
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS 

FACULDADE DE FARMÁCIA 

 

 

 

 

 

MARX OSÓRIO ARAÚJO PEREIRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DA EVOLUÇÃO DE COMPOSTOS FENÓLICOS DURANTE O 

AMADURECIMENTO DE FRUTOS DE TRÊS VARIEDADES DE Eugenia uniflora  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GOIÂNIA - GO 

2021 







 

 

MARX OSÓRIO ARAÚJO PEREIRA 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DA EVOLUÇÃO DE COMPOSTOS FENÓLICOS DURANTE O 

AMADURECIMENTO DE FRUTOS DE TRÊS VARIEDADES DE Eugenia uniflora 

 

 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado 

ao curso de Farmácia da Universidade Federal 

de Goiás, como requisito parcial para a 

obtenção do título de Bacharel em Farmácia. 

 

Orientadora: Profª. Drª. Suzana da Costa 

Santos 

Co-orientador: Prof. Dr. Pedro Henrique Ferri 

 

 

 

 

 

 

 

GOIÂNIA/GO 

2021 



Ficha de identificação da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geração Automática do Sistema de Bibliotecas da UFG.

CDU 54

Pereira, Marx Osório Araújo
      Avaliação da evolução de compostos fenólicos durante o
amadurecimento de frutos de três variedades de Eugenia uniflora
[manuscrito]  / Marx Osório Araújo Pereira. - 2021.
      XXXIX, 39 f.: il.

      Orientador: Profa. Dra. Suzana da Costa Santos; co-orientador Dr.
Pedro Henrique Ferri.
      Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação) - Universidade
Federal de Goiás, Faculdade Farmácia (FF), Farmácia, Goiânia,
2021.
     Bibliografia. Anexos.
      Inclui fotografias, gráfico, tabelas, lista de figuras, lista de tabelas.

      1. pitanga. 2. elagitaninos. 3. flavonoides. 4. carotenoides. 5.
cianidina-3-glicosídeo. I. Santos, Suzana da Costa, orient. II. Título.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

AGRADECIMENTOS 

 

A Deus, o centro e origem de todas as coisas e que nos dá energia 

para viver, realizar e ser.  

Aos meus pais, Daniel Pereira dos Santos e Edina Ferreira de Araújo, 

por todo o amor, por sempre terem sido a minha maior inspiração para os 

estudos, por sempre acreditarem no poder da educação e do 

conhecimento em transformar a vida das pessoas, além de sempre me 

apoiarem nessa jornada que ainda está começando, mas que já possui 

muita história.  

À minha irmã, Vitória Régia Araújo Pereira, que foi a minha 

companheira de casa durante 4 anos, tendo acompanhado a minha 

trajetória durante a realização desse trabalho, nas apresentações do 

CONPEEX e que hoje também me inspira como pessoa e profissional. 

À minha avó paterna Julícia Assis, que sempre esteve torcendo pelo 

meu sucesso e me ajudou no pior momento da minha história, estando 

muito orgulhosa de ver até onde eu cheguei. Também à minha 

tia/segunda mãe, Maria Pereira de Assis, a tia Bia, que muito mais do que 

uma tia, é uma grande amiga e com quem eu tenho o prazer de dividir os 

meus feitos e desfeitos, tendo tido um papel fundamental na minha 

jornada em terras goianas. Aos meus primos Márcio Flamarion e Nílvia 

Alves, que são como tios de consideração e me abraçaram e continuam 

me abraçando das mais diversas formas, sendo que também contribuíram 

para que eu esteja aqui hoje. 

Aos meus orientadores, Professora Suzana e Professor Pedro, por 

todo o apoio e competência que se refletiu no resultado final desse 

trabalho, tendo sido uma honra imensa trabalhar com dois dos maiores 

nomes da pesquisa em produtos naturais no nosso país. 

A todos os amigos, colegas e demais pessoas que de alguma forma 

contribuíram e tem contribuído para o meu crescimento como estudante, 

o qual esse trabalho é parte fundamental dessa história.  



 

 

LISTA DE FIGURAS  

 

 

Figura 1 - Três variedades da pitanga no estádio maduro (E4): 

pitanga vermelha (V), laranja (L) e roxa (R). 

 

12 

Figura 2 - Cromatograma da solução padrão A: pico 1. gemin D 

(a), 2. gemin D (b), 3. eugeniflorina D2, 4. oenoteína B, 5. 1,2,6-

tri-O-galoil-glicose. 

17 

Figura 3 - Cromatograma da solução padrão B: pico 1. ácido 

gálico, 2. hippomanina A (a), 3. hippomanina A (b), 4. 

telimagrandina I (a), 5. telimagrandina I (b), 6. miricetina-3-O-

ramnosideo, 7. quercetina-3-O-glicosideo.   

17 

Figura 4 – Cromatograma da solução padrão C: cianidina-3-

glicosídeo.   

17 

Figura 5 - Cromatogramas dos extratos (λ: 218 nm): A. semente 

(L-E1), B. casca/polpa (R-E4).  

17 

Figura 6 - Estruturas químicas dos compostos identificados nos 

frutos de E. uniflora  

21 

Figura 7 - Relação biossintética entre os elagitaninos 

telimagrandina I, oenoteina B e eugeniflorina D2 

23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE TABELAS 

 

 

  

Tabela 1 – Gradientes de eluição CLAE 14 

Tabela 2 – Curvas de calibração dos padrões fenólicos 16 

Tabela 3 - Compostos fenólicos identificados nos extratos de 

partes dos frutos de E. uniflora 

19 

Tabela 4 - Teores de metabólitos das sementes em três 

variedades de cor de fruto de E. uniflora ao longo dos estádios de 

amadurecimento. 

22 

Tabela 5 - Teores de metabólitos das cascas/polpas em três 

variedades de cor de fruto de E. uniflora ao longo dos estádios de 

amadurecimento. 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

SUMÁRIO 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

9 

2 REVISÃO COMPLEMENTAR 11 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 12 

    Amostras de Eugenia uniflora 12 

    Extração dos compostos fenólicos das sementes para análise 

CLAE 

13 

    Extração dos compostos fenólicos da casca e polpa para 

análise CLAE 

13 

    Extração de cianidina-3-O-glicosídeo da casa e polpa 14 

    Análise dos compostos fenólicos por CLAE 14 

Identificação dos compostos fenólicos dos extratos de 

sementes e da casca e polpa 

15 

Curvas de Calibração dos padrões de compostos fenólicos 15 

    Quantificação de carotenoides totais 18 

Análise estatística 18 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 19 

5 CONCLUSÃO 26 

6 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 27 

ANEXO (NORMAS DA REVISTA ELETRÔNICA DE FARMÁCIA) 30 
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DE Eugenia uniflora 
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Henrique2.  
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Resumo. A pitanga (Eugenia uniflora L., Myrtaceae) é muito apreciada no 
Brasil e para agregar valor econômico ela pode ser processada em geleias 

ou outras formas. Neste trabalho foi avaliada a variabilidade de 
metabólitos secundários durante a maturação de sementes e casca/polpa 

de frutos de três variedades de E. uniflora. Quantificações de taninos, 
flavonóides, antocianinas e carotenoides foram realizadas por CLAE e 

absorbância no UV-VIS. Os resultados obtidos foram comparados por 
ANOVA (Análise estatística multivariada). Os extratos de casca/polpa 

apresentaram maior complexidade de constituintes: carotenoides, 
antocianinas, flavonoides e taninos, enquanto nas sementes foram 

identificados apenas taninos, porém em teores de dez a cem vezes 
maiores. A variedade laranja apresentou os mais altos teores de 

compostos fenólicos em ambas as partes do fruto, com exceção do 

pigmento cianidina-3-O-glicosídeo mais alto na variedade roxa. Teores de 
flavonoides e taninos diminuíram em contraste ao aumento dos pigmentos 

durante a maturação das cascas/polpas nas três variedades, enquanto nas 
sementes o tanino majoritário, oenoteína B, aumentou até 1,32g/100g. 

Com isso o uso medicinal da pitanga depende da parte do fruto utilizado, 
da variedade e do grau de maturação. 

 
Palavras-chave: pitanga, elagitaninos, flavonoides, carotenoides, 

cianidina-3-O-glicosideo.  



 

 

Abstract.  Surinam cherry (Eugenia uniflora L., Myrtaceae) is a highly 
appreciated fruit in Brazil and can be processed into jams or other forms. 

In this study, the variability of secondary metabolites during the 
maturation of fruit seeds and skin/pulp of three varieties of E. uniflora was 

evaluated. Quantifications of tannins, flavonoids, anthocyanins and 
carotenoids were performed by HPLC and UV-VIS absorbance. The results 

obtained were compared by ANOVA (Multivariate Statistical Analysis). The 

peel/pulp extracts showed greater complexity of constituents: 
carotenoids, anthocyanins, flavonoids and tannins, while only tannins 

were identified in seeds, but in quantities of ten to one hundred times 
greater. The orange variety had the highest contents of phenolic 

compounds in both parts of the fruit, with the exception of the cyanidin-3-
O-glycoside pigment which was higher in the purple variety. Flavonoid and 

tannin contents decreased in contrast to pigment increase during 
peel/pulp maturation in the three varieties, while in seeds the major 

tannin, oenotein B, increased up to 1.32g/100g. Thus, the medicinal use 
of pitanga depends on the part of the fruit used, the variety and the 

degree of ripeness. 
 

Keywords: Surinam cherry, ellagitannins, flavonoids, carotenoids, 
cyanidin-3-O-glucoside. 

 

Resumen. La cereza de Surinam (Eugenia uniflora L., Myrtaceae) es una 
fruta muy apreciada en Brasil y para su mejor aprovechamiento se puede 

procesar en mermeladas u otras formas. En este estudio, se evaluó la 
variabilidad de metabolitos secundarios durante la maduración de semillas 

y piel/pulpa de frutos de tres variedades de E. uniflora. Las 
cuantificaciones de taninos, flavonoides, antocianinas y carotenoides se 

realizaron mediante HPLC y absorbancia UV-VIS. Los resultados obtenidos 
se compararon mediante ANOVA (Análisis Estadístico Multivariante). Los 

extractos de piel/pulpa mostraron una mayor complejidad de 
componentes: carotenoides, antocianinas, flavonoides y taninos, mientras 

que solo se identificaron taninos en las semillas, pero en niveles de diez a 
cien veces más altos. La variedad naranja tuvo el mayor contenido de 

compuestos fenólicos en ambas partes de la fruta, con la excepción del 
pigmento cianidin-3-O-glucósido que fue mayor en la variedad violeta. Los 

contenidos de flavonoides y taninos disminuyeron en contraste con el 

aumento de pigmento durante la maduración de la piel/pulpa en las tres 
variedades, mientras que en las semillas el tanino principal, la oenoteína 

B, aumentó hasta 1,32 g/100 g. Así, el uso medicinal de la pitanga 
depende de la parte del fruto utilizada, la variedad y el grado de madurez. 

 
Palabras-clave: cereza de Surinam, elagitaninos, flavonoides, 

carotenoides, cianidina-3-O-glucósido. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A pitanga (Eugenia uniflora L., Myrtaceae) é um fruto nativo da mata 

atlântica e muito apreciado no Brasil, mas ele é bastante perecível, 

apresentando um período curto de aproveitamento após a sua colheita(1). 

O processamento desse fruto em vinhos, sucos, licores, purês, geleias ou 

sorvetes é altamente recomendável para agregar valor econômico ao 

mesmo, além de aumentar o seu tempo de validade. Porém, durante esse 

processo, as sementes são descartadas, gerando assim uma grande 

quantidade de material vegetal não aproveitado(1).  

Durante seu amadurecimento, o epicarpo do fruto pode evoluir de 

verde para outras cores no estádio maduro (vermelho, roxo ou 

alaranjado). A ocorrência de biótipos de E. uniflora com frutos de 

diferentes cores pode ser um indicativo da existência de variedades para 

essa espécie. Além da diferença nas cores, também foi observada a 

ocorrência de grande variação na composição dos óleos voláteis das folhas 

e dos frutos entre árvores de biótipos diferentes(2,3), o que sugere uma 

relação direta entre quimiotipos e biótipos. 

Até então, havia sido realizada a quantificação nos extratos de frutos 

inteiros de três variedades de pitanga (vermelha, laranja e roxa) dos 

teores de fenóis totais, taninos, flavonoides e antocianinas por meio de 

métodos colorimétricos(3). Além disso, cinco taninos hidrolisáveis também 

foram identificados e quantificados através do uso de cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE)(3), utilizando-se a comparação dos 

espectros de UV e tempos de retenção com os compostos anteriormente 

isolados das folhas(4).  

No estudo anterior envolvendo a composição de compostos fenólicos 

de folhas de E. uniflora, foram isolados e identificados onze compostos de 

quatro tipos: galoil ésteres (2,3-di-O-galoil-glicose e 1,2,3,4,6-penta-O-

galoil-glicose), elagitaninos monoméricos (hippomanina A e gemin D), 

elagitaninos diméricos (oenoteina B, eugeniflorina D2 e camptotina A) e 
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flavonóides glicosilados (canferol-3-O-ramnosídeo, quercetina-3-O-

ramnosídeo, miricetina-3-O-ramnosídeo e miricetina-3-O-(2"-O-galoil)-

ramnosídeo)(4).  

O elagitanino dimérico oenoteina B é o composto fenólico majoritário 

tanto nas folhas(4) como nos frutos inteiros das três variedades de 

pitanga(3), o que demonstra um grande potencial funcional e medicinal 

desse fruto, pois esse composto é altamente ativo contra diversos tipos de 

tumores, além de ser antimutagênico(5).  

 Além dos taninos hidrolisáveis identificados nos frutos de E. 

uniflora(3), outros compostos fenólicos também tiveram suas estruturas 

integralmente ou parcialmente identificadas por cromatografia líquida e 

detecção por espectroscopia de massas, tais como: a antocianina 

cianidina-3-O-glicosídeo e os flavonoides quercetina-3-O-ramnosídeo, 

miricetina-3-O-ramnosídeo e quercetina-3-O-glicosídeo(6). 

Mais recentemente, a atividade antioxidante dos compostos isolados 

de folhas de E. uniflora foi avaliada pelos testes de DPPH (2,2-difenil-1-

picril-hidrazil) e ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), que 

envolvem reações de oxidação e consequente geração de radicais livres, 

onde os resultados das análises estatísticas mostraram que os 

elagitaninos diméricos obtiveram os melhores valores para a capacidade 

de se ligar aos radicais livres, levando em consideração parâmetros como 

polarização, Log P e EHOMO
(7).  

O objetivo do presente trabalho foi expandir o conhecimento sobre a 

composição química dos frutos de E. uniflora, através da avaliação dos 

componentes presentes na parte comestível (casca e polpa) e não 

comestível (semente) da pitanga. O estudo das sementes é extremamente 

importante para a valorização desse material que geralmente é 

descartado. Como visto anteriormente na jabuticaba(8), as sementes 

podem ser uma rica fonte de compostos antioxidantes, e por isso podem 

ser usadas como nutracêuticos na prevenção de doenças degenerativas. 
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2 REVISÃO COMPLEMENTAR  

 

Nos últimos dois anos, que compreendem o período entre a conclusão 

do presente trabalho e a sua elaboração escrita, foram publicados novos 

trabalhos a respeito das aplicações dos frutos de E. uniflora na área 

medicinal, como a descoberta do potencial do extrato hidroalcoólico para a 

promoção de efeitos antidepressivos em camundongos submetidos a 

estresse crônico, através da diminuição da atividade da enzima 

acetilcolinesterase, em comparação com o fármaco antidepressivo 

fluoxetina(9). Além disso, o extrato de E. uniflora foi capaz de modular a 

atividade das enzimas ectonucleotidase e colinesterase em ratos 

submetidos à síndrome metabólica, sendo que a principal classe de 

compostos fenólicos envolvida foram as antocianinas, possuindo um 

potencial para promover efeitos preventivos contra doenças relacionadas 

com essa síndrome, através da melhora dos níveis de lipídeos e glicose 

séricos(10).  

Além das aplicações envolvendo compostos fenólicos, algumas 

formulações de microemulsão foram capazes de melhorar a 

biodisponibilidade de carotenoides em um sistema gastrintestinal 

dinâmico, utilizando as polpas de pitanga e buriti (Mauritia flexuosa Mart., 

Arecaceae) através da técnica de encapsulamento direto com óleo e 

surfactante, mostrando que as aplicações do fruto podem envolver 

também algumas tecnologias farmacêuticas, demonstrando mais um 

potencial inexplorado com fins medicinais(11). 

Além disso, um trabalho mais recente mostrou que o extrato 

etanólico das sementes de E. uniflora foi capaz de inibir a atividade de 

algumas enzimas dissacaridases em diferentes concentrações, além de ter 

causado um efeito bacteriostático em algumas cepas patogênicas, o que 

indica um potencial ainda inexplorado dessa parte da planta como uma 

fonte de novos fármacos antimicrobianos(12). Outro grupo de pesquisa 

conseguiu mostrar que a combinação do extrato da polpa de E. uniflora 
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com o antimicrobiano furanona C30 provocou um efeito sinérgico na 

inibição do crescimento da bactéria Gram-negativa Serratia liquefaciens, 

aumentando as possibilidades de pesquisa envolvendo os compostos dos 

frutos na farmacologia de antimicrobianos(13).  

Mais recentemente foi demonstrado que o extrato do purê comercial 

dos frutos de E. uniflora foi capaz de alcançar uma Concentração Inibitória 

Mínima de 6,25 mg/ml para bactérias Gram-positivas e de 25,00 mg/ml 

para Escherichia coli(14), mostrando, portanto, que os diferentes modos de 

processamento da pitanga como um alimento ainda podem conservar as 

suas propriedades medicinais e funcionais.  

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Amostras de Eugenia uniflora  

As amostras de pitanga foram coletadas de árvores de três 

variedades: vermelha (V), laranja (L) e roxa (R) (Figura 1) em quatro 

estádios de maturação no município de Santo Antônio de Goiás – GO. 

Pitangas vermelha e vermelha-laranja foram separadas quanto à 

coloração do fruto em: verde (E1), amarela (E2), laranja (E3) e vermelha 

(E4); e as pitangas roxas em: verde-amarela (E1), laranja (E2), vermelha 

(E3) e roxa (E4). Os frutos foram separados manualmente em sementes e 

casca/polpa. As partes separadas foram homogeneizadas com água em 

mixer portátil, liofilizadas, trituradas em gral e armazenadas em freezer 

até a realização das análises. 

 
Figura 1. Três variedades da pitanga no estádio maduro (E4): pitanga vermelha 

(V), laranja (L) e roxa (R). 
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Extração dos compostos fenólicos das sementes para análise 

CLAE 

Pesou-se 50 mg de semente liofilizada em tubo de ensaio, adicionou-

se 10 mL de solução de metanol aquoso (8:2) e deixou-se sob banho de 

ultrassom por 15 minutos a temperatura ambiente. Em seguida, 

centrifugou-se a 2000 g por 10 minutos e decantou-se o extrato para 

balão de fundo redondo. O procedimento foi repetido por mais uma vez, 

utilizando 10 mL de metanol 80%. O metanol foi evaporado em 

rotaevaporador à temperatura de 35ºC. O extrato aquoso (~ 4 mL) foi 

centrifugado por 10 minutos, e aplicado em cartucho de extração por fase 

sólida (SPE C-18, 500 mg), previamente acondicionado com tampão 

fosfato 0,01 mol/L (pH 2,5). Eluiu-se o cartucho com duas porções de 2,0 

mL de água Milli-Q. Ao final, o volume do extrato foi ajustado para 10,0 

mL com água Milli-Q. 

 

Extração dos compostos fenólicos da casca e polpa para 

análise CLAE 

Pesou-se 100 mg de casca e polpa liofilizada em tubo de ensaio, 

adicionou-se 10 mL de metanol puro e deixou-se sob banho de ultrassom 

por 15 minutos à temperatura ambiente. Em seguida, centrifugou-se a 

2000 g por 10 minutos e decantou-se o extrato para balão de fundo 

redondo. O procedimento foi repetido por mais uma vez, com o mesmo 

volume de solvente. O metanol foi evaporado em rotaevaporador em 

temperatura de 35oC até secura. O resíduo foi dissolvido com 4,0 mL de 

solução de acetonitrila:tampão fosfato 0,01 mol/L (4:6), centrifugado por 

10 minutos e aplicado em cartucho de extração por fase sólida (SPE C-18, 

500 mg), previamente acondicionado com tampão fosfato 0,01 mol/L (pH 

2,5). Eluiu-se o cartucho com duas porções de 1,0 mL da solução de 

acetonitrila:tampão fosfato 0,01 mol/L (4:6). Ao final, o volume do 

extrato foi ajustado para 6,0 mL com tampão fosfato 0,01 mol/L. 
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Extração de cianidina-3-O-glicosídeo da casca e polpa  

Pesou-se 7,0 g de casca/polpa liofilizada em Erlenmeyer, adicionou-

se 100 mL de solução de metanol acidificado com HCl (0,05%, v/v) e 

deixou-se sob banho de ultrassom por 30 minutos à temperatura 

ambiente. Em seguida, decantou-se o extrato para balão de fundo 

redondo. O procedimento foi repetido por mais três vezes, utilizando-se 

50 mL de solução metanol:HCl (0,05%, v/v). O metanol foi evaporado em 

rotaevaporador à temperatura de 35oC até secura. O resíduo foi dissolvido 

com 50 mL de solução aquosa de HCl (0,05%, v/v) e aplicado em coluna 

de cromatografia líquida à vácuo (VLC), 3,5 x 6,5 cm (altura x diâmetro) 

(56,6 g), empacotada com sílica-gel C-18, 200-400 mesh, Sigma-Aldrich, 

previamente acondicionada com solução aquosa de HCl (0,05%, v/v). 

Eluiu-se a coluna com 450 mL da solução de HCl (0,05%, v/v) e depois 

com 450 ml de metanol:H2O (2:8). A fração 20% MeOH foi evaporada em 

rotaevaporador em temperatura de 35oC, liofilizada e analisada por CLAE. 

Esta fração rendeu 97,2 mg de cianidina-3-O-glicosídeo, que foi utilizada 

para elaboração da curva de calibração desse composto. 

 

Análise dos compostos fenólicos por CLAE 

As análises foram executadas em um aparelho de cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE) Shimadzu LC-10Avp com duas unidades 

de distribuição de solvente LC-10 ADvp (Shimadzu Corp., Japão), 

conectado a um detector ultravioleta de arranjo de fotodiodos SPD-

M10Avp e operado pelo programa Class-VP, versão 5.02. Utilizou-se 

coluna LiChrospher 100 RP-18 (5 µm), diâmetro interno 250 mm x 4,0 

mm (Merck Millipore, Billerica, MA, EUA).  

A eluição da coluna foi realizada com acetonitrila (solvente A) e 

solução tampão fosfato 0,01 mol/L (pH 2,5) (solvente B). Os dois 

gradientes utilizados para as diferentes partes do fruto se encontram na 

tabela 1. O fluxo utilizado foi de 0,8 mL/min, volume de injeção de 20 μL, 
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detecção nos comprimentos de onda de 218, 355 e 520 nm e aquisição 

dos espectros de UV/VIS na faixa de 190 a 600 nm. 

 

Tabela 1. Gradientes de eluição CLAE. 

Semente Casca/polpa 

Tempo (min) Solvente A (%)* Tempo (min) Solvente A (%)* 

0 5 0 5 

15 15 15 15 

20 18 20 18 

25 25 25 25 

27 30 27 30 

30 35 30 35 

32 35 32 35 

35 5 35 40 

40 5 40 5 

  45 5 

*acetonitrila (solvente A) e solução tampão fosfato 0,01mol/L (pH 2,5) (solvente B) 

 

Identificação dos compostos fenólicos dos extratos de 

sementes e da casca e polpa 

A identificação dos compostos fenólicos presentes nos extratos de 

semente e casca/polpa foi realizado pela comparação dos tempos de 

retenção (TR) e espectros de UV/VIS com os padrões isolados 

previamente de folhas de E. uniflora e Eucalyptus microcorys F. Muell, 

Myrcaceae(4,15). Nos casos em que houve coincidência de TR e espectro de 

UV/VIS foi realizada a coinjeção com o respectivo padrão. 

 

Curvas de Calibração dos padrões de compostos fenólicos 

Três soluções mãe foram preparadas com os seguintes padrões: 

solução mãe (A) - 1,2,6-tri-O-galoil-glicose, gemin D, oenoteína B e 

eugeniflorina D2; solução mãe (B) - ácido gálico, hippomanina A, 

telimagrandina I, miricetina-3-O-ramnosideo e quercetina-3-O-glicosídeo; 

solução mãe (C) - cianidina-3-O-glicosídeo. As soluções foram preparadas 

com água Milli-Q (A e C) e metanol 80% (B). Cada solução mãe foi diluída 
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em série com água Milli-Q para obtenção de sete novas soluções padrão, 

que foram utilizadas para quantificação em CLAE. A área do pico de cada 

padrão foi integrada nos cromatogramas e plotada contra a concentração 

do respectivo padrão, construindo-se assim a curva de calibração. Taninos 

hidrolisáveis e ácido gálico foram analisados em 218 nm, flavonoides 

glicosilados em 355 nm e antocianina em 520 nm. 

As concentrações utilizadas na curva de calibração de cada padrão, as 

equações da reta e seus valores de regressão linear são mostrados na 

tabela 2. Nas figuras 2, 3 e 4 encontram-se os cromatogramas obtidos 

com as três soluções de padrões.  

 

Tabela 2. Curvas de calibração dos padrões fenólicos. 

Padrão Concentração (μg/mL) Equação da reta 

Ácido gálico 0,34; 0,84; 1,68; 3,36; 5,6; 8,0 y = 123581x – 19158,2; r2 = 

0,999236 

1,2,6-Tri-O-galoil-glicose 0,34; 0,84; 1,68; 3,36; 5,6; 8,0; 10,0 y = 138356x – 37146,1; r2 = 

0,998135 

Gemin D (a) 0,19; 0,47; 0,93; 1,86; 3,1; 4,43; 

5,54 

y = 98503,1x – 4379,4; r2 = 

0,99977 

Gemin D (b) 0,75; 1,50; 2,5; 3,57; 4,46 y = 98842,5x – 19846,1; r2 = 

0,99907 

Hippomanina A (a) 1,7; 4,24; 8,48; 17; 28,3; 40,4; 50,5 y = 92205,7x – 95843; r2 = 

0,998875 

Hippomanina A (b) 1,66; 4,16; 8,32; 16,6; 27,7; 39,6; 

49,5 

y = 76666,3x - 112564; r2 = 

0,996767 

Eugeniflorina D2  3,4; 8,4; 16,8; 33,6; 56; 80; 100 y = 44598x – 66560,6; r2 = 

0,999805 

Oenoteína B 13,4; 33,6; 67,2; 134,4; 224; 320; 

400 

y = 81252,7x - 382017; r2 = 

0,999494 

Telimagrandina I (b) 1,96; 3,92; 7,85; 13,1; 18,7; 23,4 y = 50786,3x – 74225,3; r2 = 

0,99803 

Miricetina-3-O-ramnosideo 3,8; 9,5; 19; 38; 63,3; 90,4; 113 y = 53430,5x – 46692; r2 = 

0,999623 

Quercetina-3-O-glicosídeo 1,73; 4,32; 8,64; 17,3; 28,8; 41,1; 

51,4 

y = 105817x – 6552,6; r2 = 

0,999346 

Cianidina-3-O-glicosídeo 0,5; 10,5; 21; 42; 70; 100; 140; 200 y = 25341,5x – 49120,5; r2 = 

0,9995 

(a) e (b): Anômeros dos respectivos compostos. 
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Figura 2. Solução padrão A: pico 1. gemin D (a), 2. gemin D (b), 3. 
eugeniflorina D2, 4. oenoteína B e 5. 1,2,6-tri-O-galoil-glicose. 

 

 

 

Figura 3. Solução padrão B: pico 1. ácido gálico, 2. hippomanina A (a), 3. 

hippomanina A (b), 4. telimagrandina I (a), 5. telimagrandina I (b), 6. 

miricetina-3-O-ramnosideo e 7. quercetina-3-O-glicosideo.  

 

 

 

Figura 4. Solução padrão C: cianidina-3-O-glicosídeo. 
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Quantificação de carotenoides totais(16) 

Pesou-se em tubo de ensaio 0,1 a 0,2g de casca/polpa liofilizada, 

sendo que a massa dependeu do grau de maturação do fruto e da 

variedade. Adicionou-se 10 mL de acetona, extraiu-se em banho de 

ultrassom por 15 minutos e filtrou-se o extrato para um Erlenmeyer. 

Repetiu-se o procedimento com mais 10 e 5 mL de acetona. O extrato (25 

mL) foi transferido para funil de decantação e adicionou-se 10 mL de 

hexano. A fase orgânica foi lavada três vezes com 30 mL de solução 

saturada de água e NaCl a fim de retirar toda acetona e compostos 

solúveis em água. A fase orgânica foi centrifugada e transferida para 

balão volumétrico de 10,0 mL e o volume completado com hexano. A 

leitura da absorbância foi realizada em espectrofotômetro Beckman DU70 

a 450 nm, utilizando hexano para zerar o aparelho. 

O conteúdo de carotenoides totais expressos em μg de β-caroteno/g 

de amostra foi determinado pela equação abaixo:  

  
(             )

(                  )
 

Onde C: concentração da amostra (expresso em β-caroteno) e ABS: 

absorbância. 

 

Análise estatística 

As comparações múltiplas de médias foram realizadas utilizando a 

análise de variância (ANOVA two-way), através do procedimento SAS GLM 

(Statistical Analysis System, versão 6.12, SAS Institute Inc., Cary, NC, 

1996). As partes do fruto foram analisadas separadamente, sendo 

utilizados os seguintes fatores: cor do fruto (três níveis) e estádio de 

maturação (quatro níveis). Todas as variáveis foram avaliadas para a 

homoscedasticidade das variâncias pelo teste de Hartley. Quando 

necessário, os dados foram transformados e posteriormente, foi aplicado o 

teste de Tukey para a comparação entre as médias. Valores de p < 0,05 

foram considerados significativos.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Este estudo complementa o trabalho realizado anteriormente pelo 

nosso grupo, onde foram avaliados os frutos moídos inteiros de três 

variedades de E. uniflora. Assim, realizou-se uma comparação da 

composição dos compostos fenólicos entre a parte comestível (casca e 

polpa) e não comestível (semente) da pitanga.  

Inicialmente, realizou-se a otimização dos procedimentos de extração 

e separação cromatográfica por CLAE dos compostos fenólicos de 

sementes e casca/polpa. Com a utilização dos gradientes otimizados, foi 

possível identificar doze compostos fenólicos que estão organizados na 

tabela 3 com seus respectivos tempos de retenção, máximos de absorção 

no UV e parte do fruto onde foram detectados. Na figura 5 encontram-se 

exemplos de cromatogramas da semente e casca/polpa, respectivamente, 

e na figura 6, as estruturas dos compostos fenólicos identificados.  

 

Tabela 3: Compostos fenólicos identificados nos extratos de partes dos frutos de 

E. uniflora 

 
Composto fenólico Pico(s) 

CLAE 

Tempo (min) UV max (λ/nm) Parte do 

fruto* 

Mono-O-galoil-glicose 1 e 3 5,5 e 8,3 215 e 272 S e CP 

Gemin D 2 e 4 7,4 e 10,0 216 e 266 S  

Hippomanina A 5 e 7 13,7 e 15,9 216 e 265 S e CP 

Eugeniflorina D2 6 14,7 216 e 265 S e CP 

Oenoteina B 8 18,4 216 e 265 S e CP 

Telimagrandina I 9 e 10 18,5 e 22,5 216 e 268 S e CP 

1,2,6-Tri-O-galoil-glicose 11 24,0 216 e 275 S e CP 

Cianidina-3-O-glicosídeo 12 24,2 280 e 517 CP 

Telimagrandina II 13 29,0 218 e 271 S  

Miricetina-3-O-ramnosídeo 14 30,5 205, 261 e 352 CP 

Quercetina-3-O-glicosídeo 15 31,4 209, 255 e 350 CP 

Quercetina-3-O-ramnosídeo 16 33,1 207, 256 e 350 CP 

*S- semente, CP- casca/polpa 
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Após as análises por CLAE, observaram-se diferenças marcantes na 

composição química entre as partes do fruto, enquanto casca e polpa 

possuem três tipos de compostos fenólicos: antocianinas, flavonoides e 

taninos hidrolisáveis, nas sementes só foram identificados taninos. Esses 

últimos se dividiram em ésteres galoílicos (mono e tri-O-galoil-glicose), 

elagitaninos monoméricos (gemin D, hippomanina A, telimagrandina I, 

telimagrandina II) e diméricos (eugeniflorina D2 e oenoteina B). Na casca 

e polpa identificaram-se os mesmos taninos, além do composto cianidina-

3-O-glicosideo, presente principalmente na variedade roxa, e os 

flavonoides miricetina-3-O-ramnosídeo, quercetina-3-O-glicosídeo e 

quercetina-3-O-ramnosídeo.  

 

Figura 5. Cromatogramas dos extratos (λ: 218 nm): A. semente (L-E1), B. 
casca/polpa (R-E4).  

 

 

 

Dos doze compostos identificados, apenas o tanino telimagrandina II 

não foi quantificado, devido à sua quantidade reduzida nos extratos. Para 

os outros compostos foram elaboradas curvas de calibração onde foram 

consideradas as proporções relativas dos anômeros α e β para o cálculo 

das concentrações dos padrões de taninos: hippomanina A, gemin D e 

telimagrandina I (tabela 2). O éster galoílico, mono-O-galoil-glicose, foi 

quantificado utilizando-se a curva de calibração do ácido gálico, com 

posterior correção para a massa molecular do éster. Para quantificação do 

flavonoide quercetina-3-O-ramnosideo foi utilizada a curva de calibração 

da quercetina-3-O-glicosídeo, com posterior correção da massa. 

Telimagrandina I e 1,2,6-tri-O-galoil-glicose não foram quantificados na 

A B 
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casca/polpa devido a sobreposição do pico da antocianina. Os 

carotenoides presentes nas cascas das três variedades de pitanga foram 

quantificados através da extração e medida da absorbância a 450 nm. 

 
Figura 6. Estruturas químicas dos compostos identificados nos frutos de E. 

uniflora  
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Dentre os taninos hidrolisáveis que são comuns às duas partes do 

fruto, observou-se que a concentração desses compostos nas sementes 

das três variedades foi entre dez e cem vezes maior do que nas 

cascas/polpas (Tabela 4). A mesma tendência de acúmulo de taninos nas 

sementes já havia sido observada em outros estudos com diferentes 

variedades de pitanga(17). É provável que os taninos funcionem como uma 



22 

 

defesa química das sementes contra patógenos e predadores, devido à 

sua adstringência característica(18). 

 

Tabela 4. Teores1 de metabólitos das sementes em três variedades de cor de 
fruto de E. uniflora ao longo dos estádios de amadurecimento. 

 
Constituinte CV2 Variedade Fase de Maturação Média da 

Variedade E1 E2 E3 E4 

Mono-O-galoil-
glicose 3 

 Roxa 30,5 Ba 25,9 Ba 35,8 Ba 24,2 Ba  

6,3 Vermelha 61,0 Aa 65,1 Aa 65,0 Aa 57,1 Aa  

  Laranja 71,9 Aa 60,4 Aa 47,3ABab 29,7 Bb  

Gemin D 3  Roxa 9,2 Ba 7,7 Ba 7,0 Aa 8,9 Aa  

 8,3 Vermelha 8,4 Ba 8,2 Ba 6,1 Aa 5,4 Ba  

  Laranja 17,6 Aa 17,3 Aa 9,1 Ab 8,7 Ab  

Eugeniflorina D2 
3  Roxa 154,3 174,6 233,3 198,8 190,3 A 

 4,1 Vermelha 166,1 153,7 192,7 218,0 182,6 A 

  Laranja 135,1 134,5 184,5 172,0 156,5 A 

  Média da 
Maturação  

151,8 b 154,3 b 203,5 a 196,3 ab  

Hippomanina A 3  Roxa 334,3 345,7 383,4 317,7 345,3 A 

7,7 Vermelha 761,2 442,6 665,5 531,0 600,1 A 

  Laranja 676,9 525,8 486,5 224,6 478,5 A 

  Média da 
Maturação  

590,8 a 438,1 a 511,8 a 357,8 a  

Oenoteina B 3  Roxa 444,0 479,2 794,2 571,2 572,2 C 

 3,2 Vermelha 735,8 696,3 948,2 1010,7 847,8 B 

  Laranja 1171,3 859,4 1317,3 1320,1 1167,0 A 

  Média da 
Maturação  

783,7 bc 678,3 c 1019,9 a 967,3 ab  

Telimagrandina I3  Roxa 111,0 130,1 218,8 186,0 161,5 B 

 6,2 Vermelha 72,8 151,4 152,4 240,4 154,3 B 

  Laranja 189,6 248,1 327,3 249,4 253,6 A 

  Média da 
Maturação  

124,5 b 176,5 ab 232,9 a 225,2 a  

1,2,6-Tri-O-
galoil-glicose 4 

 Roxa 11,3 10,9 15,6 14,6 13,1 A 

15,7 Vermelha 4,9 5,6 3,0 6,5 5,1 B 

  Laranja 22,3 17,8 15,1 10,6 16,5 A 

  Média da 
Maturação  

12,9 a 11,4 a 11,2 a 10,6 a  

1Baseado nos dados originais (g/100 g de matéria fresca). 2Coeficiente de variação (%). 
3Transformado pelo log(x+1) ou 4(x+1)¼. Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas linhas 
e maiúscula nas colunas não diferem ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Os elagitaninos monoméricos telimagrandina I e hippomanina A e os 

dímeros eugeniflorina D2 e oenoteina B foram os principais compostos 

fenólicos das sementes, sendo o último o majoritário em todas as 

variedades e fases de maturação. Diferente do estudo realizado com os 
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frutos inteiros, nesta análise observaram-se diferenças significativas para 

as concentrações de oenoteína B entre as variedades e durante a 

maturação da semente. Os maiores teores foram encontrados na 

variedade laranja, seguido da vermelha e por último na roxa, além de um 

aumento significativo desse composto entre a fase E1 até E3. Interessante 

notar que o monômero telimagrandina I, que forma a oenoteína B por 

dimerização (Figura 7), também apresentou um aumento de concentração 

no início do amadurecimento e encontra-se em maior quantidade na 

variedade laranja (Tabela 4). 

 

Figura 7. Relação biossintética entre os elagitaninos telimagrandina I, oenoteina 
B e eugeniflorina D2 
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Como pode ser visto na figura 7, existe uma relação entre 

telimagrandina I, oenoteína B e eugeniflorina D2, sendo esse último 

dímero um produto de oxidação da oenoteína B. Comparando-se semente 

com a casca e polpa verificou-se que nas sementes a quantidade de 

oenoteína B é cerca de cinco vezes maior que eugeniflorina D2, enquanto 

que na casca e polpa a relação se inverte, sendo a concentração de 

eugeniflorina D2 um pouco maior que oenoteína B, além de ocorrer uma 

diminuição nos níveis dos dois dímeros durante a maturação da casca e 

polpa (Tabela 5). Essa diferença entre semente versus casca e polpa pode 

ser devida a diferenças hormonais de cada parte do fruto como também a 

uma maior influência do ambiente, como radiação solar, na parte mais 
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externa do fruto o que poderia aumentar a oxidação do dímero oenoteína 

B. 

 

Tabela 5. Teores1 de metabólitos das cascas/polpas em três variedades de cor 
de fruto de E. uniflora ao longo dos estádios de amadurecimento. 

 
Constituinte CV2 Variedade Fase de Maturação Média da 

Variedade E1 E2 E3 E4 

Mono-O-galoil-

glicose 3 
 Roxa 1,6 Ba 1,3 Ca 1,7 Ba 1,7 Aa  

9,1 Vermelha 3,9 Aa 2,0 Bab 1,8 Bb 1,6 Ab  

  Laranja 4,1 Aa 3,6 Aa 3,6 Aa 2,3 Ab  

Gemin D 5  Roxa 1,2 1,1 0,9 0,9 1,0 B 

 4,7 Vermelha 0,7 0,5 0,5 0,6 0,6 C 

  Laranja 1,6 1,5 1,5 1,2 1,5 A 

  Média da 

Maturação  

1,2 a 1,0 ab 1,0 ab 0,9 b  

Eugeniflorina D2 
4  Roxa 12,1 9,9 8,4 6,7 9,3 C 

 8,7 Vermelha 27,8 17,2 21,2 16,7 20,7 B 

  Laranja 39,3 32,8 27,1 26,4 31,4 A 

  Média da 

Maturação  

26,4 a 20,0 ab 18,9 ab 16,6 b  

Hippomanina A 4  Roxa 16,7 15,6 13,0 9,0 13,6 B 

8,6 Vermelha 33,3 19,1 21,0 17,0 22,6 A 

  Laranja 42,5 36,5 17,2 18,0 28,6 A 

  Média da 
Maturação  

30,8 a 23,7 ab 17,0 bc 14,6 c  

Oenoteina B 5  Roxa 10,8 8,6 7,1 7,1 8,4 C 

 6,9 Vermelha 19,2 11,9 14,3 13,2 14,6 B 

  Laranja 23,7 17,9 18,2 16,3 19,1 A 

  Média da 
Maturação  

17,9 a 12,8 ab 13,2 ab 12,2 b  

Miricetina-3-O-
ramnosideo 5 

 Roxa 1,6 Ca 1,2 Ba 1,3 Ba 1,3 Aa  

5,7 Vermelha 6,1 Aa 1,4 Bc 2,4 Ab 1,6 Abc  

  Laranja 2,6 Ba 2,6 Aa 2,8 Aa 1,9 Aa  

Quercetina-3-O-
glicosídeo 5 

 Roxa 4,6 Bb 3,6 Cb 4,2 Cb 6,8 Aa  

3,7 Vermelha 13,5 Aa 6,5 Bb 6,0 Bb 5,4 Ab  

  Laranja 12,2 Aa 9,5 Aab 8,4 Ab 6,0 Ac  

Quercetina-3-O 

ramnosídeo 4 
 Roxa 6,3 Ca 4,5 Cab 5,1 Cab 4,0 Cb  

5,3 Vermelha 34,0 Aa 17,4 Ab 15,2 Ab 14,2 Ab  

  Laranja 16,7 Ba 11,8 Bb 10,1 Bb 6,8 Bc  

Cianidina-3-O-
glicosídeo 6 

 Roxa 3,9 Ac 22,8 Ab 53,5 Ab  247,7 Aa  

8,4 Vermelha 2,3 Bc 2,9 Bb 6,9 Ba 11,5 Ba  

  Laranja 1,6 Cc 1,6 Cc 1,8 Cb 3,3 Ba  

Carotenóides totais6  Roxa 0,8 ABc 1,7 Ab 2,1 Bb 5,1 Ba  

 12,9 Vermelha 0,9 Ad  1,5 Ac 3,9 ABb 6,3 Aa  

  Laranja 0,5 Bd 1,5 Ac 4,3 Ab 6,4 Aa  
1Baseado nos dados originais (g/100 g de matéria fresca). 2Coeficiente de variação (%). 
3Transformado pela √x, 4log(x+1), 5x¼ ou 6ordem dos mesmos (rank) na ANOVA. Médias seguidas 
pela mesma letra minúscula nas linhas e maiúscula nas colunas não diferem ao nível de 5% pelo 
teste de Tukey. 

 

Na casca e polpa foram quantificados três flavonóides sendo 

quercetina-3-O-ramnosídeo o majoritário, apresentando as maiores 
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concentrações em todas as variedades, em comparação aos outros 

flavonóides, e predominando na variedade vermelha (Tabela 5). Já 

miricetina-3-O-ramnosídeo foi quantificada com os menores teores em 

todas as variedades, o que difere de um estudo anterior onde esse 

composto era o flavonóide majoritário(6). Observou-se uma tendência 

geral de redução nos níveis de flavonoides durante a maturação da casca 

e polpa, o que coincide com esse mesmo estudo envolvendo as variedades 

roxa e vermelha de pitanga(6). 

Enquanto flavonóides e taninos reduziram de concentração ao longo 

da maturação de casca e polpa, os pigmentos cianidina-3-O-glicosideo e 

carotenóides aumentaram seus níveis. Para a variedade roxa ocorreu um 

aumento drástico de cianidina-3-O-glicosídeo, cerca de 62 vezes da fase 

E1 para E4, o que explica a coloração intensa, quase negra, dos frutos 

dessa variedade. A coloração da variedade vermelha é mais forte que a 

laranja devido à contribuição da cianidina-3-O-glicosídeo e quercetina-3-

O-ramnosideo aos carotenóides, tornando essa variedade mais colorida no 

estádio E4.  

Essa dinâmica de mudanças dos compostos secundários na parte 

comestível dos frutos (casca e polpa), como aumento de antocianinas e 

carotenoides e diminuição de taninos e flavonoides é similar a outros 

frutos como jabuticaba(19) e acerola(20). Durante a maturação dos frutos, 

ocorre um aumento da pigmentação da casca e diminuição da 

adstringência da polpa, o que torna o fruto mais visível e palatável para o 

consumo de animais dispersores de sementes, porém as sementes 

precisam ser protegidas de predadores até sua germinação e por isso o 

nível de taninos ainda é alto nessa parte do fruto mesmo no estádio E4.  

As diferenças marcantes entre as partes do fruto demonstram que as 

sementes, sobretudo da variedade laranja nos estádios E3 e E4, podem 

ser usadas na prevenção de doenças degenerativas pois são fontes de 

compostos antioxidantes e antimutagênicos(5,21). Por outro lado, casca e 

polpa de todas as variedades no estádio E4 são fontes de carotenoides, 
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pró-vitamina A, e a variedade roxa pode ser usada para obtenção do 

pigmento cianidina-3-O-glicosídeo. 

 

5 CONCLUSÃO 

 

A composição de compostos do metabolismo secundário difere 

significativamente entre a parte comestível (casca e polpa) e não 

comestível (semente) durante a maturação e nas três variedades de 

pitanga. Enquanto a casca e polpa possui uma maior complexidade, com 

quatro classes de compostos: carotenoides, antocianinas, flavonóides e 

taninos, nas sementes foram identificados apenas taninos, porém em 

quantidades de dez a cem vezes maiores que na casca e polpa. A 

variedade laranja apresentou os maiores teores de compostos fenólicos, 

exceto antocianinas, em ambas as partes do fruto. Houve uma tendência 

de diminuição nos teores de flavonóides e taninos em contraste ao 

aumento de carotenoides e cianidina-3-O-glicosídeo durante a maturação 

da casca e polpa nas três variedades. Com isso o uso da pitanga como 

alimento funcional depende principalmente da parte do fruto utilizado, 

casca e polpa ou sementes, da variedade e do grau de maturação do 

fruto, os quais influenciam tanto no tipo de composto majoritário, quanto 

nas aplicações também como fonte de potenciais fármacos para a 

pesquisa e indústria de medicamentos.  
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ANEXO  

 

Normas da Revista Eletrônica de Farmácia <Acesso em 01/10/2021>. 
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