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Resumo: As plantas produzem uma larga e diversa ordenmodganentes orgénicos divididos em
metabolitos primérios e secundérios. O objetivotedestudo foi realizar a caracterizagdo fisico-
guimica do fruto do card moeldfpascorea bulbifera). Analisou-se umidade, residuos minerais, pH,
sélidos solluveis totais, acidez total titulavel,vimmina C e realizou-se ainda a caracterizac@® do
metabdlitos secundérios (antocianinas e antocizmdiflavonois e xantonas, flavonas, chalconas e
auronas, flavanondis, leucoantocianidinas, categuftaninos catéquicos), fendis, taninos piroggjico
alcaléides, purinas, saponinas e polissacaride@. resultados demonstraram que o cara moela
possui 68,4% de umidade, 1,55% de cinzas, 2,9¢ dgvitamina C, 4,1% de sdlidos sollveis totais
e um pH de 6,1. Foram encontrados resultados yaosifpara a presenca de flavonas, catequinas
(taninos catéquicos), alcaldide, saponinas egaularideos.
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1. INTRODUCAO

As plantas produzem uma larga e diversa ordemodgpanentes organicos divididos em
metabolitos primarios e secundarios. Os metab@itiosarios possuem fungéo estrutural, plastica e de
armazenamento de energia. Os metabdlitos secusdariodutos secundarios ou produtos naturais,
aparentemente ndo possuem relacdo com crescimeeservolvimento da planta (TAIZ e ZEIGER,
2006). Metabdlitos secundérios nas plantas podem ser idogd em trés grupos distintos
quimicamente: terpenos, compostos fenolicos e coemges contendo nitrogénio, os alcaldides
(SHAHIDI, 1997).

Dentro do grupo dos terpenos, as saponinas sacclasse importante de triterpenos que nas
plantas desempenham um importante papel na defestacinsetos e microrganismos. Os
tetraterpenos mais famosos sdo os carotenos e rasfiled. Esses compostos lipossollveis
desempenham um importante papel tanto nas plangEanos animais. Nas plantas, os carotenoides
fazem parte das antenas de captacdo de luz nossikitonas e, portanto, sem eles ndo haveria
fotossintese. Além disso, esses compostos sao tempes antioxidantes e dissipadores de radicais
livres gerados pela fotossintese e conferem agaglawres amareladas, alaranjadas e avermelhadas
(VIZZOTO et al., 2004 ).

Muito do sabor, odor e coloragdo de diversos végejae apreciamos s&o gerados por
compostos fendlicos, esse grupo de compostos ériampe para proteger as plantas contra os raios
UV, insetos, fungos, virus e bactérias. Um dos @iros grupos de compostos fendlicos formados a
partir do &cido corismico sdo os fenilpropandid@@scompostos fendlicos sdo sintetizados a partir de
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duas rotas metabolicas principais: a via do acidguémico e a vida do acido mevalbnico, a principal

enzima da via do acido chiquimico € a fenilalaran@nio liase (PAL). Outra importante classe de

compostos derivados da PAL é representada pelesnfféddes esses compostos estdo envolvidos
principalmente na sinalizacdo entre plantas e sutrganismos e na protecdo contra UV (PERES,
2004).

Exemplos de compostos que as plantas utilizam gaogir suas flores € as antocianinas, uma
classe de flavondides. As antocianinas séo glieosidle flavondides. Os flavonois sdo os proprios
precursores de antocianinas e dos taninos condens@d isoflavondides sdo também conhecidos
como fitoalexinas, ou seja, uma classe de compaestesacao antipatdbgenos ou inseticida (PERES,
2004) Os taninos condensados sao compostos fen@adveis em agua, Esses compostos também
sdo denominados protoantocianidinas devido ao &Eoproduzirem pigmentos avermelhados
(antocianidinas), ap6s degradacdo (WURSCH et@84)1

Os alcaloides sdo compostos orgéanicos ciclicos gpssuem pelo menos um atomo de
nitrogénio no seu anel. Essa classe de compostosetibolismo secundario € famosa pela presenca
de substéncias que possuem acentuado efeito monaistervoso, sendo muitas delas largamente
utilizadas como venenos ou alucinégenos (VIZzOT@al.e2010).

O card é um alimento feculento, muito consumida$diabitantes de paises tropicais. Na
culinaria pode ser utilizado como substituto daataainglesa, batata doce e da macaxeira, com a
vantagem de ndo se deteriorar logo apds a collpaita,depois de colhido se conserva a sombra, em
estado natural, por até trés meses, com pequemndaspgé um alimento de facil digestibilidade,
indicado para dietas, de qualidades nutritivagy B carboidratos e vitaminas do complexo B
(IPEANE, 1969; ALBUQUERQUE e PINHEIRO, 1970).

A espécieD.bulbifera produz turbeculos aéreos, conhecido vurgamente atara do ar na
regido sudeste, card moela no Vale do Ribeira-$Bomo inhame de sapateiro na regido Nordeste do
Brasil. Ricos em carboidratos, em valores apre@&iemina, riboflavina, niacina , acido ascorbe&o
vitamina A (MASCARENHAS E RESENDES, 2002). Vistoegasse alimento é pouco conhecido e
estudado, esse estudo teve como objetivo realimar aaracterizacao fisico-quimica e identificar os
metabdlitos secundarios presentes no mesmo.

2. MATERIAL E METODOS

Matéria — prima: As amostras foram adquiridas nanigipio de Barras - PIl. Estas foram
transportadas para o Laboratorio de Tecnologia limeAtos do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), onde foraeparadas para analises.

Andlises fisico-quimicas: As amostras de cara mémlam trituradas em multiprocessador
domeéstico WALLITA® para obten¢éo de uma massa amié de onde foram retiradas as amostras
de analise, conforme as normas analiticas doutstidolf Lutz (IAL, 2008).

pH: As medidas de pH foram realizadas através dimduépotenciométrico com aparelho
pHmetro da marca PH METER modelo PH-016, previamealibrado.

Acidez total titulavel (ATT) em &cido citrico: Padlaterminacéo de ATT utilizou-se o método
acidimétrico. Para tanto, foram pesadas 10g datemes frasco erlenmeyer de 125 mL. Adicionou-
se 40 mL de 4gua e logo em seguida acrescentoga@s da solucao fenolftaleina, titulando-se sob
agitacdo constante, com solugédo de hidroxido deodh1N até a coloracdo résea, expressando 0s
resultados em porcentagem de &cido citrico.

Sdlidos soluveis totais (SST): Foram determinadwsnpeio de leitura direta em refratbmetro
manual da marca ATAGO, colocando-se sobre o prisngmta do exsudado obtido da améndoa
triturada. Os resultados foram expressos em °Brix.

Umidade: Foi determinada por gravimetria e os tadak expressos em g de umidade/100g de
amostra. Pesou-se 3g da amostra em capsula déaparcpreviamente seca e tarada, e a colocou-se
em estufa a 105°C por trés horas, findo as quaisuise ao resfriamento em dessecador para a
pesagem. Repetiu-se 0 processo de aquecimentiamesito e pesagem até obter peso constante.

Residuos minerais (Cinzas): Foram determinadaspar do método gravimétrico, onde 3g da
amostra, em cadinho, foram incineradas e depoixadas em mufla a 550°C, deixando-a nesta até se
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observar a formacdo de cinzas. Depois a amostrdeigada no dessecador para esfriar e, entao,
procedeu-se a pesagem. Os resultados foram experssporcentagem (%).

Vitamina C: O teor de vitamina C foi determinaddopmétodo iodométrico Pesou-se 10 g da
amostra, depois acrescentou-se 10 mL de &cidorisolfa 20%v/v e homogeneizou-se; em seguida
adicionou-se mais 10 mL do acido sulfurico 20%W/wnL de iodeto de potassio a 1%m/v e 1 mL de
amido a 1%m/v, procedendo-se a titulacdo com @odatpotassio a 0,1M. O ponto de viragem foi
detectado visualmente quando a tonalidade da somg@lou para roxo azulado. Os resultados foram
expressos em mg/ 100g da amostra

Preparo do extrato: Preparou-se o extrato hidroatmy pesando-se 20 gramas da amostra
previamente triturada, acrescentando-se 50 mL cmoBktilico absoluto a 99,8% e 50 mL de agua
destilada agitando-se por 30 min. Em seguida dfiesacfiltracdo recolhendo o filtrado em frasco
escuro para evitar fotoxidacgéo.

Testes com 0 extrato hidroalcodlico: Separaranisestde ensaio e colocou-se 4 mL do extrato
em cada um deles. Em seguida, foram realizadosegsinges testes, seguindo a metodologia
preconizada por Barbosa et al. (2001).

Alcaloides: Separaram-se dois tubos de ensaices@antados 4 mL do extrato, acrescidos de 5
mL de solucdo de HCI a 5%, em seguida adiciondb-gatas dos reativos de Bouchardat em um dos
tubos e do reativo de Mayer no outro para a vego da presenca de alcaldides, através da mudanca
de coloracao e na formacao de precipitados. RedavBouchardat, formacéo de precipitado laranja
avermelhado. Reativo de Mayer, formacao de precipibranco.

Purinas: Nos tubo de ensaios adicionou-se 4 mLxti@te hidroalcodlico, posteriormente,
adicionados de trés gotas de solucdo de HCl a 8Nas gotas de . concentrado (30%), em
seguida a solucao foi evaporada em banho-marianegahdo um residuo corado de vermelho. Apés
isso se adicionou trés gotas de solucdo de NH4OHOBNuUrgimento decoloracdo violeta, indica
reagao positiva.

Saponinas: Em 4 mL do extrato adicionou-se 2 mtloeférmio e 5 mLde 4gua destilada. Em
seguida a solucéo foi agitada permanentemente poin@tos e observado a formacdo de espuma.
Espuma persistente e abundante (colarinho) indiquesenca de saponina

Polissacaridios: Dissolve-se alguns miligramas xtoa® seco em 5 mL de agua destilada.
Adicionou-se duas gotas de lugol. Resultadcaparecimento de coloracdo azul, indicou resultado
positivo.

Fenois e Taninos: Colocou-se trés gotas de clééetico (FeCl) em um dos tubos de ensaio e
observou-se a reacdo. A coloracao inicial entrd aza vermelho indicou a presenca de fendis.
Precipitado escuro de tonalidade azul taninos gliogs (taninos hidrolisaveis) e verde, a preselaca
taninos catéquicos.

Flavondis, flavanonas, flavanonois e xantonas: Bm dos tubos colocou-se magnésio
granulado e 0,5 mL de HCI concentrado. A cor velaé@hdicou a presenca destas substéncias.

Antocianinas, Antocianidinas e Flavonoides: Em @aitrés tubos de ensaio acidulou um deles
a pH 3, alcalinizou os outros dois a pH 8,5 e ftH bbservou-se as reac¢des colorimétricas.

Teste para leucoantocianidinas, catequinas e fienzen Em outros dois tubos, adicionou-se
HCI para obter pH 1-3 e no outro, NaOH para obkkdp. Fez-se o aquecimento durante 2-3 minutos
e observou-se 0 aparecimento de cores caractasigiéza os referidos metabolitos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para as analises figioeg podem ser visualizados na tabela 1,
onde se observa que o cara moela possui 68,4% idadsn1,55% de cinzas e 2,94 mg/g de vitamina
C. confrontado esses dados com os da mandiocapanseii 62%, 0,9%, e 3,9 mg/g de umidade,
cinzas e itamina C respectivamente (tabela de csighm de alimentos do IBGE 1977) observa-se
gue a composi¢do do cara moela é muito proximaaoahdioca usualmente consumida no Brasil. Ja
o inhame Colocasia esculenta L) variedade branco apresenta um teor de 73,78%mitkade e 0,9%
cinzas (FILHO et al., 1997).
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Brito et al. (2011) relatou para inhar{igioscorea sp.) valores de65,62% de umidade, 0,96%
de residuos minerais, 0,095 % de acidez totdhwh em acido citrico, pH de 6, 23 °BRIX
de8,75%, podendo se observar que o cara apresealiomeés de umidade e cinzas maiores que o
inhame, isto denota que tem maior conteldo de agsise pardmetro é importante pois esti
diretamente relacionado com o periodo de consesvdgdroduto, pois é sabido que quanto maior o
conteudo de agua , maiores sdo as possibilidadesalg€ncia do ataque microbiano e ocorréncia de
reacdes enzimaticas que podem levar a deterioda;abmento.

Tabela 1 Caracteristicas fisico-quimicas do cara mdelagscorea bulbifera) coletados em Barras,
estado do Piaui Brasil, 2012

PARAMETROS SEMENTE DE SAPUCAIA
pH 6,123+0,074
ATT (%) 0,0050,001
STT (°Brix) 4,167+0,153
Umidade % 68,402+0,378
Residuos minerais (cinzas) % 1,155+0,233
Vitamina C (mg/g) 2,040+0,505

Valores correspondem a média + desvio padréo. A<TACidez Total Titulavel; S.S.T = Solidos Sollvéistais

Leonel e Cereda (2002) mostrou resultados (67,743%2%, 6,29 e 7,93%) para batata-doce,
(75,30% , 1,12%, 6,13 e 6,66%) para inhame e (Q%8,7,0%, 5,94 e 10,69%) para mandioquinha-
salsa para umidade, cinzas, pH e acidez totaBvielil respectivamente. O card obteve umidade
(68,402) maior que a batata doce, cinzas (1,15%rngae o inhame e menor valores de umidade,
cinzas, pH e acidez que a mandioquinha-salsa. @esdaonstantes na tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos TACO (2011) apresentam patata doce 69, 55% de umidade, 0,9 % de
cinzas e 16, 5 mg/g de vitamina C; para card, ¥3,88 umidade, 0,9% de cinzas e 8,8mg/g de
vitamina C; para mandioca; 61,8% de umidade, 0,8%cidzas e 16,5mg/g de vitamina C; para
inhame 73,3% de umidade, 1,6% de cinzas e 5,6negiamina C.

A andlise fitoquimica qualitativa indicou a preseradas classes de metabdlitos secundéarios
presente no card moela. Os resultados encontradtesriestes podem ser observados na tabela 2. Dos
metabolitos secundarios analisados as substanuoessg encontraram presentes foram flavonas,
catequinas (taninos catéquicos), alcaldides, sapsne polissacarideos. A auséncia dos demais
compostos pode ser esta relacionado com o seudgravaturacdo no momento da colheita, por
diferencas genéticas entre os cultivares, condigiiesestocagem, tempo entre a colheita e o
despolpamento e condicBes de armazenamento da, p@p#&e outros fatores, como expressa
Schimidt (2009).

Ainda Segundo Bobbio e Bobbio (2003), a degradde&oantocianinas pode ocorrer durante a
extracdo do vegetal, processamento e estocagerintento, influenciada por fatores extrinsecos e
intrinsecos, isto pode ter sido uma das explicagéesa auséncia deste metabdlito no cara moela.
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Amorim et al. (2011) pesquisando o murici encopica polpa flavonas, catequinas, alcaloides
e saponinas e para o carogo flavonas, catequicaiides, saponinas e flavondis. Sendo que no cara
foram detectados os mesmos metabolitos da polpaudici e com relacdo ao caroco no cara nao foi
verificado a presenca dos flavondis. Frisando qo&ré apresentou polissacarideos que nado foi achado
na polpa e no carogo do murici. Sousa et al. (2@ha)isando a polpa de pitomba relatou a presenca
de flavonas, flavononois, xantonas, alcaloidegersaas.

Tabela 2 Substéncias presentes no extrato hidroalcodbce@ara moeleDjoascorea bulbifera).

CONSTITUINTES Dioascorea bulbifera).

Antocianinas e antocianidinas -
Flavonéis e xantonas -
Flavonas +
Chalconas e auronas -
Flavanonais -
Leucoantocianidinas -
Catequinas (taninos catéquicos) +
Fenois -

Taninos pirogalicos -

Alcaléides +
Purinas -
Saponinas +
Polissacarideos +

(+) positivo, (-) negativo.

4. CONCLUSOES

Verificaram-se que 0s principais constituintescisijuimicos (umidade, cinzas, acidez, solidos
solaveis e vitamina C) presentes no cara moelag &h concentragdes expressivas e muito proximos
aos tubérculos usualmente consumidos no Brasilpdmtata e inhame. Com relacdo aos metabdlitos
secundarios foram encontrados flavonas, catequitasnos catéquicos), alcal6ide, saponinas e
polissacarideos.
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