2,95) e o maracuja
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(2,69)(Bezerra Neto and Barreto, 2004). A acidez dos frutos coletados no Médio
Rio Doce variou dentro da faixa observada por outros autores (Semi-maduros:
1,15; maduros: 1,66) (Aradjo et al., 2009). O sabor &cido da polpa € um a
caracteristica marcante do biribiri e que influencia fortemente a sua utiliza¢do na
alimentacdo humana. Devido a isso, 0 consumo in natura do fruto é reduzido,
sendo o fruto utilizado em substituicdo ao limao no tempero de carnes e peixes
ou na produgéo de conservas, geleias, doces, sucos, compotas, licores e vinagre
(Souza et al., 2009).

Os frutos de biribiri analisados neste estudo apresentaram umidade
elevada (93,2%) e dentro da faixa observada em outros estudos (93,61%, e
95,7%) (Pessoa, 2017; Souza et al., 2011). A elevada umidade contribui para
uma menor vida de prateleira do biribiri quando armazenado em temperatura
ambiente, por aumentar a sua perecibilidade e a suscetibilidade a
microrganismos deteriorantes (Hubert et al.,, 2019) . Desta forma, o biribiri
necessita ser consumido logo apds a colheita, ou ainda, submetido a refrigeracédo

ou congelamento para conservacao.

Tabela IlI. Caracteristicas quimicas e valor energético total em biribiri
(Averrhoa bilimbi) cultivados em Governador Valadares (Minas Gerais, Brasil).
Parametros Contelido & b

Solidos solaveis (°Brix) 3,2+0,9

Acidez Titulavel (g acido citrico/100g) 1,3+0,2

pH 1,5+0,1

Umidade (g/100q) 93,2+0,6

Proteina (g/100gq) 0,71+0,1

Lipideos (g/100gq) 0,32+0,1

Cinzas (g/100g) 0,24+0,1

Fibra dietética total (g/1009) 0,62+0,2

Carboidratos disponiveis (g/1009) 491+0,5

Valor energético total (kcal/100g) 25,36 £ 2,4

2 Valores sdo expressos em matéria fresca. ® Média de trés repeticdes + desvio
padrao.

A polpa analisada apresentou baixo teor de lipideos, proteinas e
carboidratos e, devido a isso, baixo valor energético total. A fruta também
apresentou baixo teor de fibra alimentar total. Apesar do valor calérico similar,
os frutos do Vale do Rio Doce apresentaram composi¢cdo de macronutrientes
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diferente, com mais carboidratos e menos proteinas e lipideos que a observada
em frutos do municipio brasileiro de Cacoal (Rondoénia) (Virgolin et al., 2017).
3.3 Carotenoides e vitaminas

Dos carotenoides pesquisados, o 3-caroteno (0,16 mg) e a B-criptoxantina
(0,16 mg) foram identificados na polpa de biribiri, em igual proporc¢éo. O contetdo
de B-caroteno foi semelhante ao observado em frutos de Cacoal (0,12 mg)
(Ronddnia, Brasil) (Virgolin et al., 2017), entretanto, aproximadamente 5 vezes
superior ao resultado obtido em frutos coletados em Fraser Town (0,031 mg),
(Bangalore, india) (Peris et al., 2013). Os dois estudos citados acima, n&o
realizaram analise de B-criptoxantina em frutos de biribiri.

Informacdes sobre a presenca e conteldo de a-criptoxantina, pB-
criptoxantina e licopeno nédo estdo disponiveis na literatura. Ressalta-se que o
conteudo total de carotenoides totais no biribiri foi baixo porém superior ao
observado em carambola (0,022 mg/100g), fruto da mesma familia deste (Gross
et al., 1983).

A polpa de biribiri apresentou alto conteudo de vitamina C, presente no
fruto exclusivamente na forma acido ascorbico (Tabela Ill). Este teor foi superior
ao de frutos semi-maduros colhidos no municipio de Areia, no estado brasileiro
da Paraiba (41,69 mg/100g) (Araujo et al., 2009) e também superior em quatro
vezes aos frutos colhidos em Cacoal, no estado brasileiro de Rondonia (9,92
mg/100g) (Virgolin et al., 2017). Estas varia¢cdes podem ser justificadas por
fatores como a localizacéo dos plantios, aos diferentes tratos culturais e aos tipos
de solo (Andrade et al., 2008).

O biribiri apresentou teor de vitamina C mais alto que a laranja (38,2
mg/100g) e o limdo (31,0 mg/100g) (UNICAMP, 2011), as quais sao
popularmente reconhecidas como fonte deste micronutriente. Classificada como
uma excelente fonte de vitamina C, uma porcao de biribiri (270 g) € capaz de
suprir 142,5% da recomendacéo diaria desta vitamina para homens adultos (19-
30 anos) (90 mg/dia).
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Tabela Ill. Teor de carotenoides e vitaminas em biribiri (Averrhoa bilimbi)
cultivados em Governador Valadares (Minas Gerais, Brasil).

Parametros Conteudo &P

Carotenoides totais (mg/100g) 0,32 £ 0,02
B-caroteno 0,16 = 0,02
B-criptoxantina 0,16 = 0,02

Total vitamina C (mg/100g) 47,59 + 3,88
Acido Ascorbico 47,59 + 3,88
Acido Desidroascérbico nd

Total Vitamina E (ug/1009) 17,62 £ 0,51
a-tocoferol 12,29 £ 0,51
a-tocotrienol 5,33+ 0,00
B-tocoferol nd
B-tocotrienol nd
y-tocoferol nd
y-tocotrienol nd
o-tocoferol nd
O-tocotrienol nd

2 Valores sdo expressos em matéria fresca. ® Média de trés repeticdes + desvio
padrdo. nd: ndo detectado.

Apenas dois dos oito componentes da vitamina E foram identificados na
polpa de biribiri (a-tocoferol, 69,75%; o-tocotrienol, 30,25%). Estudos sobre o
perfil completo dos homodlogos da vitamina E em biribiri estéo indisponiveis. Em
estudo com frutos de Serdan, Selangor, Malasia, foi constado que, similar ao
presente estudo, o biribiri apresentou apenas a-tocoferol, entre os quatro
tocoferdis possiveis (Zainudin et al., 2014).

Informacdes sobre o teor de vitamina E da polpa de biribiri sdo escassas,
o que reforca a importancia de avaliar sua presenca no fruto. O contetdo de
vitamina E na polpa de biribiri de Minas Gerais foi baixo, porém, duas vezes
maior que o observado em biribiri cultivado na Malasia e seis vezes maior que o
identificado em carambola do mesmo pais (Yan et al., 2013). Devido ao contetdo
reduzido, o consumo de 100 g da biribiri pode suprir apenas 0,22% das

recomendacdes de vitamina E para homens adultos (19-30 anos) (1500 pg/dia).

3.4 Minerais
A polpa de biribiri foi considerada uma boa fonte de zinco e cobre e uma
excelente fonte de ferro, manganés, molibdénio e cromo (Tabela 1V). Os
conteudos de magneésio, calcio e potassio foram de duas a seis vezes menores
que o observado em frutos colhidos em Kolhapur, na india (11,16 mg/100g; 20,14
mg/100g; 47,12 mg/100g, respectivamente) (Dangat et al., 2014). Os frutos
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analisados neste estudo apresentaram ainda menores conteudos de cobre e

sodio que frutos asiaticos (Bhaskar and Shantaram, 2013).

Tabela IV. Conteddo mineral e contribuicdo potencial da polpa em biribiri
(Averrhoa bilimbi) cultivados em Governador Valadares (Minas Gerais, Brasil)
para o fornecimento de recomendacdes diarias de minerais para homens
adultos.

f Conteudo por Adequacéo da
Minerais E:n?n/tleouod(; porcéo ingestao (%)°
9 9 (mg/2709) Homens adultos
Ca 6,32+ 0,14 17,44 1,74
Fe 3,21 +0,27 8,86 68,16
Mg 5,25 + 0,92 14,49 4,08
Mn 0,25+ 0,00 0,69 33,66
Se 0,00 £ 0,00 0,00 0,00
Cu 0,041+0,01 0,11 12,57
Mo 0,005+0,01 0,01 30,67
Zn 0,04 £ 0,02 1,10 11,62
Na 53+0,12 14,63 0,98
K 7,42 £ 0,69 20,48 0,44
Cr 0,003+£0,01 0,01 27,60
Al Trace - -
Cd 0,00 £ 0,00 0,01 -
Ni Trace - -

aMédia de trés repeticbes + desvio padrdo; Pcalculado com base nas
respectivas recomendacodes do Instituto de Medicina dos EUA (Trumbo et al.,
2001)

O biribiri do Médio Rio Doce apresentou maiores conteudos de cobre
(2,174 mg/100g), ferro (0,103 mg/100g), manganés (1,54* mg/100), molibdénio
(1,24 mg/100g) e zinco (0,079 mg/100g), que biribiri da Asia (Dangat et al.,
2014). Além disso, os frutos analisados no presente estudo apresentaram mais
sédio (2,1 mg/100g) e menos potassio (103,03 mg/100g) que biribiri da Asia, os
quais ndo possuiam selénio, mineral também n&o identificado nos frutos do
Médio Rio Doce (Bhaskar and Shantaram, 2013).

A ampla variacdo nos conteudos de minerais, obtidos neste e em outros
estudos cientificos, pode ser justificada pela influéncia de fatores genéticos e
edafoclimaticos dos locais do cultivo, e da presenca de base agroecoldgica,
sendo estes isentos de aditivos quimicos. Além destes fatores, o fato de os frutos

analisados neste estudo cresceram naturalmente no meio ambiente, ou seja,
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sem a interferéncia antropica e padronizacao quanto as técnicas de cultivo (Lima
et al., 2001; Santos et al., 2014).

A polpa de biribiri do Médio Rio Doce ndo apresentou cadmio e
apresentou tracos de aluminio e de niquel. A presenca de niquel em frutos de
biribiri também foi constatada em frutos coletados em um distrito da india (1,63
mg/100g) (Soumya and Nair, 2016). A diferenca apresentada entre os niveis de
niquel observadas nos estudos, apesar de baixa, pode decorrer da
contaminacdo do solo e da 4gua por este metal pesado, o qual é absorvido pelas

plantas por meio do sistema radiculares (Soumya and Nair, 2016) .
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4 CONCLUSAO

Os frutos de biribiri da agricultura familiar do territério médio rio doce
(Minas Gerais) apresentaram alto rendimento de polpa, baixo valor energético
total e teor de fibra alimentar. A polpa de biribiri apresentou baixo teor de solidos
sollveis e pH; e elevada acidez titulavel. O biribiri mostrou ser uma excelente
fonte de vitamina C, de ferro, manganés, molibdénio e cromo, além de ser uma
boa fonte de zinco e cobre. Os frutos apresentaram baixo conteido de metais
pesados, com auséncia de cadmio e tracos de aluminio e niquel.

O biribiri caracterizou-se, portanto, como um fruto com grande potencial
para a promocao da seguranca e soberania alimentar da agricultura familiar e
para conservacgdo da agrobiodiversidade. Ainda se faz necessario a realizacéo
de estudos sobre os fatores antinutricionais presentes no biribiri, como, por
exemplo acido oxalico o qual esta presente em frutos pertencentes a familia das

Oxalidaceae.
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