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Deus escolheu as coisas loucas do mundo para
envergonhar os sabios e escolheu as coisas
fracas do mundo para envergonhar as fortes; e
Deus escolheu as coisas humildes do mundo e as
desprezadas, e aquelas que ndo sdo, para reduzir
a nada as que sdo; a fim de que ninguém se

vanglorie na presenca de Deus (1Co 1. 27-29).
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RESUMO

ALMEIDA, Adriano da Silva. Qualidade, compostos bioativos e atividade
antioxidante total de pedunculos de cajuizeiros e frutos de umbuzeiros
nativos do semi-arido do Piaui. 2009. Tese (Doutorado em Agronomia:
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-
RN, 2009.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade, os compostos
bioativos e a atividade antioxidante total de pedunculos de cajuizeiros e frutos
de umbuzeiros de diferentes gendtipos nativos da regido semi-arida do Piaui.
Foram colhidos manualmente pedunculos de 14 gendtipos de cajuizeiros no
estadio de maturagdo fisioldgica e frutos de 12 genotipos de umbuzeiros no
estdidio de maturacdo de vez. As analises constaram de: Peso, didmetro,
comprimento, firmeza, cor, solidos soliveis totais, acidez total tituldvel, pH,
relacdo SST/ATT, vitamina C, acglcares soliveis totais e redutores,
carotenoides, flavonoides, polifenois e atividade antioxidante total pelos
métodos ABTS, acido linoléico/B-caroteno e DPPH. Em ambos tipos de frutos
foram utilizados 25 repetigdes por planta para analise fisica e trés repeticoes
para as analises quimicas. Os dados obtidos foram analisados através de
estatistica descritiva utilizando o programa Genes. A caracterizacdo
morfologica dos pedunculos de gendtipos de cajuizeiro demonstrou que ha uma
grande variabilidade genética para esta espécie na regido Semi-Arida do Piaui.
Os pedunculos de cor amarela foram predominantes entre os demais, sendo que
os gendtipos 2, 3, 6, 9 e 11 apresentaram os melhores valores de sélidos
soluveis, firmeza e agucares totais, indicando um bom potencial para o mercado
de mesa. O teor de vitamina C foi bastante elevado para a maioria dos
pedunculos dos genotipos avaliados, apresentando valores acima de 200
mg/100g. Observou-se também que existe uma relacdo direta entre os
polifenois e a atividade antioxidante total. Os pedinculos dos genotipos 2 ¢ 10
se destacaram entre os demais por apresentarem os melhores valores de
vitamina C, polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante total pelos
dois métodos. Para o umbu, do ponto de vista dos recursos genéticos, os frutos
mostraram  pequena variabilidade genética quanto as caracteristicas
morfologicas, apresentando bastante uniformes quanto ao peso total,



comprimento e diametro, sendo um bom indicador para o processamento,
associado a acidez elevada e ao rendimento acima de 85% encontrado na
maioria dos genotipos. A atividade antioxidante nos frutos de umbuzeiro
oscilou de 1,12 a 3,89 uM de Trolox/g de polpa fresca. A maior % de inibicao
de oxidac¢ao foi observada na concentragdo de 300 g/L, e os genotipos que mais
se destacaram foram o 4, com 83,78%, 2, com 82,70% e 11 com 81,60% de

inibigcdo da oxidacao.

Palavras-chave: recursos genéticos, fruteiras nativas, variabilidade genética.



ABSTRACT

ALMEIDA, Adriano da Silva. Quality, bioactive compounds and total antioxidant
activity of cajui apples and umbu tree fruit native from semi-arid region of Piaui
State. 2009. Dissertation (Doctorate in Agronomy: Plant Science) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord-RN, 2009.

This study aimed to evaluate the quality, the bioactive compounds and the total
antioxidant activity of cajui apples and umbu tree fruit of different genotypes from the
native semi-arid region of Piaui. Physiologically mature cajui apples from 14 cajui tree
plants and mature-green fruit from 12 umbu tree plants were manually picked. The
analyses consisted of: weight, diameter, length, firmness, color, total soluble solids,
total titratable acidity, pH, TSS/TTA ratio, vitamin C, total and reducing sugars,
carotenoids, flavonoids, polyphenols and total antioxidant activity by ABTS methods,
linoleic acid / B-carotene and DPPH. For both fruits 25 replicates were used per plant
for physical analysis and three replicates for chemical analyses. The data were
analyzed by descriptive statistics using the statistical package Genes. The
characterization of cajui apples from cajui tree genotypes showed that there is a large
genetic variability for this species in the semi-arid region of Piaui. The yellow cajui
apples were predominant among the others, and the genotypes 2, 3, 6, 9 and 11 showed
the highest values of soluble solids, firmness and total sugars, indicating a good
potential for the fresh fruit market. Vitamin C content was very high for most of the
assessed genotypes, showing values above 200 mg/100g. A direct relationship between
polyphenols and total antioxidant activity was also observed. Cajui apples from
genotypes 2 and 10 were distinguished among the others for having the best vitamin C
contents, total extractable polyphenols and total antioxidant activity by both methods.
As for umbu fruit, from the genetic resources point of view, fruit showed short genetic
variability for morphological characteristics, being very uniform for total weight,
length and diameter, a good indicator for processing, combined with high acidity and
yield above 85% observed for most genotypes. The antioxidant activity for umbu tree
fruit ranged from 1.12 to 3.89 uM of Trolox/g of fresh pulp. The highest percentage of
inhibition of oxidation was observed at concentrations of 300 g/L, and the most
distinguished genotypes were 4, with 83.78%, 2, with 82.70%, and 11, with 81.60%
inhibition of oxidation.

Keywords: genetic resources, native fruit crops, genetic variability.



CAPITULO I

1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de frutas tropicais representada
principalmente pelas culturas de banana, laranja, abacaxi, mamao e caju (IBGE, 2007).
Destaca-se também em nivel mundial como terceiro maior produtor de frutas diversas,
precedido da China e da India, com base em estatisticas divulgadas pelo Orgdo das
Nacdes Unidas para Alimentag@o e Agricultura (FAO, 2008).

As possibilidades de exploracdo, de forma sustentavel, dos recursos naturais e
a ocupacdao dos recursos humanos nas multiplas atividades da fruticultura, como
producdo de polpa, doces cristalizados, compotas, massas, sucos, licores, vinhos e
outras iguarias, oportunizando a geracdo de renda e alimento, sdo viaveis. O problema
¢ que uma grande parcela de produtores/catadores de frutas nativas ainda ndo entendeu
a importancia dessa atividade (LEAL et al., 2006).

A maior parte das espécies frutiferas que se encontram no Nordeste, tanto
aquelas cultivadas de forma regular, a exemplo da gravioleira, goiabeira, ateira,
aceroleira, cajueiro, mangueira e maracujazeiro, como outras exploradas normalmente
de forma extrativista, dentre as quais se encontram o umbuzeiro, umbucajazeira,
jenipapeiro, cajazeira, grumixameira, guabirobeira, jabuticabeira, cagaiteira, diversos
araticuns, palmeiras e varias outras mirtaceas, apresentam grande escassez ou mesmo
auséncia de dados relativos a sua morfologia, producao, caracteristicas fisiologicas e
fenologia, importantes para a descri¢do e caracterizagdo dos diversos genotipos
existentes, dados estes que serviriam de base para a incorporacdo de muitas espécies

frutiferas, particularmente estas ultimas, aos sistemas produtivos comerciais, também
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contribuindo, desta forma, para a conservagio dos recursos genéticos (CARVALHO et
al., 2001).

O Semi-Arido brasileiro, cenério geografico onde ocorrem as secas, abrange os
seguintes Estados do Brasil: Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia, além do Vale do Jequitinhonha, no Norte de Minas Gerais, ¢
parte da regido Norte do Espirito Santo. Trata-se de uma regido onde o regime pluvial
¢ irregular, com 400 a 800 mm anuais, seus solos sdo rasos, com ocorréncia
de vegetagao do tipo Xerofila, resistente a longos periodos de estiagem (INSA, 2009).

As fruteiras nativas ocupam lugar de destaque nos diversos ecossistemas e de
um modo geral seus frutos sdo comercializados no mercado regional com grande
aceitacdo popular. Algumas dessas espécies, entre elas o cajui e o umbu, oferecem
frutos abundantes, nutritivos e suculentos, e desempenham um papel importante na
nutri¢do do nordestino, principalmente como fonte de sais minerais e vitaminas. Além
disso, algumas vezes, se tornam as Unicas fontes alimenticias para os animais nativos
(MENDES, 1997b; CAVALCANTI et al., 1999; AVIDOS e FERREIRA, 2000).

O consumo de frutas tem aumentado principalmente em decorréncia do seu
valor nutritivo. Estes alimentos contém diferentes fitoquimicos, muitos dos quais
possuem propriedade antioxidante que pode estar relacionada com o retardo do
envelhecimento e a prevencao de certas doengas (LIMA et al., 2002a).

Os antioxidantes dos frutos, entre os quais se incluem Aacido ascorbico,
tocoferdis, carotendides e compostos fendlicos, variam amplamente em seus conteudos
e perfis entre os diversos frutos. Como resultado, a capacidade antioxidante de um
fruto difere consideravelmente de outro (LEONG e SHUI, 2002) em fungdo de fatores
intrinsecos (cultivar, variedade, estadio de maturagdo) e extrinsecos (condig¢des
climaticas ¢ edaficas) que apresentam, em termos quantitativos e qualitativos,
composi¢do variada desses constituintes que por sua vez a eficacia da aglo
antioxidante depende da estrutura quimica e da concentrag@o destes fitoquimicos no

alimento (MELO et al., 2008).
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Na fruticultura comercial as espécies nativas constituem uma preciosa fonte de
riqueza e de alimentos, pois algumas destas espécies oferecem frutos abundantes e
nutritivos e suculentos, cor agradavel, aroma e sabor exoético (AGUILLERA et al.,
1992).

As espécies nativas representam uma fonte de recursos genéticos que podem
ser economicamente exploradas através do conhecimento sobre o seu potencial de
utilizagdo, visando a geracdo de produtos e subprodutos destinados a mercados
promissores.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivos:

Avaliar a qualidade fisica, fisico-quimica e quimica de diferentes pedunculos
de gendtipos de cajuizeiros e frutos de umbuzeiros provenientes da regido semi-arida
do Piaui;

Avaliar a quantidade dos compostos bioativos e a atividade antioxidante total
de diferentes pedunculos de genétipos de cajuizeiros e frutos de umbuzeiros nativos da
regido semi-arida do Piaui, com vistas a enriquecer dados sobre potencial de utilizagdo

e variabilidade destas espécies.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SEMI-ARIDO

A geografia convencional divide o Nordeste brasileiro nas zonas litoranea,
agreste e sertdo. Estas duas ultimas formam, essencialmente, a regido semi-arida,
abrangendo 70% da area do Nordeste e 13% do Brasil, e comportando 63% da
populagdo nordestina e 18% da populagdo brasileira. Apesar da idéia da existéncia de
uma regido Nordeste castigada por repetidas secas, os estudos mais detalhados tém
demonstrado que a regido apresenta uma grande diversidade de quadros naturais e
socioecondmicos. Com base na interacdo entre vegetacao e o solo, a regido pode ser
dividida nas seguintes zonas: dominio da vegetacdo hiperxerodfila (34,3%); dominio da
vegetacdo hipoxerdfila (43,2%); ilhas tmidas (9,0%); e, agreste e area de transi¢do
(13,4%) (SA et al., 2004).

A area classificada oficialmente como Semi-Arido brasileiro aumentou de
892.309,4 km® para 969.589.4 km* sendo composta por 1133 municipios dos Estados
do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e
Norte de Minas Gerais, totalizando uma populacao de 20.858.264 milhdes de pessoas,
44% destas residindo na zona rural. Do ponto de vista fisico-climdtico, o semi-arido se
caracteriza por médias térmicas elevadas (acima de 26°C) e duas estacdes bem
distintas: uma seca na qual chove muito pouco, e uma umida quando ocorrem
precipitagdes irregulares que vao de um minimo de 300 mm a um maximo de 800 mm
(LINS e CARVALHO, 2005).

O Semi-Arido brasileiro é considerado a regifio arida mais habitada do mundo.
A formagdo vegetal presente nessa regido ¢ a caatinga, bioma exclusivamente

brasileiro. Fitogeograficamente, o bioma caatinga ocupa cerca de 11% do territorio
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nacional, abrangendo os Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui ¢ Minas Gerais (DRUMOND et al., 2008).

A vegetagdo da caatinga ¢ constituida, especialmente, de espécies lenhosas de
pequeno porte, herbaceas, cactaceas e bromeliaceas. Nao existe uma lista completa das
espécies da caatinga, encontrada nas suas mais diferentes situacdes edafoclimaticas
(agreste, sertdo, cariri, seridd, carrasco, entre outros). Em trabalhos qualitativos e
quantitativos sobre a flora e a vegetacdo da caatinga, foram registradas cerca de 932
espécies arboreas e arbustivas, sendo 328 endémicas (GIULIETTI et al., 2002).

As fruteiras nativas ocupam lugar de destaque nos diversos ecossistemas e de
um modo geral seus frutos sdo comercializados no mercado regional com grande
aceitacdo popular. Algumas dessas espécies, entre elas o cajui e o umbu, oferecem
frutos abundantes, nutritivos e suculentos, e desempenham um papel importante na
nutri¢do do nordestino, principalmente como fonte de sais minerais e vitaminas. Além
disso, algumas vezes, se tornam as Unicas fontes alimenticias para os animais nativos
(MENDES, 1997b; CAVALCANTI et al., 1999; AVIDOS e FERREIRA, 2000).

Destacam-se como frutiferas, o umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.), araticum
(Annona glabra L., A.coriacea Mart., A. spinescens Mart), mangaba (Hancornia
speciosa Gomez), jatoba (Hymenaea spp.), juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), murici
(Byrsonima spp.) e o licuri (Syagrus coronata (Mart.) Becc.), que sdo exploradas de
forma extrativista pela populacdo local (MENDES, 1997a).

Com relacdo ao extrativismo vegetal, as principais espécies utilizadas sdo:
umbu, licuri e carnauba (Copernicia prunifera Mart.). A comercializagdo dos frutos do
umbuzeiro, coletados por familias de pequenos produtores ou assalariados agricolas, ¢
uma atividade crescente em algumas regides do Nordeste, exceto em Alagoas e
Maranhdo. Apesar de sua importancia socioecondmica, os trabalhos de pesquisa e,
principalmente, de conservagdo genética, sdo incipientes. (DRUMOND et al., 2008).

O Piaui, localizado no Nordeste do Brasil, é o Estado litoraneo com menor

extensdo de costa, apenas 66 km. Esse pequeno trecho, porém, ¢ privilegiado. Na
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fronteira com o Maranhdo, a oeste, fica o delta do rio Parnaiba, o inico em mar aberto
das Américas, mas a maior parte do territério piauiense esta sob a a¢do do clima semi-
arido. E Teresina, as margens do rio Parnaiba, ¢ a tinica das capitais nordestinas que
nao esta localizada a beira-mar. Isso se deve a colonizagdo, que ao contrario do resto
do Nordeste, o Estado foi ocupado do interior para o litoral. Em toda essa regido
predomina o clima semi-arido, com longos periodos de seca e vegetacdo de caatinga.
Essas condigdes climaticas reforcam uma economia baseada na agricultura de
subsisténcia, na criacdo extensiva de gado, feita em grandes latifindios e no
extrativismo de carnatiba e babagu (PIAUI, 2009).

A édrea de dominio do Semi-Arido piauiense abrange 150.454,25 km?
ocupando grande parte do setor central, leste e sudeste, fazendo fronteiras com o
Ceard, Pernambuco e Bahia, correspondendo a 59,61% da area total do Estado e um
total de 127 municipios, segundo a nova delimitagdo do semi-arido brasileiro (Portaria
interministerial N°. 01 de 09 de margo de 2005). O semi-arido que ocorre no leste e
sudeste do Estado ¢ caracterizado por uma curta estacdo chuvosa no verdo,
conseqiiéncia da diminuig¢do das precipitacdes da massa de ar Equatorial Continental,
bem como no aumento da duracdo do periodo seco, no leste e sudeste do Estado. A
estacdo chuvosa ocorre de dezembro a abril, sendo janeiro/fevereiro/margo o trimestre
mais chuvoso. Os meses de julho/agosto/setembro sdo os mais secos. A complexidade
da area do semi-arido piauiense também ¢ marcada pelos diferentes tipos de solos,
embora, no geral, sejam rasos ¢ com limitagdes ao uso agricola (GOVERNO DO
PIAUI, 2008).

Estas condi¢des intrinsecas de solo e dgua servem de base para a sua
classificacdo em zonas de: caatingas, serido, carrasco e agreste. As estiagens
prolongadas ocorrem ciclicamente, trazendo efeitos nocivos sobre a economia da
regido e acarretando com isto, custos sociais elevados. A economia do semi-arido,

ainda que mais industrializada hoje do que ha anos atras, estd baseada no setor
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primario. Um complexo de pecuaria extensiva e agricultura de baixo rendimento
(INSA, 2009).

A irrigacdo esta ligada ao setor da producdo vegetal, sendo fundamental para
as regides aridas e sem-aridas, especialmente para o semi-arido nordestino, onde sem a
implantacdo deste sistema a agricultura ¢ praticamente impossivel de ser executada e
onde deve-se dar maior atencao as modificagdes ambientais e que o planejamento ¢ a
execucdo de sistemas de irrigagdo compativeis com o meio ambiente constituem
necessidade técnica e politica para implantagdo dos mesmos, assim sendo, deve-se
buscar sempre a adogdo de medidas ambientais, tecnologicas, economicas e sociais
adequadas, examinando-as freqiientemente, uma vez que estas medidas podem ser

restritivas do ponto de vista financeiro (COSTA, 2003).

2.2 FRUTEIRAS NATIVAS

O Brasil, devido as suas dimensdes continentais, reune uma imensa
diversidade floristica, que se encontra distribuida pelos mais diferentes ecossistemas.
Dentre as categorias existentes, as espécies frutiferas destacam-se pelo elevado valor
econdmico, tanto no comércio de frutas frescas, como na produ¢do de matérias-primas
para a agroindustria. Além disso, muitas dessas frutas sdo importantes fontes de
alimento e de sustento para as populagdes de baixa renda em varias partes do pais
(SILVA JUNIOR et al., 1998).

As frutas de clima tropical representam um grande mercado potencial ainda
pouco explorado pela agroindustria brasileira. No caso das frutas tipicas da regido
Norte e Nordeste do Brasil, o seu consumo ¢é restrito, praticamente, a regido de
producdo, tendo pouca penetracdo junto aos mercados consumidores de maior poder

aquisitivo das regides Sul e Sudeste e ndo constando, em sua grande maioria, sequer
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como item da pauta de exportacdes brasileiras. Isso representa um desperdicio da
aptiddo produtiva natural da regido cujo clima quente e com pequenas variagdes de
temperatura ao longo do ano favorece o desenvolvimento e a produgdo de culturas de
clima tropical (LIMA et al., 2003).

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢des climaticas favoraveis ao cultivo de
diversas espécies frutiferas de clima tropical, o que € evidenciado pela expressiva
diversidade de espécies nativas encontradas na regido, ao lado de outras exdticas
introduzidas de ecossistemas equivalentes e que se adaptaram bem, comportando-se de
modo semelhante ao do material nativo, a exemplo da jaqueira, fruta-pao, sapotizeiro,
mangueira, entre outras (CARVALHO et al., 2001).

A existéncia de um grande numero de espécies frutiferas vegetando no Brasil,
principalmente no Nordeste, sem as informagdes necessarias sobre o seu
desenvolvimento vegetativo, inicio de producdo, época de floragdo, incidéncia de
pragas e doencas, além da descri¢do botanica, constitui uma lacuna importante que
deve ser preenchida o mais rapidamente possivel para que possam determinar o seu
destino (ARRUDA e NOLASCO, 1986).

Carvalho et al., (2001) enfatizam que a exploragdo de fruteiras nativas no
Nordeste do Brasil ocorre na maioria das vezes de forma extrativista, em razdo da falta
de conhecimento de quem as utiliza, pois muitos ndo tém nogdo do que sdo recursos
genéticos e da importancia da conservagdo de germoplasma. Muitas arvores sdo
transformadas em lenha para atender a olarias, casas-de-farinha e padarias, causando a
reducdo da biodiversidade, provocada pelo desmatamento de areas com vegetacdo
nativa. Neste contexto, além disso, a formacao de pastagens €, sem duvida, o principal
fator responsavel pela perda de recursos genéticos, tanto de origem vegetal como
animal.

A coleta de germoplasma pode ser definida como o conjunto de atividades que
visa a obtencdo de unidades fisicas vivas, que contenham a composi¢ao genética de um

organismo, ou amostra de uma populacdo de determinada espécie, com habilidade de

25



se reproduzir (WALTER et al., 2005). A conservacdo de germoplasma pode ser tanto
in situ quanto ex situ, sendo o primeiro processo definido como a manutengéo continua
de uma populagdo em seu habitat natural e o segundo, na manutencdo de espécies em
habitats diferentes daqueles aos quais estdo adaptadas (HOYT, 1992).

Recursos fitogenéticos podem ser entendidos como a variabilidade de plantas,
integrantes da biodiversidade, de interesse sdécio-econdmico atual e potencial para
utilizacdo em programas de melhoramento genético, biotecnologia e outras ciéncias
afins (VALOIS et al., 1996).

Muitas espécies frutiferas encontradas no Nordeste, notadamente aquelas
exploradas de forma extrativista, dentre as quais o umbuzeiro, umbucajazeira,
jenipapeiro, jaqueira, cajazeira, grumixameira, guabirobeira, jabuticabeira, cagaiteira,
diversos araticuns, palmeiras e varias outras mirtaceas, apresentam grande escassez ou
mesmo auséncia de dados relativos a sua morfologia, produgdo, caracteristicas
fisiologicas e fenologia. Estas informagdes s@o importantes para a descricdo e
caracterizagdo de gendtipos de diversas fruteiras, permitem um melhor aproveitamento
dos recursos vegetais disponiveis, possibilitando a incorporagdo de muitas espécies aos
sistemas produtivos comerciais, também contribuindo, desta forma, para a conservagao
dos recursos genéticos (CARVALHO et al., 2001; LEAL, 2005).

Apesar de toda importancia que reveste as fruteiras tropicais e do seu potencial
econdmico, muitos materiais que se encontram em estado selvagem ou ndo-
domesticado, apresentam forte tendéncia ao desaparecimento, devido a exploracdo
irracional dos ecossistemas em que ocorrem. Diante disso, algumas instituicdes de
ensino e pesquisa do pais t€ém envidado esfor¢os no sentido de preservar, caracterizar,
selecionar e multiplicar o germoplasma de fruteiras do Brasil, ainda muito limitado
(SILVA JUNIOR et al., 1998).

Os esforgos para assegurar a conservagdo da biodiversidade e
consequentemente dos recursos genéticos ainda sdo insuficientes, principalmente nos

tropicos, que detém cerca de dois tergos do total de espécies € 95% da biodiversidade
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da terra. O Brasil, com sua megadiversidade, esta inserido nessa realidade, pois através
de sua grande expansdo populacional vem devastando os seus habitats naturais quase

na mesma velocidade do resto do mundo (VIEIRA NETO, 2002).

2.2.1 Cajuizeiro (Anacardium spp.)

O cajuizeiro (Anacardium spp.) é uma espécie de Anacardiaceae nativa
dispersa na Amazonia, no Nordeste, Goids, Mato Grosso ¢ Guianas e que habita na
mata alta de terra firme ou de varzea, sendo raramente cultivada. No trabalho de
Mitchel e Mori (1987), essa espécie foi agrupada, pela taxonomia numérica, como
variabilidade da espécie cultivada, A. occidentale L. Essa modificagdo taxondmica foi
avaliada por Cunha (2002), que ap6s um estudo em que utilizou seqiiéncias dos genes
rDNA 18S na reconstrucao filogenética do género e utilizando os métodos de maxima
parciménia e maxima verossimilhanca concluiu que o identificado como A.
microcarpum ndo ¢ uma espécie € sim um ecotipo ou variedade botanica de A.
occidentale.

Lima (1988) fazendo a descricdo de 19 espécies de Anacardium, classificou
como cajui as espécies A. amilcarianum, A. corimbosum, A. giganteum, A. humile, A.
microcarpum, A nanum e A. pumilum.

O termo cajui ¢ atribuido, em geral, a castanhas pequenas do caju e para as
espécies que ocorrem no cerrado que, igualmente, produzem castanhas e pedunculos
pequenos (PONTES e RIBEIRO, 2006). Porém, em relagdo a planta, o termo ¢
utilizado e fixado para a espécie classificada pela taxonomia classica como
Anacardium microcarpum, de ocorréncia no Baixo Amazonas, Planalto Central e
Nordeste do Brasil (CORREA, 1926; DUCKE, 1939).

O cajuizeiro € uma arvore pequena (4 a 6 m de altura), parecida com
individuos de menor tamanho de A. occidentale. As folhas, no entanto, sdo mais duras,

com peciolo mais aplainado e costa muito grossa. As inflorescéncias sdo menos
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densas. As flores aparecem no comego do verdo e os frutos no meio deste. A castanha
¢ muito pequena, excedida em tamanho pelo pedinculo e apresenta nomes comuns
como cajui e caju do campo (CORR]:ZA, 1926; DUCKE, 1939). A coloragdo dos
pedanculos de cajui pode variar de amarelo-clara a vermelho-intensa, predominando a
amarela (RUFINO, 2001, 2004).

A produgdo de cajui ocorre no Piaui em sua maior parte em areas com arvores
nao ordenadas tanto na pequena como na grande propriedade, cujos proprietarios nao
despertaram ainda para a importancia econdomica da atividade fruticola (LEAL et al.,
2006).

A forma de exploracdo é puramente extrativista, uma caracteristica observada
em varias espécies nativas com potencial de uso econémico de forma racional. O fato
de a castanha ndo ser aceita pela grande industria de beneficiamento tem feito com que
nao haja interesse no plantio, mesmo com o pedinculo podendo ser aproveitado da
mesma forma que o do tipo cultivado. Porém, a castanha tem sido aproveitada por
pequenos beneficiadores que a comercializam tanto para o consumo direto como para a
industria de doces (RUFINO et al., 2007).

Como o cajui ¢ uma fruta nativa pouco conhecida, ndo ha muitos trabalhos
relatados na literatura cientifica a respeito do seu potencial de utilizagdo e os poucos
que tém ficam restritos a regido onde predomina a cultura.

O cajui pode ser consumido in natura, separando-se o suco da polpa. O suco é
utilizado em refrescos e bebidas, ¢ a polpa ¢ usada para a fabricacdo de compotas e
doces (ALMEIDA, 1998).

Leal et al. (2006) realizando estudos com fruteiras nativas, observaram que nao
existem plantios comerciais do cajui na microrregido de Teresina. Rufino (2004),
estudando a ocorréncia do cajui na vegetagdo litoranea do Piaui, onde o envolvimento
das comunidades rurais para o aproveitamento do cajui é maior, também relatou a
inexisténcia de plantios comerciais. A maior fabrica de doces do Piaui, que ¢ também a

maior produtora de doce de pedunculos de cajuizeiro na regido, e mesmo fabricas

28



menores de beneficiadores, segundo informagdes de empresarios do setor, ressentem-
se da escassez da oferta da matéria-prima mesmo na época da safra (LEAL et al,,
2006). Os mesmos autores perguntando aos produtores/catadores se havia interesse em
produzir de forma racional algum tipo de fruta, a resposta foi quase unanime: 98%
afirmaram que sim, mas dentre as fruteiras nativas estudadas, o cajui foi a Unica
espécie que ndo apareceu em nenhuma resposta na lista de preferéncia, devido ao
pouco conhecimento que se tem do uso dessa fruta.

Rufino (2004) concluiu que apesar de desorganizada, existe uma cadeia
produtiva associada ao extrativismo do cajui nativo da vegetacao litordnea do Piaui e
que se utiliza da castanha e/ou da améndoa para comercializagdo e o pediinculo para
consumo in natura, uso doméstico como tempero ou suco e para o processamento de
doces (cajui ameixa, em calda e massa).

O pedinculo do cajuizeiro pode ser utilizado no processamento para a
producdo de suco e polpa e a castanha para produgdo de améndoa salgada e torta de
améndoas. O pedunculo também pode ser utilizado na producao de compota, doce tipo
ameixa e sorvete caseiro (EMBRAPA CERRADOS, 2007).

Devido a grande variabilidade genética existente em pedunculos de cajuizeiro
(RUFINO, 2001), faz-se necessario selecionar aqueles que possam atender as
exigéncias de consumo, principalmente pelos aspectos de qualidade serem
naturalmente os mais importantes para determinar a aceitabilidade das frutas

comercialmente.

2.2.2 Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Cimara)

O umbuzeiro é uma arvore endémica do semi-arido brasileiro (PRADO e

GIBBS, 1993). Pertencente a familia Anacardiaceae, ¢ uma arvore que atinge cerca de

5 m de altura, exibindo uma copa de até 15 m de didmetro (SILVA et al., 1979).
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Segundo Lorenzi (1992), a espécie distribui-se naturalmente nas regides secas do
Nordeste brasileiro, desde o Estado do Ceara até o norte de Minas Gerais.

Segundo Campbell (1996), no género Spondias existem oito a dez espécies de
origem americana ¢ asiatica. Além do umbu, no Brasil ocorrem mais espécies desse
género: caja (S. mombim L), ciriguela (S. purpurea L), cajarana (S. cytherea Sonn),
umbuguela (S. sp), umbu-caja (S. sp) (PIRES, 1990).

A palavra imbu e a variagdo umbu t€m origem no tupi-guarani “Y’m’bu”, que
significa “arvore que da de beber”, em alusdo a agua contida nas tuberas, que era
consumida pelos indios que habitavam as caatingas. Também chamado de ombu, ambu
e giqui. No idioma inglés, ¢ conhecido por brazilian-plum (CORREA, 1978).

O umbuzeiro tem como descri¢do botanica: folhas alternas, pinadas compostas,
3 a 7 foliolos, membranaceas; inflorescéncia terminal paniculada, com flores alvas,
actinomorfas, pentameras, 7,0-8,0 mm de didmetro; ovario supero, unilocular. estilete
terminal com 5 ramos espessos; fruto drupa, globosa a elipsoide, de superficie lisa ou
4-5 pequenas protuberincias na por¢do distal; semente envolvida por endocarpo
lenhoso, muito resistente, porém dotado de orificios que deixam penetrar agua, e por
onde (o maior deles) saem radicula e cotilédones, no processo germinativo; o sistema
radicular do umbuzeiro ¢ dotado de o6rgdos de reserva de agua, amido, entre outras
substancias (ANDRADE - LIMA, 1989).

Segundo Nadia et al. (2007), o umbuzeiro apresenta dois tipos de flores,
hermafroditas e masculinas, em um mesmo individuo, caracterizando o sistema sexual
do tipo andromonoico. Essa Anacardiacea floresce quase sempre um pouco antes das
primeiras chuvas quando ainda sem folhas, ou no inicio das chuvas quando ja
enfolhada. Como as chuvas na caatinga ndo iniciam na mesma ¢€poca, a floracdo ¢ a
produgdo de frutos variam de local para local. Entretanto, de maneira geral, sua época
predominante de floragdo ¢ durante os meses de setembro-dezembro e os frutos
amadurecem na planta predominantemente nos meses de janeiro-fevereiro (LORENZI,

2000).
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O fruto do umbuzeiro apresenta, em média, 15 g de peso, distribuidos em
epicarpo (12,8%), mesocarpo (76,8%) e endocarpo (10,4%) e, o tamanho do fruto pode
variar de 2,85 a 4,96 cm de comprimento e 2,64 a 4,91 cm de largura (SILVA et al.,
1987). O fruto contém até 14,5 mg de acido ascorbico por 100 mL, além de minerais,
como potassio, calcio, magnésio e fibras soluveis e insoluveis. Por outro lado, a raiz
tuberosa do umbuzeiro contém proteina, fibra bruta, extrato etéreo, tanino, amido,
enxofre, fosforo, calcio e magnésio (LIMA, 1996).

Esta planta apresenta maneiras peculiares de sobreviver a irregularidade das
chuvas da regido Semi-Arida. Segundo Cavalcanti et al. (2000a), a fenologia
reprodutiva do umbuzeiro ocorre no periodo de julho a dezembro, quando a regido
encontra-se normalmente seca. Durante o periodo de estiagem vive da dgua e da seiva
organica que armazenou em seus xilopodios (tiberas) durante a época chuvosa. Mas,
no inicio do periodo chuvoso, ele floresce e logo em seguida aparecem também as
folhas e os frutos (SANTOS e OLIVEIRA, 2001).

Cavalcanti et al. (2008) observaram que em plantas de umbuzeiro irrigadas
houve maior ocorréncia da emissdo do botao floral, sendo em média, 82% para plantas
com irrigacdo e 36,5% para plantas sem irrigacdo e que em plantas irrigadas foram
contados, em média, até 6 frutos aos cinco dias apos a fecundag@o por panicula. Ja nas
plantas sem irrigagdo, este nimero foi, em média, de um fruto por panicula, concluindo
que a auséncia de precipitacdes nas diferentes fases fenoldgicas do umbuzeiro podem
ser compensadas pela irrigagdo com ganhos significativos na produgdo de frutos.

Os xilopédios do umbuzeiro sdo estruturas intumescidas, de consisténcia
esponjosa, arredondadas, de cor escura, constituido por tecido lacunoso, celulésico que
tem a funcdo de acumular 4gua e nutrientes, principalmente mucilagem, glicose,
tanino, amido, etc., que permitem sua sobrevivéncia nos periodos de seca que na regido
semi-arida do Nordeste que pode perdurar por 5 a 7 meses. Quando a planta absorve os
nutrientes dos xilopddios, estes secam e sua casca € polpa sdo incorporadas ao solo

como matéria organica (CAVALCANTI e RESENDE, 2006).
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O Nordeste ¢ a regiao de maior produgdo de umbu e segundo dados do IBGE
(2007), em 1990, a producdo brasileira era de 19.861 t e caiu para 8.891 t, em 2006.
Em todos os anos, a Bahia aparece como o principal Estado produtor, seguindo-se
Pernambuco. Outros Estados produtores sdo: Rio Grande do Norte ¢ Minas Gerais com
producdo relativamente estavel, Paraiba e Ceara com produgdo em queda, Piaui com
aumento de producao.

Em muitas regides, no periodo da colheita, o umbuzeiro tem se tornado a
principal atividade econdmica, chegando a produzir entre 28 ¢ 32 mil frutos por planta,
algo em torno de 350 quilos safra/ano. Os umbus sdo colhidos e vendidos em feiras
livres e para as agroindustrias de beneficiamento de polpas. O umbuzeiro também da
aos sertanejos uma grande licdo de convivéncia com o clima quente e seco, ja que
todos os anos ou chova ou faga sol o umbuzeiro produz frutos que alimentam animais
nativos, animais domésticos, os seres humanos e constitui numa fonte de renda
consideravel para essa populacdo (SANTOS e OLIVEIRA, 2001).

No estudo das propriedades termofisicas de frutos de umbuzeiro oriundos da
cidade de Campina Grande, PB, Lima et al. (2003) sugerem que a viabilizacdo da
exploracdo economicamente eficiente do umbu em um prazo mais curto deve ocorrer
através da industrializagdo da polpa em razdo de que, nessa forma, diferente do que
ocorre com a comercializagdo do fruto inteiro, podem-se dispensar os demorados e
dispendiosos procedimentos de selecdo, necessarios a obtencao de frutos uniformes e
com relacdo polpa/semente adequada.

Da mesma forma, Neves e Carvalho (2005) citam através do Manual de
Tecnologia de Produgdo do Umbuzeiro que a maior importancia econdmica para o
umbu estd na sua industrializacao sob a forma de polpa. Seu suco tem boa aceitagdo, o
que propicia o surgimento de industrias para o processamento ¢ a conservagdo do
produto destinado ao mercado interno e externo. Para isso, seria necessario o incentivo

para o cultivo em escala comercial.
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O crescente interesse dos consumidores por frutos tropicais, aliado ao nimero
cada vez maior de pequenas industrias de processamento de frutas para producgdo de
polpa, podera tornar os produtos derivados do umbuzeiro, um rentavel negocio agricola
(ARAUIJO et al., 2000).

Mendes (1990) apresenta diversas formas de aproveitamento do umbu (suco,
doce, umbuzada, licor, xarope, etc.), o0 que demonstra a grande capacidade que esta
planta tem para contribuir com o desenvolvimento da regido, de forma especial, com
produtos de fabricacao caseira.

Além dos frutos, os xilopodios sdo utilizados por pequenos agricultores para
alimentacdo dos animais na seca e para producdo de doce caseiro, principalmente no
Estado de Pernambuco e sertdes da Bahia. Nestes Estados, alguns autores consideram
que a extingdo dessa espécie ¢ devido a retirada dos xilopodios pelos agricultores
(GOMES, 1989; MATTOS, 1990; EPSTEIN, 1998). Por outro lado, Mattos (1990)
afirma que a retirada de parte dos xilopddios do imbuzeiro, anualmente, pode facilitar
o crescimento de novos xilopddios e garantir assim, a sobrevivéncia da planta.

Cavalcanti et al. (2004), trabalhando com emergéncia de plantas de umbuzeiro
em Petrolina, PE para a obten¢do de xilopodios de umbuzeiro para a produgido de
picles, observaram que as plantas atingem comprimento, didmetro e peso adequados
para o processamento deste produto aos 120 dias de crescimento da planta e os
mesmos autores afirmam que nesta idade, o picles de xilopddio apresentou uma boa
aceitacdo nas avaliagdes sensoriais, podendo ser mais uma alternativa para o

aproveitamento pela agroindustria processadora deste tipo de produto.
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2.3 RECURSOS GENETICOS VEGETAIS

Os recursos genéticos sdo definidos como a fragdo da biodiversidade que tem
previsdo de uso atual ou potencial. Assim, compreendem as variedades tradicionais
(ainda existentes em areas menos influenciadas pelas variedades exoéticas), variedades
melhoradas, linhas avancadas e espécies nativas (ai incluidas os parentes selvagens de
espécies cultivadas). Neste ultimo grupo, verifica-se que no Nordeste do Brasil,
destacam-se as espécies perenes de uso multiplo e as fruteiras nativas, tendo estas, dois
centros de diversidade na regifo, localizados na Caatinga e na Mata Atlantica
(GIACOMETTI, 1993).

O extrativismo vegetal se constitui em importante alternativa de emprego e
renda na medida em que a demanda por frutas nativas expande-se tanto em nivel
nacional como internacional (LEAL et al., 2006). Coleta, uso e conservacao dos
recursos naturais pelas populacdes tradicionais extrativistas implicam em diferentes
formas e intensidade de relagdes com outros atores e, cada vez mais, com o mercado
(MOTA et al., 2007).

Shanley et al. (2002) afirmam que a dificuldade de acesso ao mercado, a baixa
densidade dos recursos em muitos casos, a frutificacdo imprevisivel, a perecibilidade
dos produtos, dentre outros aspectos indicados, colocam as populagdes extrativistas em
desvantagem quando comparadas a outros grupos que tém possibilidade de
regularidade da oferta e de controle da qualidade do produto (cor, tamanho e sabor) no
momento da venda. Essa exigéncia de qualidade (mesmo que concentrada apenas na
aparéncia) tende a se generalizar, mas ainda nao vigora nos dindmicos mercados
regionais nordestino e amazonico de frutas nativas no qual a diversidade dos frutos e a
irregularidade da oferta no decorrer do ano sao considerados quase que natural.

As perdas de variabilidade genética, causadas pela atividade humana, sio

expressivas e se devem, principalmente, a destruicdo de habitats naturais de populagdes

34



de plantas. Esse fato destaca a importancia da pesquisa e dos procedimentos voltados a

conservagdo de recursos genéticos no ecossistema tropical (PAIVA et al., 2003).

2.3.1 Cajuizeiro

As espécies de género Anacardium s3o tipicamente tropicais, sendo
encontradas na Amazoénia (florestas imidas, matas de galeria e cerrado), planalto
central (cerrado) e Nordeste (cerrado) do Brasil, embora A. humile possa ser
encontrada até o sul do Tropico de Capricornio, no Estado do Parana e Nordeste do
Paraguai (MITCHELL e MORI, 1987). O cajueiro (Anacardium occidentale L) ¢ a
unica espécie cultivada e a de maior dispersdo, sendo encontrada em todo o mundo
tropical, principalmente nas zonas costeiras. O agente inicial desta dispersdo foi os
portugueses, ap6s o descobrimento do Brasil, seguindo-se os espanhéis que passaram
no pais no inicio da colonizagdo (JOHNSON, 1973).

De acordo com Kerr (1993) ha varias espécies de cajui (Anacardium spp.) no
Norte, especialmente no Acre, Amazonas ¢ Roraima, com pedinculos vermelhos,
grandes (7 a 10 cm), cheiro agradavel, porém diferentes do caju.

O primeiro Banco Ativo de Germoplasma de Cajueiro (BAG-Cajueiro) foi
instalado na Estagdo Experimental de Pacajus, CE, em 1956, pertencente ao entdo
Ministério da Agricultura, depois & EPACE e hoje pertencente a Embrapa
Agroindustria Tropical. O melhoramento genético do cajueiro tem seu marco historico
quando da introdu¢do de plantas do cajueiro ando precoce naquela estagdo, originadas
de uma populacao natural do Municipio de Maranguape, CE (PAIVA et al., 2003).

Os primeiros acessos do género Anacardium foram introduzidos no BAG-
Cajueiro no ano de 1956 e, até o ano de 2002, a colegdo de germoplasma de caju
constava de 621 acessos, sendo 565 da espécie cultivada Anacardium occidentale L. e
56 de outras espécies do género, originados da Regido dos Cerrados, estando

identificados como A. microcarpum Ducke, A. othonianum Rizz, A. humile e
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Anacardium spp. A colegdo apresenta a maioria dos acessos oriundos do estado do
Ceara com cerca de 70%, o que de certa forma merece atencdo para, futuramente, ndo
comprometer a representatividade do germoplasma conservado (PAIVA et al. 2003).
Segundo os mesmos autores, o cajui (Anacadium spp.) foi introduzido no BAG-
Cajueiro no ano de 1964 e atualmente consta de 55 acessos (Tabela 1) e a partir do ano
de 1999 iniciaram-se os trabalhos com retrocruzamentos de A. occidentale com A.

microcarpum (CRISOSTOMO et al., 2002).
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Tabela 1 - Acessos de cajuizeiros introduzidos no BAG-Cajueiro da Embrapa

Agroindustria Tropical

Ano de Origem Espécie Ne° de Ne°de Sistemas de
introducdo acessos  plantas  propagacdo
1964 Regido NE Espécie ndo 1 31 Sexuada
cultivada — cajui
vermelho
Anacardium
microcarpum
1964 Regido NE Espécie ndo 1 18 Vegetativa
cultivada — cajui
vermelho
Anacardium
microcarpum
- Regido NE Espécie ndo 1 9 Sexuada
cultivada — cajui
vermelho
Anacardium
microcarpum
1975 Roraima Anacardium sp. 18 47 Sexuada
1985 Roraima Anacardium sp. 1 10 Sexuada
1977 Camocim, CE Anacardium sp. 1 5 Sexuada
1985 Piaui e Ceard Anacardium sp. 3 23 Sexuada
- Desconhecida Anacardium sp. 1 5 Sexuada
1984 Goias — GO Anacardium 1 1 Sexuada
othonianum
1985 Goias — GO Anacardium 18 96 Sexuada
othonianum
- Desconhecida Anacardium 1 15 Sexuada
othonianum
1985 Goias — GO Anacardium 8 45 Sexuada
othonianum
Total 55 305

Adaptado por Paiva et al. (2003).
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2.3.2 Umbuzeiro

O umbuzeiro ¢ uma planta tipica do sertdo e do agreste, e tem sua origem no
Brasil, precisamente na regido Semi-Arida nordestina. Cresce espontaneamente nas
regides do Cariri paraibano, no planalto, sobre a Serra da Borborema, nas Serras do
Serid6 norte-rio-grandense, no Agreste piauiense, no norte do Estado de Minas Gerais
e nas caatingas, baiana, alagoana e pernambucana, onde ocorre a maior concentragao
dessa planta (MENDES, 1990; LORENZI, 1992).

De acordo com Giacometti (1993), o centro de diversidade e domesticacao da
espécie Spondias tuberosa ¢ o 6: Centro Nordeste / Caatinga, devido a ocorréncia
natural de elevado nimero de plantas. Este centro inclui a caatinga dos Estados do
Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas ¢ a Chapada
Diamantina na Bahia, tendo como coordenada os paralelos 2°S e 14°S e os meridianos
37°a42°W.

E notdria a importincia socio-econdmica desta cultura para as populagdes
rurais da regido semi-arida do Nordeste, tanto pelo fornecimento de frutos saborosos e
nutritivos, tiberas radiculares doces e ricas em agua, quanto pelas folhas verdes, como
alternativa de alimentos para os animais, principalmente, os caprinos e ovinos
(MENDES, 1990; CAVALCANTI et al. 1999). O crescente interesse dos
consumidores por frutos tropicais, aliado ao numero cada vez maior de pequenas
industrias de processamento de frutas para producdo de polpa, poderda tornar os
produtos derivados do umbuzeiro, um rentavel negocio agricola (ARAUJO et al.,
2000).

Queiroz et al. (1993) identificaram quatro causas que contribuem para o
desaparecimento da vegetagdo nativa no tropico semi-arido: 1) formagdo de pastagens;
2) implantacdo de projetos de irrigagdo; 3) uso na producgdo de energia para atividades
diversas como padarias, olarias e calcinadoras, e 4) queimadas. Outro fator de pressdo

¢ a pecudria extensiva praticada na regido, que tem dificultado a substitui¢do natural
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das plantas velhas por novas plantas do umbuzeiro. Estas causas, em conjunto ou
isoladamente, tém contribuido ndo s6 para a diminui¢do da coleta do umbu, como
também para o desaparecimento da variabilidade genética da espécie (SANTOS et al.,
1999a).

Considerando o grau de risco de extingdo de espécies silvestres, Morales e
Valois (1994), citam o umbuzeiro como uma espécie vulneravel com forte tendéncia ao
risco de extingdo, se os fatores causais continuarem em operacao.

Santos et al. (1999b), visando a preservagdo de parte da variabilidade genética
e ao melhoramento do umbuzeiro, formaram um Banco Ativo de Germoplasma do
Umbuzeiro (BAG-Umbuzeiro) localizado na Embrapa Semi-Arido, Petrolina, PE, com
individuos de ocorréncia rara e de interesse para a exploragdo racional do umbuzeiro.
Eles identificaram seis arvores com peso do fruto acima de 75 g, normalmente os
frutos ndo alcangam 30 g.

A presenca de plantas de potencial produtivo superior na macrorregido
sertaneja representa um desafio para a pesquisa no sentido de preservar gendtipos que
ocorrem naturalmente e ndo permitir a extingdo do uUnico banco natural de
germoplasma existente no mundo dessa frutifera de indiscutivel valor comercial. A
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria (IPA) e a Embrapa Semi-Arido sdo
as que detém em suas colegdes 0s maiores numeros de acessos de umbu. Aposta-se na
possibilidade de que, num futuro préximo, se eleve essa espécie ao cendrio de uma
fruticultura produtiva (NEVES e CARVALHO, 2005).

Ao caracterizar os frutos do umbuzeiro, Silva et al. (1987) constataram
variagdo fenotipica para os caracteres estudados, sugerindo existéncia de alta
variabilidade genética dentro da espécie. Do mesmo modo, Lima et al. (1996)
relataram variacdes fenotipicas superiores a 20% para quase todos os caracteres: peso
do fruto, da polpa, da casca, da semente e relacdo SST/ATT, entre plantas da espécie
do sertdo alagoano. Souza (2000), estudando a variabilidade genética e sistema de

cruzamento em polpulagoes naturais de umbuzeiro concluiu que as populagdes de
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umbuzeiro possuem alta variabilidade genética e a maior proporg¢do desta variabilidade
estd contida dentro das populagdes, indicando que a sele¢do de plantas nas polpulagoes

naturais ¢ um método adequado em programas de melhoramento (SOUZA, 2000).

2.4 QUALIDADE

A qualidade pode ser definida como o conjunto de caracteristicas que irdo
influenciar na aceitabilidade de um alimento. Os fatores de qualidade detectados pelos
orgdos do sentido podem ser divididos em trés categorias: aparéncia, textura e sabor.
Os fatores relacionados com a aparéncia incluem a cor, o brilho, o tamanho, a forma, a
integridade, a consisténcia e os defeitos. Os fatores de textura incluem aqueles ligados
ao tato (dureza, maciez e suculéncia) e aos sentidos pela boca (fibrosidade,
pegajocidade, arenosidade, farinaceo, entre outros). Os fatores de qualidade ligados ao
sabor estio relacionados com os gostos basicos (doce, acido, salgado e amargo), com o
aroma (acido, fragrante, rancoso, adocicado, verde) e com o sabor residual (amargo,
seco, adstringente) (GAVA, 1984; ROMOJARO e RIQUELME, 1994).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sdo essenciais para a aceitacao
por parte dos consumidores e também para a sua inser¢do em mercados mais exigentes
e promissores, principalmente quando se trata de frutas nativas que requerem mais

estudos sobre o seu potencial de utilizagao.

2.4.1 Cor

A coloracdo ¢é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. Varia

intensamente com as espécies e mesmo entre cultivares. Os produtos de cor forte e

brilhante sdo os preferidos, embora a cor, na maioria dos casos, ndo contribua para um
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aumento efetivo do valor nutritivo ou da qualidade comestivel do produto
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Falade (1981), trabalhando com uma populagdo heterogénea de plantas de
cajueiro na Nigéria, relatou uma grande heterogeneidade durante a época de
frutificacdo. Em dois lotes estudados, as arvores com pedinculos amarelos foram
dominantes em 54,5 e 71% da populagdo total das é&rvores dos lotes 1 e 2,
respectivamente. Quando foram observados as varidveis cor e formato,
simultaneamente, os pedinculos amarelos e arredondados foram dominantes (38,2 %)
no lote 1 e os alongados e amarelos (31,2 %) no lote 2.

Trabalhando com vérios tipos de caju na India, Kundu e Ghosh (1994)
observaram que 9,7% dos pedunculos eram vermelhos, 51,6% amarelos e 38,7% foram
considerados intermediarios, ou seja, com misturas de vermelho e amarelo em varios
graus.

A avaliacdo de cores feita por Pinto et al. (1997), para identificar pedinculos
de clones de cajueiro ando precoce com coloragdo proxima do vermelho, teve como
referéncia o clone ‘CCP 76’ de coloragdo alaranjado escuro, atualmente o mais
cultivado para consumo fresco, sendo observado que de todos os clones estudados,
com exce¢do do ‘CCP 09°, exibiram no minimo a cor do ‘CCP 76°.

Ha muitas combinagdes diferentes de cor em pedunculos de cajueiro e
cajuizeiro. Além dos pedunculos vermelhos e amarelos, hd muitas gradagdes entre
estas cores. Wait e Jamieson (1986) relatam que a cor dos mesmos varia do amarelo
claro ao vermelho claro. J& Paiva et al. (1998) relacionam cores variando desde o
amarelo canario ao vermelho vinho.

Abreu (2007), trabalhando com 10 clones comerciais de cajueiro ando precoce,
observou que 60 % dos pedinculos dos clones de cajueiro apresentaram a coloragao da
pelicula variando da tonalidade laranja a tonalidade avermelhada, colorag@o essa mais

apreciada pelo consumidor.
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Rufino (2001), trabalhando com 30 gendtipos de cajuizeiros oriundos de
diferentes localidades da regido Meio-Norte, encontrou cerca de 47 % dos pedunculos
com coloragdo amarela, sendo que os demais apresentaram colora¢do variando do
amarelo-alaranjado ao vermelho intenso.

Em outro trabalho com cajuizeiros oriundos do litoral piauiense, Rufino (2004)
observou que as cores dos pedunculos dos cajuis variaram do amarelo claro ao
vermelho claro, sendo que a predominancia de coloracao dos pedunculos foi de cajuis

amarelos.

2.4.2 Peso

Um dos atributos de qualidade para a comercializagdo de frutos é o menor peso
de sementes por fruto. Esta variavel influencia diretamente o percentual de rendimento,
também considerado um atributo de qualidade, especialmente para os frutos destinados
a elaboragdo de produtos, cujo valor minimo exigido pelas industrias processadoras ¢é
de 40% (CHITARRA ¢ CHITARRA, 1990).

Segundo Silva et al. (1990), o fruto do umbuzeiro apresenta em média um peso
de 15 gramas, distribuido em epicarpo (12,8%), mesocarpo (76,40%) e endocarpo
(10,40%). E de acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o peso se correlaciona bem com
o tamanho do produto e constitui uma caracteristica varietal. Ao atingirem o pleno
desenvolvimento, as frutas devem apresentar peso variavel dentro dos limites tipicos
da cultivar, os quais sdo bastante flexiveis.

Silva et al. (1987), caracterizando frutos de umbuzeiro em diferentes arvores
oriundas do Campo Experimental da Embrapa Semi-Arido, localizado em Petrolina,
PE, encontraram valores variando de 13 a 22 g de peso total médio do fruto por arvore.
Valores aproximados foram encontrados por Mendes (1990) que realizando estudo

sobre o umbuzeiro encontrou valores entre 10 ¢ 20 g.
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Narain et al. (1992) estudando as caracteristicas fisica e quimica do umbu
durante a maturagdo, encontraram pesos de 10,95 g para frutos verdes; 19,02 g para
frutos de vez ou inchados; e 16,19 g para frutos maduros.

Santos et al. (1999a), avaliando o Banco de Germoplasma de Umbuzeiro
(BGU), localizado na Embrapa Semi-Arido em Petrolina-PE, consideram os frutos dos
acessos de umbuzeiro 44, 48, 50 e 68, como umbu gigante em virtude dos mesmos
pesarem em média 86,7, 75,3, 85,0 € 96,7 g, respectivamente.

A avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas de frutos de umbuzeiro azedo e
doce em quatro estadios de maturacdo, oriundos da Paraiba, revelaram que o peso do
fruto estd relacionado linearmente com o seu grau de desenvolvimento e/ou
amadurecimento, exceto quando o fruto se encontra em um estaddio avancado de
maturagdo (COSTA et al., 2004). Os mesmos autores observaram que os pesos dos
frutos foram: verde de 11,51 g, de vez de 15,64 g e maduros de 16,31 g.

Dias et al. (2007), avaliando as caracteristicas fisicas de umbus maduros
provenientes do Estado da Paraiba, observaram que os pesos variaram entre 16,56 a
25,95 g.

Amaral et al. (2007), ao caracterizar biometricamente frutos de dez plantas de
umbuzeiro provenientes da cidade de Japonvar, Norte de Minas Gerais, encontraram
uma variac¢do no peso dos frutos entre 10,14 ¢ 50,7 g, com média de 27,09 g.

Dantas Junior (2008) avaliando frutos de 32 genotipos de umbuzeiro
provenientes do BAG da Embrapa Semi-Arido, localizada em Petrolina, PE, encontrou
variacdo de peso de 9,37 a 62,98 g, demonstrando grande amplitude para esta

caracteristica.

2.4.3 Dimensoes

As caracteristicas de tamanho e peso s@o os principais atributos utilizados para

diferenciar o caju do cajui, sendo o ultimo, de um modo geral, relativamente menor e
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mais leve (RUFINO, 2004). Na literatura cientifica sdo poucos os trabalhos
relacionados com o cajui e neste trabalho algumas citagdes estardo sendo comparadas
com o caju, principalmente pela proximidade genética e o cajuizeiro ser uma variedade
botanica do cajueiro, de acordo com Mitchell e Mori (1987) e Cunha (2002).

A forma do pedunculo do cajueiro, segundo Johnson (1973), pode variar de
esférica a cilindrica. Em trabalhos com sele¢do de clones de cajueiro ando para cultivo
irrigado, foram relacionados diversos formatos desde piriforme, cilindrico a fusiforme
e alongado (MOURA, 1998).

Falade (1981) relata que a populagdo de plantas de cajueiro na Nigéria €
heterogénea, devido ao material de plantio ser ndo selecionado. A heterogeneidade é
percebida durante a época de frutificagdo, quando varias formas sdo encontradas.
Avaliando o formato do pedinculo em dois lotes de plantas, o autor observou que
pedinculos redondos foram dominantes no lote 1 (72,7 %) e pedinculos alongados (57
%) no lote 2.

Silva Junior e Paiva (1994), em trabalho realizado com o objetivo de
caracterizar cajus oriundos de quatro clones de cajueiro ando precoce, relatam que os
aspectos fisicos apresentaram certa heterogeneidade, especialmente em relagdo ao
comprimento do pedunculo.

Ortiz e Arguello (1985), avaliando caracteristicas fisicas de pedinculos de
cajueiro na Costa Rica, observaram que na variedade ‘Trinidad’, o didmetro apical teve
uma diferenga consideravel entre os pedinculos vermelhos (40,6 mm) e os amarelos
(31,6 mm). Com relagdo ao diametro basal a maior diferenga foi observada na
variedade “Local”, com os pedunculos vermelhos apresentando 35,2 mm e os amarelos
40,9 mm. De modo geral, o pedunculo da variedade ‘Trinidad’ apresentou dimensao
consideravelmente maior do que a variedade “Local”. Paiva et al. (1998) relatam que
os pedunculos de cajueiro podem variar de 30 até 200 mm de comprimento ¢ de 30 até

120 mm de largura.
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Em um dos poucos estudos disponiveis sobre caracterizagdo de pedunculos de
cajuizeiros oriundos da Regido Meio-Norte, Rufino et al. (2002) encontraram para
didmetro basal e apical ¢ comprimento, uma média de 30,21, 22,73 e 29,33 mm,
respectivamente.

Rufino (2004) avaliando a qualidade e potencial de utilizagdo de cajuis da
vegetagdo litoranea do Piaui, encontrou didmetro basal de 39,84, 38,47, 37,92 e 37,53
mm para as matrizes 10, 1, 14 e 9, respectivamente. Com relagdo ao diametro apical as
matrizes 10 (32,86 mm), 15 (31,76 mm), 14 (31,57 mm) e 1 (30,93 mm) apresentaram
resultados superiores aos da testemunha (26,37 mm).

Com relagdo as dimensdes para os frutos de umbuzeiro, Costa et al. (2001),
trabalhando com frutos de umbuzeiro em diferentes estadios de maturagdo
provenientes da Paraiba, verificaram variagdo de 31,7 a 33,1 mm de comprimento ¢ de
24,9 a 28,9 mm para o diametro dos frutos.

Costa et al. (2004), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
umbuzeiro dos tipos azedo e doce em quatro estadios de maturacdo, oriundos da
Paraiba, observaram que o didmetro transversal variou de maneira semelhante em
fun¢do do tipo de fruto e linearmente em fungdo do seu estadio de maturagéo. Os frutos
doces revelaram diametro transversal (28,0 mm) maior quando comparados aos frutos
azedos. O didmetro transversal dos frutos maduros (28,9 mm) e de vez (28,2 mm)
alcangaram maiores valores quando comparados aos frutos em maturagdo avancada
(26,3 mm) e verdes (24,9 mm).

Dias et al. (2007), avaliando as caracteristicas fisicas de umbus maduros
provenientes do Estado da Paraiba, observaram variagdes de didmetro entre 29,5 a 35,8
mm e comprimento entre 30,0 a 34,6 mm.

Ao caracterizar biometricamente frutos de dez plantas de umbuzeiro
provenientes da cidade de Japonvar, Norte de Minas Gerais, Amaral et al. (2007)

relataram que o comprimento, a largura e a espessura relacionaram positivamente com
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a polpa. Os frutos de umbuzeiro oscilaram entre 20,5 e 55,7 mm de comprimento, 17,7
e 48,6 mm em largura e 16,6 ¢ 41,2 mm em espessura.

Dantas Junior (2008), avaliando frutos de 32 genétipos de umbuzeiro
provenientes do Banco de Germoplasma de Umbuzeiro (BGU), localizado na Embrapa
Semi-Arido em Petrolina-PE, encontrou valores individuais de comprimento variando
de 25,5 a 49,5 mm. Para as médias dos diferentes genotipos, essa variagdo ficou entre
27,61 a 46,47 mm. O menor valor médio para a variavel didmetro foi apresentada pelo
genotipo 5 (26,32 mm). O didmetro oscilou com valores individuais entre 22,88 e

49,54 mm.

2.4.4 Firmeza

A firmeza representa uma das mais importantes caracteristicas fisicas, uma vez
que frutos com firmeza mais elevada sugerem uma vida 1util poés-colheita mais
prolongada. Essa caracteristica estd associada ndo s6 a composi¢do e estrutura das
paredes celulares, como também, com a manutengao de sua integridade (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Segundo Abbot e Harker (2002), o termo firmeza engloba propriedades
estruturais € mecénicas perceptiveis através do tato, seja pela mao ou pela boca. Para
Szczesniak (2002), este termo expressa as manifestagdes sensoriais e funcionais das
propriedades estruturais e mecanicas de um dado produto, percebidas ndo sé através do
tato, mas também da visdo e audicado.

Pinto et al. (1997) encontraram para os clones ‘CAP 11°, ‘CAP 15’ ¢ ‘CAP 22’
uma firmeza significativamente maior do que o ‘CCP 76’°, sugerindo que eles podem
ter uma vida util pos-colheita superior quando comparado com os outros clones.

Com relagdo a firmeza, uma das mais importantes caracteristicas fisicas para
pedunculos de cajueiro, Moura et al. (2001) avaliando pedunculos de nove clones de

cajueiro ando precoce, cultivados sob irrigacdo, observaram que apenas o ‘CCP 09’
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(7,42 N) e ‘BRS 189’ (7,25 N) apresentaram pedinculos mais firmes que o ‘CCP 76’
(5,83 N).

Em experimento realizado em Pacajus, CE, avaliando a qualidade de
pedunculos de cajueiro ando precoce, de cajuis e de seus hibridos, Criséstomo et al.
(2002) encontraram valor médio de firmeza (10,8 N) de pedinculos de cajui superior
aos dos cajus avaliados (‘CCP 76’ — 5,9 N e ‘CCP 09’ — 7,9 N). Moura et al. (2004),
em experimento de conservacdo pos-colheita de cajuis com a mesma origem,
observaram valores ainda maiores (17,87 N) por ocasido da colheita.

Rufino (2004) observou que a firmeza de pedinculos de cajuis, oriundos da
vegetacdo litoranea do Piaui, apresentou uma variacdo de 9,21 N a 19,97 N, com média

geral de 14,36 N, valores estes superiores aos de pediinculos de cajueiro.

2.4.5 Rendimento

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a propor¢do entre o epicarpo
(casca), o mesocarpo (polpa) e o endocarpo (carogo) ¢ de interesse em algumas frutas,
podendo ser utilizada, em conjunto com outras caracteristicas, como indice de
maturagdo ou como indicativo de rendimento da matéria-prima.

Cavalcanti et al. (2000b) trabalhando com umbuzeiros localizados nos
municipios de Petrolina, PE e Curaga, BA, obtiveram rendimento de polpa de 75% e
73%, para umbus nos estddios de maturacdo, inchado e muito inchado,
respectivamente.

Saturnino et al. (2000) caracterizaram frutos do umbuzeiro no Estado de Minas
Gerais e verificaram porcentagens de polpa nos frutos variando de 51,59% a 77,88%,
com média de 64,73%.

No trabalho realizado por Costa et al. (2004) sobre as caracteristicas fisico-
quimicas de frutos de umbuzeiro dos tipos azedo e doce em quatro estddios de

maturagdo, oriundos da Paraiba, foi observado que em frutos verdes o rendimento em
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polpa de fruto foi de 59,07%, enquanto que os frutos de maturacdo avangada
apresentaram 71,44% de rendimento. Os mesmos autores citam que o rendimento da
polpa de 69% em frutos maduros é considerado vantajoso para a industria, j& que estes
tém boa aceitacao pelos consumidores.

No estudo da biometria de frutos de umbuzeiro realizado por Amaral et al.
(2007) observaram que o rendimento de polpa foi de 85,84% e o de semente 14,16%.

Dantas Junior (2008), avaliando frutos de 32 genotipos de umbuzeiro
provenientes do Banco de Germoplasma de Umbuzeiro (BGU), localizado na Embrapa

Semi-Arido em Petrolina-PE, encontrou para o rendimento de polpa uma varia¢io

entre 86,31 a 92,77%.

2.4.6 Solidos Soluveis Totais e Acucares Soltveis Totais

Os so6lidos soluveis totais (SST) indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos
que se encontram dissolvidos no suco ou polpa das frutas. Sio comumente designados
como °Brix e tém tendéncia de aumento com o avanco da maturagdo. Sdo constituidos
principalmente por acucares, sendo varidveis com a espécie, a cultivar, o estadio de
maturagdo e o clima (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Em frutos, de uma forma geral, os acucares sdo acumulados ao longo do
desenvolvimento quando estes ainda estdo associados a planta mae. Alguns frutos
acumulam suas reservas na forma de amido e outros na forma de agucares soluveis
como sacarose, frutose e glicose, antes ainda do amadurecimento (SEYMOUR et al.,
1993).

Durante a maturacdo das frutas, uma das principais modificacdes em suas
caracteristicas ¢ o acimulo de acucares (notadamente glicose, frutose e sacarose), o
qual ocorre simultaneamente com a reducdo da acidez. O teor de aglcares atinge o
maximo no final da maturagdo, conferindo exceléncia de qualidade ao produto

(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Dentre os agucares presentes na polpa dos frutos, os principais sdo glicose,
frutose e sacarose. O dissacarideo sacarose € o principal aglicar ndo-redutor enquanto
glicose e frutose constituem os principais agucares redutores, havendo, na maioria dos
frutos, predominio do primeiro. Durante o crescimento e a maturagdo, os teores de
acucares redutores aumentam tanto em frutos climatéricos quanto em néo climatéricos
(WHITING, 1970).

Rufino (2001), em uma das poucas literaturas existentes sobre cajui, encontrou
uma amplitude de 8 a 21,13 °Brix em pedinculos de 30 genotipos de cajuizeiros
oriundos da Regido Meio-Norte.

Crisostomo et al. (2002), trabalhando com cruzamentos entre cajueiro (A.
occidentale L) e cajuizeiro (A. microcarpum Ducke), encontraram valores de 11,3
°Brix para essa variavel, enquanto que Moura et al. (2004) encontraram valores de 12,6
°Brix para pedunculos de cajuizeiros originados do mesmo local (Pacajus, CE).

Rufino (2004) avaliando pedunculos de 24 gendtipos de cajuizeiro
provenientes da vegetagdo litoranea piauiense encontrou valores de 16,83, 16,77 e
16,53 °Brix para as matrizes 22, 20, 23, respectivamente, enquanto que a testemunha
apresentou valor médio de 11,27 °Brix.

A qualidade de pedinculos de cajueiro, como matéria-prima para
processamento de polpa, estd regulamentada pelo MAPA por meio da Instrucdo
Normativa N° 01, de 07 de janeiro de 2000, que fixa os Padrdes de Identidade e
Qualidade (PIQ) para Polpa de Fruta (BRASIL, 2000). Esta norma estabelece para
polpa de caju um minimo de 10 °Brix. Até o momento ndo existe regulamento técnico
para fixacao dos PIQ para o cajui como matéria-prima.

Figueiredo (2000) cita que o acréscimo de agucares ¢ atribuido,
principalmente, a hidrdlise do amido acumulado durante o crescimento do pedunculo
na planta. O aumento gradual de solidos e aglicares soluveis tem sido observado em
pedunculos de cajueiro ao longo do seu desenvolvimento (MAIA et al., 1971; ALVES

et al., 1999). No pedinculo do cajueiro, os principais agucares encontrados sio:
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maltose, sacarose, glicose, frutose, celebiose e rafinose, sendo a glicose o principal
acucar presente, seguido da frutose.

No pedinculo de cajueiro maduro, os agticares redutores sdo predominantes,
enquanto os ndo-redutores apresentam-se em propor¢do muito pequena (MAIA et al.,
1971). Maia et al. (2004) em estudo com os clones ‘CCP 76°, ‘CCP 1001’ e¢ ‘CCP 06’
obtiveram os teores de agucares soluveis totais de 8,74, 9,67 e 8,55%, respectivamente.

A amplitude de variagdo no teor dos agucares soliveis totais (AST) em
pedunculos de cajuizeiro, em trabalho realizado por Rufino (2004), foi de 9,28 a 13,75
%, se enquadrando na faixa relatada na literatura para caju, que ¢ de 6,90 a 15,81 %
(MOURA FE et al., 1972; ORTIZ ¢ ARGUELLO, 1985; KUNDU ¢ GHOSH, 1994;
SILVA JUNIOR e PAIVA, 1994). Rufino (2004) cita em seu trabalho que, o contetido
de acucares dos pedinculos de cajuizeiros nativos foi superior aos da testemunha,
indicando que os mesmos apresentam potencial para o mercado de mesa e
industrializagdo.

Com relacdo aos teores de solidos soluveis totais em umbu, Santos (1997)
estudando a dispers@o da variabilidade do umbuzeiro em 17 regides ecogeograficas
localizadas em sete estados do poligono da seca, quais sejam: Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Piaui, Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte, observou que os valores
médios de SST obtidos na polpa oscilaram de 10,0 a 13,4 °Brix.

No trabalho de Santos et al. (1999b) sobre caracterizagdo de frutos de
umbuzeiro de 24 regides ecogeograficas distribuidas nos estados de Minas Gerais,
Bahia, Pernambuco, Piaui, Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte, para amostragem de
germoplasma-semente do umbuzeiro, foram encontrados valores de SST oscilando de
10,0 a 12,8 °Brix.

Assim como ocorre na maioria dos frutos de outras espécies tropicais, os frutos
de umbuzeiro apresentam uma relag@o direta entre os teores de solidos soluveis e o seu
estadio de maturagdo (COSTA et al.,, 2004). Esses autores trabalhando com

caracteristicas fisico-quimicas de frutos de umbuzeiro dos tipos azedo e doce em
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quatro estadios de maturagdo, oriundos da Paraiba observaram que o teor de SST
aumentou de 7,0 para 10,0 °Brix, em frutos azedos e de 7,3 para 10,0 em frutos doces.

No trabalho de Dantas Junior (2008), sobre a qualidade de frutos de 32
genotipos de umbuzeiro provenientes do Banco de Germoplasma de Umbuzeiro
(BGU), localizado na Embrapa Semi-Arido em Petrolina-PE, o autor observou que os
SST de umbus de vez diferiram entre genétipos, apresentando valor médio de 9,60
°Brix, sendo o minimo de 7,67 °Brix referente ao genotipo 19 e maximo de 11,77
°Brix referente ao gendtipo 25.

Almeida (1999) obteve contedo de aglcares soluveis totais e redutores de
7,44% e 3,64% em umbus maduros, valores estes bem superiores aos encontrados por
Ferreira et al. (2000), que estudando frutos maduros de umbuzeiros colhidos no Estado
da Paraiba encontraram valores médios de agucares redutores de 3,60% e 6,12% de
agucares totais.

Bueno et al. (2002), avaliando a qualidade de polpas de frutas congeladas
encontraram 5,7% de acucares redutores na polpa do umbu, valores superiores aos
relatados por Lopes (2007), que estudando a fisiologia ¢ maturacdo de acessos de
umbu-laranja provenientes do municipio de Juazeirinho, PB, observou teores de 5,79%
de acgucares soluveis totais ¢ 3,04% de aglicares redutores para frutos no estadio de
maturagdo amarelo esverdeado.

Dantas Janior (2008), trabalhando com frutos de 32 genoétipos de umbuzeiros,
encontrou teores de agucares redutores variando de 2,51% para o gendtipo 19 a 5,82%
para o gendtipo 5 e para agucares soluveis totais a variagdo foi 3,6% a 8,31% para os

genotipos 30 e 25, respectivamente.

2.4.7 Acidez Total Titulavel e pH

Os acidos organicos sdo produtos intermedidrios das vias metabdlicas e estdo

diretamente envolvidos no crescimento, matura¢do, amadurecimento e senescéncia dos
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frutos (CLEMENTS, 1964). Os teores de acidos organicos, com poucas excegoes,
tendem a diminuir com o amadurecimento, em decorréncia do processo respiratorio ou
de sua conversio em agucares nos frutos (BIALE, 1960). Sendo o periodo do
amadurecimento de intensa atividade metabdlica, os acidos orgéanicos também podem
constituir uma eficiente reserva energética dos frutos, através de sua oxidacao no ciclo
de Krebs (ULRICH, 1970).

Em geral, o sabor 4cido esta associado, principalmente, ao ion hidrogénio e ao
grau de dissociagdo. Acidos fortes (completamente dissociados) apresentam maior
acidez do que solugdes de um acido fraco de normalidade equivalente. Neste sentido, o
acido citrico tem se destacado por sua alta acidez relativa (PANGBORN, 1963).

As mudangas na acidez também sdo importantes no desenvolvimento do sabor
caracteristico dos frutos. Embora varios acidos organicos sejam encontrados,
geralmente apenas um ou dois se acumulam em um mesmo tipo de fruto (KAYS,
1991).

A acidez total tituldvel (ATT) € geralmente determinada por titulometria, ou
por potenciometria. O acido que predomina no pedinculo do cajueiro € o malico, assim
como em outros frutos, tais como maca, banana, ameixa ¢ péra. Outro acido organico
de importancia no pedinculo do cajueiro ¢ o acido citrico (MENEZES e ALVES,
1995).

A importancia do pH estd relacionada com a qualidade e seguranca dos
alimentos. De um modo geral, fornece uma indicacdo do seu grau de deterioragdo,
atestado pela acidez desenvolvida (GOMES, 1996). Baseando-se no pH minimo para
multiplica¢do e produgdo de toxina de Clostridium botulinum (4,5) e no pH minimo
para proliferacdo da maioria das bactérias (4,0), pode-se subdividir os alimentos em:
baixa acidez - pH situa-se acima de 4,5; acidos - pH entre 4,0 ¢ 4,5; ¢ muito acidos -
pH inferior a 4,0 (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

Rufino et al. (2002), trabalhando com 30 genoétipos de cajuizeiros nativos da

regido Meio-Norte, observaram uma variabilidade bastante consideravel com a acidez
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oscilando entre 0,14 ¢ 1,81 %, com média de 0,81 %, enquanto que o pH variou de
2,73 a 5,29, com média de 3,79.

Crisostomo et al. (2002), trabalhando com melhoramento de cajuizeiros
encontraram valores de pH de 5,1 e ATT de 0,15%, enquanto que Moura et al. (2004),
trabalhando com pds-colheita de pedunculos de cajuizeiro encontraram pH de 4,85 ¢
ATT de 0,16%.

Em trabalho com 24 pedinculos de cajuizeiros provenientes da vegetacao
litordnea do Piaui, Rufino (2004) encontrou acidez oscilando de 0,17 a 1,98% e pH
variando de 2,78 a 4,83, sendo a média para as duas caracteristicas 0,72% e 3,90%,
respectivamente.

Quanto aos valores de acidez e pH do umbu, Costa et al. (2004), avaliando as
caracteristicas fisico-quimicas de frutos de umbuzeiro dos tipos azedo e doce em
quatro estadios de maturagdo oriundos da Paraiba, encontraram acidez de 1,56% para
frutos azedos e de 1,49% de acido citrico para frutos doces, ambos maduros.

Campos (2007), estudando o desenvolvimento de frutos de umbuzeiro,
provenientes de Petrolina, PE, e Juazeiro, BA, encontrou acidez de 0,88 % de acido
citrico quando o fruto se apresentava completamente maduro.

Dantas Junior (2008), caracterizando frutos de 32 gendtipos de umbuzeiro
provenientes do Banco de Germoplasma da Embrapa Semi-Arido em Petrolina, PE,
encontrou ATT com varia¢do de mais de 2,5 vezes entre os genotipos, sendo o menor
valor registrado de 0,77 para o genotipo 11 e o maior valor foi de 2,00 para o gendtipo
30.

Costa et al. (2004), trabalhando com caracteristicas fisico-quimicas de frutos
de umbuzeiro azedo e doce em quatro estddios de maturagdo oriundos da Paraiba,
obtiveram pH 2,28 para umbus maduros do tipo azedo.

Lopes (2007), trabalhando com umbu-laranja oriundos de Juazeirinho, PB,

encontrou pH 2,58 para umbus no estddio maduro.
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No trabalho de Dantas Janior (2008) com caracterizacdo de frutos de 32
gendtipos de umbuzeiro, provenientes do Banco de Germoplasma da Embrapa Semi-
Arido em Petrolina, PE, o autor encontrou pH oscilando entre 2,28 para o genétipo 30

até 2,82 para o gendtipo 16, sendo verificada uma média geral de 2,57.

2.4.8 Relacao Solidos Soliveis Totais/Acidez Total Titulavel

A relagdo SST/ATT indica o grau de dogura de um determinado material,
sendo um dos indices mais utilizados para avaliar a maturagdo de frutos. Desta forma,
tanto para o mercado de mesa quanto para o processamento, a relacio SST/ATT
elevada ¢ desejavel.

Essa relagdo é uma das formas mais utilizadas para a avaliagdo do sabor, sendo
mais representativa que a medicao isolada de agucares ou da acidez. Essa relacdo da
uma boa ideia do equilibrio entre esses dois componentes, devendo-se especificar o
teor minimo de sélidos e 0 maximo de acidez, para se ter uma ideia mais real do sabor
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A relagdo SST/ATT dos pedunculos de cajuizeiros avaliados por Rufino
(2004), principalmente relacionado a acidez, apresentou uma variacdo muito grande, de
7,48 a 66,77, com uma média de 31,63. Essa média ¢ comparavel aos trabalhos com
pedunculos de clones de cajueiro ando precoce que oscilaram de 32,78 a 36,19
(MOURA, 1998; PINTO, 1999; AGUIAR, 2001).

Avaliando os cajuis coletados na regido Meio-Norte do Estado do Piaui,
Rufino (2001) também ja havia verificado para essa caracteristica uma grande
variabilidade, em conseqiiéncia das diferencas existentes entre os gendtipos quanto as
duas variaveis que geram esse indice. A relacdo SST/ATT wvariou de 7,23 a 85,58,
porém, a média foi relativamente baixa (24,61).

Crisostomo et al. (2002) estudando cruzamentos entre A. occidentale L e A.

microcarpum Ducke, encontraram relagdo SST/ATT média de 83 para o cajui,
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enquanto que Moura et al. (2004), trabalhando com pds-colheita de pedunculos de
cajuizeiro encontraram relacdo de 75,33.

Em relagdo aos trabalhos com umbus, Costa et al. (2004) trabalhando com dois
tipos de frutos de umbuzeiros oriundos do Estado da Paraiba, observaram que a razio
SST/ATT foi de 9,90 em frutos azedos e de 6,28 em frutos doces, ambos no estadio
maduro.

Dantas Junior (2008) caracterizando frutos de 32 genotipos de umbuzeiro
provenientes do Banco de Germoplasma da Embrapa Semi-Arido em Petrolina, PE,
encontrou relacdo SST/ATT variando de 4,89 (genotipo 30) a 11,89 (gendtipo 11). Dos
32 genotipos avaliados, 12 apresentaram relagdo SST/ATT superior a média geral que

foi de 8,07.

2.5 COMPOSTOS BIOATIVOS

Frutas e hortalicas, além de fornecerem componentes importantes para
desempenharem fungdes basicas do organismo como, por exemplo, acido ascorbico,
betacaroteno e acido folico, sdo fontes de compostos bioativos diretamente associados
a prevengdo de doengas (ARTS E HOLLMAN, 2005).

Recentemente tem crescido o interesse pelos frutos e produtos de frutos,
principalmente aqueles que apresentam em sua composi¢do substincias com atividade
antioxidante, a exemplo dos carotendides, vitamina C e flavonodides, que as

caracterizam como alimentos funcionais (LIMA et al., 2000).
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2.5.1 Vitamina C

O homem e outros primatas, bem como as cobaias e alguns morcegos, sdo os
unicos mamiferos conhecidos, incapazes de sintetizar o acido ascorbico devido a
auséncia da enzima hepatica L-gulonolactona-oxidase, que catalisa a conversao da L-
gulonolactona em acido ascorbico, em conseqiiéncia disto, necessitam de vitamina C
dietética para prevencao do escorbuto (MARCUS e COULSTON, 1991).

A vitamina C € encontrada largamente nos frutos e hortaligas e recebe o nome
de acido ascorbico (forma reduzida), sendo o acido L-ascorbico a sua forma principal e
biologicamente ativa. Apo6s oxidar-se, o acido ascorbico transforma-se em &cido
dehidroascorbico, que também ¢ ativo. Essa oxidacdo se da pela agdo da enzima acido
ascorbico oxidase (BRAVERMAN, 1967).

A vitamina C ¢ essencial para seres humanos, age como antioxidante, varredor
de radicais livres e nutre as células, protegendo-as de danos causados pelos oxidantes,
da mesma forma que o a-tocoferol e o B-caroteno (PADH, 1991). A vitamina C tem
multiplas fungdes no organismo, sendo necessaria para a produgdo e manutengdo do
colageno; ¢ responsavel pela cicatrizagdo de feridas, fraturas e sangramentos gengivais;
reduz a suscetibilidade a infec¢do, desempenha papel na formagio de dentes e 0ssos,
aumenta a absorcao de ferro e previne o escorbuto (COMBS Jr., 2003).

Mesmo considerando que o teor contido em pedunculos de cajueiro é bem
inferior ao da acerola, por exemplo, este é tido como uma excelente fonte dessa
vitamina, chegando a apresentar de trés a cinco vezes o teor dos frutos citricos que ¢ de
cerca de 50 mg/100g (MENEZES e ALVES, 1995).

A extrema variabilidade com relacdo ao teor de vitamina C no pedunculo do
cajueiro ¢ mostrado na literatura citando valores entre 156 e 455 mg/100g (MOURA
FE et al, 1972; SOARES, 1975; FALADE, 1981; ORTIZ ¢ ARGUELLO, 1985;
BARROS et al., 1993).
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Moura et al. (2004), trabalhando com pedunculos de cajuizeiro da regido de
Pacajus, CE, encontraram uma média de vitamina C de 150 mg/100g.

Dos 24 materiais de cajuizeiros analisados por Rufino (2004) para vitamina C,
a testemunha (oriunda de Pacajus, CE) foi a que apresentou menor valor (92,61
mg/100g). Com relacdo as outras matrizes da regido de Parnaiba, PI, houve uma
variacdo de 137 a 243,34 mg/100g. A média geral foi de 185,39 mg/100g ocorrendo
diferenca estatistica entre os materiais, o que pode ser atribuido a variabilidade
genética e ao fator ambiente.

Com relagdo aos frutos de umbuzeiro, Ferreira et al. (2000), trabalhando com
umbus colhidos no Estado da Paraiba, encontraram 13,31 mg/100g de vitamina C,
valores superiores foram encontrados por Campos (2007), que caracterizando frutos de
umbuzeiro nos municipios de Petrolina, PE e Juazeiro, BA, encontrou 39,5 mg/100g de
vitamina C para frutos de vez.

Lima et al. (2002b), realizando caracterizagdo fisica e quimica dos frutos de
umbu-cajazeira em cinco estadios de maturagdo, observaram que os mesmos atingiram
o teor maximo de vitamina C no estadio de maturagdo parcialmente amarelo com 18,35
mg/100g.

No trabalho de correlagdo entre a atividade antioxidante e os contetidos de
vitamina C e fendlicos totais de varias frutas tropicais realizados por Sousa et al.
(2007), foi encontrado teor de 12,1 mg/100g de vitamina C nos frutos de umbuzeiro.

No estudo de caracterizagdo dos compostos bioativos em 32 frutos de
genotipos de umbuzeiros feito por Dantas Junior (2008), os valores de vitamina C
encontrados oscilaram de 44,01 a 71,05 mg/100g, ou seja, bem superiores aos

encontrados na literatura.
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2.5.2 Carotenoides

Os carotendides sdo uma classe de pigmentos amarelo-alaranjado-vermelhos
distribuidos em varias frutas, hortalicas, temperos e ervas (MANGELS et al., 1993).
De varias centenas de carotenodides que ocorrem naturalmente, apenas 50 t€m atividade
bioldgica significativa. Uma importante funcdo de alguns carotendides € o seu papel
como precursores de vitamina A, podendo ser agrupados em dois grupos: com e sem
atividade de pro-vitamina A (THANE e REDDY, 1997).

Alguns carotendides sdo precursores da vitamina A e dentre os mais
encontrados na natureza estdo: a-caroteno, y-caroteno, criptoxantina e [-caroteno,
sendo este ultimo e seus isOmeros os de maiores meéritos, tendo em vista a sua
atividade vitaminica, em relagdo aos demais (RODRIGUEZ-AMAYA, 1989). Sendo
assim, os carotenoides de origem vegetal tém importancia nutricional para o0 homem
atuando na manuten¢do da integridade dos tecidos epiteliais, no processo visual, no
crescimento, reproducdo, etc. (CAVALCANTE, 1991).

Os carotendides sdo pigmentos que desempenham o principal papel na
protecdo de plantas contra o processo foto-oxidativo (MANN, 1987). Eles sdo
eficientes antioxidantes como seqiiestradores do oxigénio singlete e de radicais
peroxila. No organismo humano, os carotendides integram o sistema de defesa
antioxidante e interagem sinergisticamente com outros antioxidantes (STAHL e SIES,
2003).

Estudos epidemioldgicos mostraram que o aumento do consumo de frutas e
vegetais ricos em carotenoides correlacionou com a diminui¢do de risco de doengas
degenerativas, como cancer, doengas cardiovasculares e catarata (BARON et al., 1998;
DIPLOCK et al., 1998).

Algumas das principais fontes de carotendides sdo cenouras e aboboras (o e p-
caroteno), tomates e produtos derivados, como extrato, polpa e molhos (licopeno) e

espinafre (luteina) (BIANCHI e ANTUNES, 1999; SILVA ¢ NAVES, 2001).
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Os carotenoides encontram-se em frutas e hortaligas com coloragdo variando
de amarelo a laranja e nos cloroplastos em tecidos verdes, onde estdo mascarados pela
clorofila até o amadurecimento do fruto. O contetido de carotendides das frutas
aumenta durante a maturacdo, sendo que parte da intensificagdo da cor se deve a
degradagio da clorofila (MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2004).

Rufino (2004), caracterizando 24 matrizes oriundas da vegetagdo litoranea do
Piaui, encontrou um conteudo de carotenodides totais nos pedunculos de cajuizeiros
variando de 0,24 a 1,29 mg/100g, com uma média de 0,67 mg/100g. As matrizes com
teores mais elevados de carotenodides totais diferiram estatisticamente da testemunha
(matriz 24), sendo que as matrizes 1, 13 e 15 apresentaram as maiores médias, 1,29,
1,01 e 1,00 mg/100g, respectivamente.

Com relagdo ao estudo com umbus, as caracteristicas quimicas de frutos de 32
gendtipos de umbuzeiro oriundos do BAG pertencente a Embrapa Semi-Arido,
localizado em Petrolina, PE, Dantas Junior (2008) verificou que a variagao do teor de

carotendides entre os frutos dos genotipos foi de 0,08 mg/100g a 0,55 mg/100g.

2.5.3 COMPOSTOS FENOLICOS

As principais substancias classificadas como fendlicos sdo: os 4acidos
cindmicos e seus derivados, dos quais se destaca o acido clorogénico; as flavanas; as
antocianidinas e antocianinas; os flavonoéis e suas formas glicosidicas; os polifendis
condensados, cujos precursores possivelmente sejam as flavanas; e outros menos
comuns, como flavonas, flavononas e isoflavonas (VAN BUREN, 1970).

As propriedades antioxidantes dos fendlicos ocorrem, principalmente, devido
ao seu potencial de oxirredugdo, que os permitem atuar como agentes redutores,
doando hidrogénio e neutralizando radicais livres (RICE-EVANS et al., 1997). Uma
substancia polifendlica pode ser definida como um antioxidante unicamente se

preencher a duas condigdes, a saber: (a) quando estando presente em baixa

59



concentragdo relativa ao substrato a ser oxidado este possa retardar ou prevenir a
oxidagdo e; (b) quando os radicais formados apds a reacdo sejam estaveis (KAUR e
KAPOOR, 2001).

Os compostos fenolicos estdo entre os antioxidantes mais ativos e
frequentemente presentes em vegetais, destacando-se os flavonoides (BIANCHI e
ANTUNES, 1999), que sdo os mais estudados dentre os compostos funcionais
presentes em produtos de origem vegetal (RE et al., 1999). As propriedades benéficas
desses compostos podem ser atribuidas a sua capacidade de seqiiestrar os radicais
livres (DECKER, 1997). Os frutos contém, além dos nutrientes essenciais e de
micronutrientes, como minerais, fibras ¢ vitaminas, diversos compostos secundarios de
natureza fendlica, denominados polifendis (HARBONE ¢ WILLIAMS, 2000), que em
funcdo de fatores intrinsecos (cultivar, variedade, estadio de maturacdo) e extrinsecos
(condi¢des climaticas e edaficas) apresentam, em termos quantitativos e qualitativos,
composicao variada desses constituintes. Por sua vez, a eficacia da agdo antioxidante
depende da estrutura quimica e da concentragdo destes fitoquimicos no alimento
(MELO et al., 2008).

Existem mais de 8.000 compostos fendlicos no reino vegetal, que variam
completamente em complexidade. Estima-se que pessoas que consomem varias
porcdes de frutas e hortalicas por dia estejam ingerindo diariamente cerca de 1 g de
compostos fenodlicos. Dentre eles tém-se os flavonodides e os ndo-flavonodides (acidos
fenolicos e cumarinas). Exemplos de fenolicos ndo flavondides sdo o resveratrol,
encontrado em vinho, acido eldgico, encontrado em caqui e roma, e acido clorogénico,
encontrado em café, kiwi, maga e berry fruits (CHITARRA ¢ CHITARRA, 2005).

Os flavondides estdo presentes em frutas e hortaligas, cujo consumo tem sido
associado a efeitos protetores contra doengas cardiovasculares e cancer. Por muito
tempo foram considerados sem nenhum valor nutricional, até a demonstragdo de agéo
redutora de fragilidade capilar de alguns deles em 1936, pelos trabalhos de Szent-

Gyorgy e de Rusnzyak (DE ANGELIS, 2005).
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Os principais fenolicos presentes no pedinculo do cajueiro s@o acido galico,
acido protocatecuico, acido caféico e catequina. Devido a concentragdo bastante
elevada de taninos no pedunculo do cajueiro, esse grupo de compostos desempenha
papel importante na determinagao do sabor (MOURA, 1998).

Em trabalho desenvolvido por Abreu (2007) com pedunculos de dez clones
comerciais de cajueiro ando precoce foi verificada diferenca estatistica significativa
para os PET, com média geral de 152,30 mg de 4cido galico/100g de polpa, tendo teor
minimo de 99,53 mg/100g para o clone ‘BRS 265’ e teor maximo de 236,97 mg/100g
para o ‘Embrapa 50°. O pedunculo do clone ‘BRS 265’ ndo diferiu estatisticamente do
‘CCP 76’, ‘CCP 1001’ e ‘Embrapa 51°. O ‘BRS Bahia 12, além do ‘Embrapa 50°, foi
0 que apresentou os teores mais elevados de Polifenois Extraiveis Totais (PET), dentre
os clones estudados nesse experimento, sendo considerados excelentes fontes de
polifendis totais, que sdo os principais compostos com a¢do antioxidante, de acordo
com diversas literaturas.

O teor de antocianina ¢ de grande importancia para a comercializacdo do
pedinculo do cajueiro in natura, ja que o consumidor prefere cores fortes, tendendo a
avermelhados, ou no minimo alaranjados. Isso significa que quanto maior o teor de
antocianina, maior serd a atra¢do do consumidor, ja que a cor € a Unica variavel em que
o consumidor pode se basear na hora da compra, pois muitas vezes o produto esta
embalado (MOURA, 1998).

Aguiar (2001), trabalhando com pedunculos de cajueiro, determinou
antocianinas totais na pelicula variando de 6,93 a 19,74 mg/100g. Enquanto Moura
(1998), em estudo com nove clones de cajueiro ando precoce, obteve teores oscilando
entre 17,56 a 76,07 mg/100g. Moura et al. (2001) determinaram variagdo de 80,62 a
129,69 mg/100g para flavondides amarelos em nove clones de cajueiro ando precoce.
Em ambos os trabalhos realizados por Moura, as avaliagcdes foram feitas na pelicula do

pedunculo.
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Em trabalho desenvolvido por Rufino (2004) com 24 matrizes de cajuizeiro, a
matriz 19 com 47,11 mg/100g apresentou a maior média no teor de flavonoides
amarelos, apesar de ndo ter diferido da testemunha, que aparece em segundo lugar
(39,76 mg/100g). As médias variaram de 12,9 a 47,11 mg/100g, sendo que a média
geral foi de 25,64 mg/100g. Para a variavel antocianina total, as matrizes 4 ¢ 24 com
7,53 e 10,02 mg/100g, respectivamente, foram as que apresentaram maiores teores
dessa variavel nos pedunculos, diferindo estatisticamente das demais. A média geral
encontrada para essa variavel foi de 3,19 mg/100g.

Em se tratando de frutos de umbuzeiro, estudo realizado por Sousa et al.
(2007) sobre a correlagdo entre a atividade antioxidante e os contetidos de vitamina C e
polifendis em frutas tropicais do Nordeste brasileiro, foi encontrado na polpa de frutos
de umbu 44,6 mg equivalente de acido galico (EAG) por 100g de amostra fresca, teor
de fendlicos totais maior que nas polpas de sapoti e abacaxi.

Nas observacgdes feitas por Dantas Junior (2008) em frutos de 32 gendtipos de
umbuzeiros oriundos do BAG de umbuzeiro pertencente a Embrapa Semi-Arido,
localizado em Petrolina, PE, o conteudo de polifendis extraiveis totais oscilou de 21,26

a 32,48 mg/100g de polpa.

2.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes que resulta na
inducdo de danos celulares pelos radicais livres tem sido chamado de estresse
oxidativo. A produgdo continua desses radicais durante os processos metabolicos levou
ao desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante para limitar os

niveis intracelulares e impedir a induc¢do de danos (SIES, 1993).
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Os danos oxidativos induzidos nas células e tecidos tém sido relacionados com
a etiologia de varias doencas, incluindo doencas degenerativas tais como as
cardiopatias, aterosclerose e problemas pulmonares (AMES et al., 1993; STAHL e
SIES, 1997). Os danos no DNA causados pelos radicais livres também desempenham
um papel importante nos processos de mutagénese e carcinogénese (POULSEN et al.,
1998).

Uma ampla definicao de antioxidante ¢ “qualquer substincia que, presente em
baixas concentragdes quando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a
oxidacdo deste substrato de maneira eficaz” (SIES e STAHL, 1995).

Dentre os compostos fendlicos com propriedade antioxidante, destacam-se os
flavondides que quimicamente, englobam as antocianinas e os flavondis. As
antocianinas sdo pigmentos soluveis em agua, amplamente difundidas no reino vegetal
e conferem as varias nuangas de cores entre laranja, vermelha e azul encontradas em
frutas, vegetais, flores, folhas e raizes e os flavonois sao pigmentos de cores branca ou
amarela clara (FRANCIS, 1989) importantes por atuarem na co-pigmentacdo das
antocianinas (BOBBIO ¢ BOBBIO, 1995).

Em adicdo aos efeitos protetores dos antioxidantes endogenos, a inclusdo de
antioxidantes na dieta ¢ de grande importancia e o consumo de frutas e vegetais esta
relacionado com a diminuig¢@o do risco do desenvolvimento de doengas associadas ao
acumulo de radicais livres (POMPELLA, 1997).

Os vegetais, em particular as frutas, apresentam em sua constituicdo varios
compostos com acdo antioxidante, os quais incluem o acido ascérbico, carotendides e
polifendis. A quantidade e o perfil destes fitoquimicos variam em fung¢ao do tipo,
variedade e grau de maturagdo da fruta bem como das condi¢des climaticas e edaficas
do cultivo (LEONG e SHUI, 2002).

A grande diversidade de métodos analiticos (quimicos, fisicos e/ou fisico-

quimicos) propostos na literatura para avaliar o grau de oxidagdo lipidica e a atividade
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antioxidante total coloca, na pratica, algumas dificuldades de selecdo (SILVA et al.,
1999).

Dentre os métodos mais utilizados para determinagdo destes compostos
antioxidantes em frutas e hortalicas estdo: DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhidrazil),
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), Sistema B-caroteno/acido linoléico e o
ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazoline-6-acido sulfonato). De acordo com alguns
trabalhos de pesquisa em frutas, os mais usados pela comunidade cientifica tem sido o
DPPH e o ABTS (LEONG e SHUI, 2002; NENADIS et al., 2004; WU et al., 2005).
De acordo com Brand-Williams et al. (1995), o método do DPPH ¢ baseado na captura
do radical DPPH de antioxidantes, o qual produz um decréscimo da absorbancia a 515
nm. Este método foi modificado por Sanchez-Moreno et al. (1998) para medir os
parametros cinéticos.

Dentre os métodos mais utilizados para a determinagdo da atividade
antioxidante em frutas o método que utiliza o radical livie ABTS, tem sido bastante
empregado, por ser um método estavel e sensivel para avaliacdo de amostras de frutas
(OZGEN et al., 20006).

O método do ABTS mede a atividade antioxidante através da captura do
radical 2-2 azinobis (3-etilbenzotiazoline-6-acido sulfonato) — ABTS, podendo ser
gerado através de uma reagdo quimica, eletroquimica ou enzimatica. Com esta
metodologia pode-se medir a atividade antioxidante em compostos de natureza
lipofilica e hidrofilica (KUSKOSKI et al., 2005).

De aparéncia exoética, aroma agradavel e sabor singular, os pedinculos do
cajueiro, assim como do cajuizeiro, sao perfeitos para enriquecer e diversificar pratos
da culinaria tropical. A referéncia sensorial e nutricional da polpa suculenta faz deste
um dos produtos de grande potencial para a exploragdo. Os pedunculos do cajueiro e
cajuizeiro sdo consumidos pelo sabor especial e pelo alto valor nutritivo, relacionado

principalmente, ao elevado teor de vitamina C (AGOSTINI-COSTA et al., 2006).
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No trabalho desenvolvido por Abreu (2007) com atividade antioxidante total,
utilizando o método ABTS, foi observada diferenca estatistica ao nivel de 5 % de
probabilidade entre pedinculos de dez clones comerciais de cajueiro ando precoce
avaliados. A variacdo da atividade para os pedunculos foi de 6,84 a 34,35 uM Trolox/g
de polpa, com média geral de 16,36 uM Trolox/g de polpa. Os pedunculos dos clones
‘BRS 265” ¢ ‘CCP 1001’ mostraram os valores mais baixos de atividade antioxidante,
respectivamente de 6,84 e 10,28 uM Trolox/g, sendo também os clones que
apresentaram os menores teores de polifenois totais.

No mesmo trabalho, o pedunculo que apresentou o maior valor de atividade
antioxidante total foi do clone ‘BRS Bahia 12°, o qual diferiu estatisticamente dos
demais pedunculos, apresentando valor mais que duas vezes superior a média geral
obtida. Foi observado também, que os pedunculos dos dois clones que apresentaram os
maiores teores de polifendis totais foram os que mostraram os melhores valores de
atividade antioxidante total. Sendo verificada assim, uma possivel relagdo entre esses
compostos polifendis e a atividade antioxidante total.

Na literatura ndo foram encontrados resultados de atividade antioxidante em
pedunculos de cajuizeiro.

No trabalho de Sousa et al. (2007) sobre a correlagdo entre a atividade
antioxidante e os contetidos de vitamina C e fendlicos totais de varias frutas tropicais
avaliadas, os autores observaram uma correlagdo positiva nos frutos de umbuzeiro
entre os conteudos de fenodlicos totais e a capacidade antioxidante total. Pelo método
do ABTS o umbu apresentou valores de 1,07 uM de trolox /g de polpa.

Dantas Junior (2008), avaliando a atividade antioxidante pelo método do acido
linoléico em frutos de 32 gendtipos de umbuzeiro provenientes de Petrolina, PE,
verificou que a inibigdo da oxidagdo ¢ influenciada pela concentracdo dos extratos e
que para a de 5 gL' os gendtipos 26 e¢ 31 apresentaram o maior percentual de
protegdo. Na concentragdo de 10 g.L”' observou-se que houve variagio de 67,56 a

91,08 %, sendo que os maiores valores de inibicdo da oxidagdo apareceram nos
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gendtipos 12 e 26 com percentuais de 89,71 e 91,08 %, respectivamente. A
concentragdo de 20 g.L”' foi a que apresentou maior variagio na inibigio de oxidagao,
oscilando de 64,32 a 94,52 %, se destacando os genotipos 26 ¢ 13 com 94,52 e 92,58

% de inibicao, respectivamente.
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CAPITULO IT

QUALIDADE DE PEDUNCULOS DE GENOTIPOS DE CAJUIZEIRO
(Anacardium spp.) ORIUNDOS DO SEMI-ARIDO DO PIAUI-BRASIL

RESUMO

Para estudar o potencial de cajuizeiros presentes no Semi-Arido brasileiro, é
imprescindivel realizar pesquisas que apresentem frutos com boas caracteristicas
qualitativas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisica, fisico-quimica
e quimica de pedunculos de diferentes gendtipos de cajuizeiro com vistas a enriquecer
dados sobre potencial de utilizacdo e variabilidade desta espécie. O estudo foi
conduzido em 14 genétipos oriundos da regido Semi-Arida de Ipiranga-PI. Colheram-
se em torno de 100 frutos por planta, sendo 25 frutos utilizados para parte fisica, com
base nas seguintes caracteristicas: didmetro basal e apical; comprimento; firmeza; teor
de solidos soluveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT); pH; relagdo SST/ATT,
cor e agucares soluveis totais. Os dados obtidos foram analisados através de estatistica
descritiva, envolvendo média e desvio-padrdo através do programa Genes. Observou-
se que em todos os pedunculos dos gendtipos de cajuizeiros avaliados o diametro basal
foi superior ao apical, implicando em frutos de formato piriforme. Os pedunculos dos
genotipos 2 (20,13 °Brix), 9 (18,40 °Brix) e 11 (18,20 °Brix) apresentaram os maiores
valores para sélidos soliveis, obtendo um valor médio de 16,80 °Brix. A firmeza dos
pedanculos de cajuizeiro avaliados teve uma variacdo de 7,34 N (gendtipo 7) a 13,16
N. O gendétipo 3 demonstrou ser o pedunculo de colora¢do (laranja) mais intensa,
enquanto os genétipos 5, 13 e 14 foram os que apresentaram pedinculos de menor
intensidade. A caracterizacdo dos pedinculos de genotipos de cajuizeiro demonstrou
que ha uma grande variabilidade genética para esta espécie na regido Semi-Arida do
Piaui. Os pedunculos de cor amarela foram predominantes entre os demais, sendo que
os genotipos 2, 3, 6, 9 e 11 apresentaram os melhores valores de solidos soluveis,
firmeza e agucares totais, indicando um bom potencial para o mercado de mesa.

Palavras-chaves: variabilidade genética, caracterizagdo, solidos soltveis.
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CHAPTER II

QUALITY OF CAJUI APPLES (Anacardium spp.) OF CAJUI TREE
GENOTYPES FROM THE SEMI-ARID REGION OF PIAUI STATE - BRAZIL

ABSTRACT

To study the potential of cajui tree grown in the Brazilian semi-arid, it is essential to
perform researches that identify fruit with good quality characteristics. This study
aimed to evaluate the physical, physical-chemical chemical quality of cajui apples of
different genotypes of cajui tree in order to enrich data on potential use and variability
of this species. The study was conducted on 14 genotypes from the semi-arid region of
Ipiranga-Piaui State. Approximately 100 fruits per plant were picked, with 25 fruits
used for the physical analyses, based on the following: basal and apical diameter;
length; firmness; total soluble solids (TSS); total titratable acidity (TTA); pH;
TSS/TTA ratio, color and total soluble sugar. The data were analyzed using descriptive
statistics, including mean and standard deviation performed by the statistical package
Genes. It was observed that the basal diameter was greater than the apical diameter in
all cajui tree genotypes assessed, implying in pear-shaped fruit. Genotypes 2 (20.13
“Brix), 9 (18.40 °Brix) and 11 (18.20 °Brix) showed highest values for soluble solids,
averaging 16.80 °Brix. The firmness of the cajui apples ranged from 7.34 N (genotype
7) to 13.16 N. Genotype 3 had more intense orange color, while genotypes 5, 13 and
14 were of lower intensity. The characterization of cajui apples of different genotypes
of cajui tree revealed that there is a large genetic variability for this species in the semi-
arid region of Piaui. The yellow cajui apples were predominant among the others, and
the genotypes 2, 3, 6, 9 and 11 showed the highest values of soluble solids, firmness
and total sugars when compared to cashew, indicating a good potential for fresh fruit
market.

Keywords: genetic variability, characterization, soluble solids.
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1. INTRODUCAO

As fruteiras nativas ocupam lugar de destaque nos diversos ecossistemas
brasileiros ¢ de um modo geral seus frutos sdo comercializados no mercado regional
com grande aceitacdo popular. Algumas dessas espécies, entre elas o cajuizeiro,
oferece na por¢do comestivel frutos abundantes, nutritivos e suculentos, e
desempenham um papel importante na nutricdo do nordestino, principalmente como
fonte de sais minerais e vitaminas. Além disso, algumas vezes, se tornam as Unicas
fontes alimenticias para os animais nativos (MENDES, 1997; AVIDOS ¢ FERREIRA,
2000).

O cajuizeiro (Anacardium spp.) ¢ uma espécie de Anacardiaceae nativa
dispersa na Amazonia, no Nordeste, Goids, Mato Grosso ¢ Guianas e que habita na
mata alta de terra firme ou de varzea, sendo raramente cultivada (MITCHELL e
MORI, 1987). Em relagdo a planta, o termo ¢ utilizado e fixado para a espécie
classificada pela taxonomia classica como Anacardium microcarpum, de ocorréncia
nos cerrados, transicdes e até nos tabuleiros costeiros do Nordeste Setentrional,
principalmente a partir da costa do Piaui (LIMA, 1988).

A produgdo de cajui (Anacardium spp.) ocorre no Piaui em sua maior parte em
plantios constituidos espontaneamente com arvores ndo ordenadas, tanto na pequena
como na grande propriedade, cujos proprietarios ndo despertaram ainda para a
importancia econdmica da atividade fruticola (LEAL et al., 2006).

A forma de exploracdo ¢ puramente extrativista, uma caracteristica observada
em varias espécies nativas com potencial de uso econdmico de forma racional
(RUFINO et al., 2007). Todo o cajui utilizado para consumo in natura e/ou para
processamento ¢ oriundo de areas nativas, como no litoral piauiense, ndo existindo

cultivos comerciais e/ou padrdes de qualidade estabelecidos para os mesmos. A

selecdo de plantas produtivas e com caracteristicas de qualidade de pedunculos
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desejaveis, tais como: firmeza, altos conteudos de aglcares e vitamina C e baixa
adstringéncia ¢, portanto, importante para defini¢do de padrdes e para a exploragdo da
variabilidade genética no seu habitat (RUFINO, 2004).

Os pedunculos de cajuizeiros sdo popularmente referidos como de excelente
sabor. O elevado teor de agucar e sélidos soluveis destes pedunculos com repercussido
na dogura, aparentemente, ¢ responsavel pela boa aceitagdo sensorial popularmente
observada (AGOSTINI-COSTA et al.,, 2004). O pseudofruto também pode ser
utilizado na producdo de suco, polpa, compota, doce tipo ameixa ¢ sorvete caseiro
(EMBRAPA CERRADOS, 2007). Entretanto, o tamanho reduzido destes pedunculos
ainda ¢ um obstaculo para o mercado, quando comparados aos do caju, cujos
consumidores preferem pedunculos com peso variando entre 100 e 140 g (PAIVA et
al., 1998). No entanto, Rufino (2004) cita que o fato do pedunculo do cajuizeiro ser
menor e, portanto um produto diferenciado, a avaliagdo da distribuicdo dos cajuis
“macas” na bandeja de comercializagdo deve ser considerada antes de elimina-los para
o mercado de mesa.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisica, fisico-quimica e
quimica de pedinculos de diferentes genétipos de cajuizeiro com vistas a enriquecer

dados sobre potencial de utilizagdo e variabilidade desta espécie.

2. MATERIAL E METODOS

Os pedunculos de cajuizeiro foram obtidos em areas de ocorréncia natural na
regiio Semi-Arida de Ipiranga-PI no dia sete de outubro de 2006. Os cajuis foram
colhidos nas primeiras horas do dia retirando-os da planta manualmente no estadio de
maturagdo fisiologica, caracterizado pela coloragdo do pedunculo para cada genotipo e

sua facilidade em desprender da planta. Foram colhidos cajuis de 14 plantas, as quais
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iam sendo georeferenciadas com uso do GPS, modelo eTrex Garmim, a medida que se
observava o numero de cajuis na planta correspondente ao que se utilizaria no trabalho.
Os cajuis foram colocados sobre a espuma no interior de caixas plasticas apropriadas
para colheita, sendo postos em apenas uma camada para evitar danos aos mesmos.

As avaliagdes foram realizadas logo apds a colheita e os cajuis caracterizados
fisicamente quanto ao didmetro basal e apical, comprimento, firmeza e coloragdo.
Logo ao término das andlises fisicas os pedunculos foram congelados e transportados
para a Embrapa Agroindustria Tropical, localizada em Fortaleza, CE para realizagdo
das seguintes analises: solidos soluveis totais, acidez total titulavel, pH, relagdo
SST/ATT e agucares soluveis totais.

O comprimento e didmetros basal e apical de cada pedunculo foram medidos
com auxilio de um paquimetro digital (Sylvac Fowler) com os resultados expressos em
mm. A firmeza foi realizada nos pedunculos integros com penetrometro manual,
modelo FT 011 utilizando-se ponteiras de 6 mm de diametro. A puncao foi realizada na
porg¢do basal do pedunculo. A cor foi avaliada através da carta de cores - DIN 6164,
comparando-se a coloragdo predominante no pedinculo com a colora¢do que mais se
aproximava das cores contidas nesta (BIESALSKI, nd).

Os solidos soluveis totais foram obtidos utilizando-se refratdmetro digital da
marca ATAGO PR-101, de acordo com a metodologia recomendada pela AOAC
(1992). O pH foi realizado diretamente no suco do pedunculo utilizando-se
potenciometro com membrana de vidro, conforme AOAC (1992). A acidez foi
determinada em titulador automatico Mettler, modelo DL 12. Os resultados foram
expressos em % de acido malico, segundo metodologia do IAL (1985). A relagdo
solidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) foi obtida através do quociente
entre os valores das duas analises.

Os agucares soluveis totais foram doseados pelo método da antrona, segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Utilizou-se 0,5 g de polpa de

pedunculo de cajui que foi diluida em agua destilada em um baldo de 250 mL. O
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conteudo do baldo foi filtrado e utilizou-se uma aliquota de 0,1 ml para reagdo com
antrona. Os tubos contendo a amostra foram colocados em banho de gelo e apds
receberem o reativo, foram agitados e colocados em banho-maria a 100 °C por 8 min, e
imediatamente devolvidos ao banho de gelo. A leitura foi feita a 620 nm e os
resultados expressos em %.

A disposi¢do geografica das plantas e coleta dos frutos, neste trabalho, ndo se
adequam a um desenho experimental que permita o uso da Andlise de Varidncia,
todavia, foram adotadas analises estatisticas uni e multivariadas apropriadas ao estudo
do potencial das plantas de cajuizeiro avaliadas. Para a andlise estatistica foram
utilizados 25 frutos por repeti¢do por planta para as caracteristicas fisicas e 3 repetigcdes
para as determinagdes das caracteristicas quimicas, num total de 14 plantas de
cajuizeiros. Foram realizadas andlises descritivas obtendo médias e desvio padrao e
todos os procedimentos estatisticos foram realizados por meio do programa GENES

(CRUZ, 2001) ¢ os graficos elaborados no programa Excel”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo da colorag@o dos pedunculos (Tabela 1) através da Carta de Cores
DIN 6164 (BIESALSKI, s.d.) demonstra certa uniformidade na coloragdo dos
pedanculos de cajuizeiro quando comparado com o cajueiro ando precoce, variando do
amarelo claro ao laranja. O genétipo 3 demonstrou ser o de coloragdo (laranja) mais
intensa, enquanto os gendétipos 5, 13 e 14 foram os de menor intensidade. De acordo
com Paiva et al. (1998), a cor ¢ uma caracteristica fisica de fundamental importancia
para a boa aceitagdo do produto por parte do consumidor, sendo, segundo Mazza e
Brouillard (1987), um dos mais importantes atributos do alimento, ja que a escolha

deste seria extremamente dificil se esta fosse removida.
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Tabela 1 - Coloragdo de pedinculos de gendtipos de cajuizeiro (Anacardium spp.)
provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

Gendtipo Carta de cores Cor
1 E2:65:1,5 Amarelo
2 E2:6,5:1,5 Amarelo
3 E4:70:1,5 Laranja
4 D3:55:1,5 Laranja claro
5 E1,5:7,0: 1,5 Amarelo claro
6 D4:55:1,5 Laranja
7 D2:55:1,5 Amarelo
8 D2:55:1,5 Amarelo
9 E2:65:1,5 Amarelo
10 D3:55:1,5 Laranja claro
11 F3:7,0:1,0 Laranja claro
12 E2:65:1,5 Amarelo
13 F1,5:6,5:1 Amarelo claro
14 E2:65:1 Amarelo claro

* (BIESALSKI, s.d.)

O tamanho e a forma, assim como o comprimento do pedunculo do cajuizeiro,
sdo variaveis que devem ser consideradas no processo de comercializagdo, pois 0s
frutos com uma melhor apresentacdo em uniformidade fisica sdo os preferidos para
uma boa aceitagdo pelo consumidor. O comprimento (Figura 1) dos pedunculos de
cajuizeiros avaliados oscilou entre 17,32 mm para o genétipo 6 e 29,55 mm para o
genotipo 4, com uma média geral de 23,62 mm.

Rufino et al. (2002), trabalhando com 30 genotipos de cajuizeiros oriundos da
regido Meio-Norte, encontraram uma variagdo maior, entre 15,78 a 42,29 mm de
comprimento. A média geral encontrada (23,62 mm) foi inferior a destes autores
(29,33 mm), salientando que os autores citados trabalharam com frutos provenientes de
outra regido e 16 genotipos a mais que os observados neste trabalho, o que pode ter

implicagdo na amostra, contribuindo para a maior variagao.
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Figura 1 — Comprimento de pedinculos de gendtipos de cajuizeiro (Anacardium spp.)
provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

De acordo com a Figura 2 os gendtipos 5 (25,43 mm), 13 (24,85 mm) e 12
(24,06 mm) foram os que apresentaram os maiores valores médios com relagdo ao
didmetro basal (proximo a insercdo da castanha). Rufino et al. (2002) encontraram
valores de 14,50 a 44,68 mm para essa variavel, sendo que a média encontrada foi de
30,21 mm, acima do valor observado neste trabalho que foi de apenas 20,66 mm.

O formato ¢ um dos aspectos de qualidade que desempenha um papel
fundamental na hora da compra, pois o consumidor mais exigente prefere frutos
uniformes ¢ mais definidos em rela¢do a uma variedade comercial, € em se tratando de

frutas nativas, o formato deve ser cuidadosamente avaliado.
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Figura 2 — Diametro basal de pedinculos de gendtipos de cajuizeiro (Anacardium
spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

Em relagdo ao didmetro apical (Figura 3), os pedinculos dos gendtipos 12
(15,16 mm), 13 (14,43 mm), 14 (14,26 mm), 5 (14,18 mm), 6 (13,80 mm) e 9 (13,27
mm) apresentaram os maiores valores. Avaliando também o didmetro apical em
pediunculos de cajuizeiro da regido Meio-Norte, Rufino et al. (2002) encontraram
valores que variaram de 9,71 a 37,58 mm e média de 22,73 mm, sendo bem acima a
deste trabalho que foi de 11,48 mm.

Observou-se nesse trabalho que em todos os pedunculos de genotipos de
cajuizeiro avaliados o didmetro basal foi superior ao apical, implicando em frutos de

formato piriforme, como ¢ exigido pelo mercado consumidor (MOURA et al., 2001).
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Figura 3 — Didmetro apical de pedunculos de genoétipos de cajuizeiro (Anacardium
spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

A firmeza dos pedinculos de cajuizeiro avaliados teve uma variacdo de 7,34 N
(gendtipo 7) a 13,16 N (gendtipo 2), sendo a média geral de 9,98 N (Figura 4). Moura
et al. (2001) avaliando pedunculos de nove clones de cajueiro ando precoce, cultivados
sob irrigagdo, observaram que apenas o ‘CCP 09 (7,42 N) e ‘BRS 189’ (7,25 N)
apresentaram pedunculos mais firmes que o ‘CCP 76’ (5,83 N), sendo que os demais
foram praticamente equivalentes. Pinto et al. (1997) encontraram para os clones de
cajueiro ‘CAP 11°, ‘CAP 15’ e ‘CAP 22’ uma firmeza significativamente maior do que
o ‘CCP 76, sugerindo que eles podem ter uma vida util pds-colheita superior quando

comparado com os outros clones.
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Figura 4 — Firmeza de pedunculos de genétipos de cajuizeiro (Anacardium spp.)
provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

Em experimento realizado em Pacajus, CE, avaliando a qualidade de
pedunculos de cajueiro ando precoce, de cajuis e de seus hibridos, Criséstomo et al.
(2002) encontraram valor médio de firmeza de 10,8 N em cajui (A. microcarpum),
firmeza superior aos dos cajus avaliados (‘CCP 76° — 5,9 N e ‘CCP 09’ — 7,9 N).
Moura et al. (2004), em experimento de conservagdo pos-colheita de cajuis da mesma
origem observaram valores ainda maiores (17,87 N) por ocasido da colheita.

Rufino (2004), estudando a qualidade de pedunculos de cajuizeiros oriundos
da regido litoranea do Piaui, obteve uma amplitude de 9,21 N a 19,97 N e média geral
de 14,36 N, valores superiores aos encontrados neste trabalho.

A firmeza encontrada para a maioria dos pedinculos de cajuizeiro estd acima
da faixa encontrada na literatura para o caju, podendo-se inferir que a alta firmeza dos

pedanculos de cajuizeiro também estaria associada a uma maior resisténcia durante o
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manejo poés-colheita, com um conseqiiente prolongamento de sua vida 1util e a
qualidade por um maior periodo de tempo.

O caju por ser um fruto ndo-climatérico (BIALE e YOUNG, 1981), precisa ser
colhido em seu completo desenvolvimento para que apresente um teor minimo de
solidos soluveis aceitavel para a comercializacdo. Da mesma forma, o cajui pela
proximidade genética com o caju, por ser uma variedade ou ecotipo deste, segundo
Cunha (2002), deve ser colhido em estadio de maturagdo semelhante ao caju para que
possa expressar suas caracteristicas mais apreciaveis para o consumo. De acordo com a
Figura 5, os genotipos 2 (20,13 °Brix), 9 (18,40 °Brix) ¢ 11 (18,20 °Brix),
apresentaram os maiores teores de solidos soliveis, obtendo um valor médio de 16,80
°Brix, o que torna o cajui um produto de valor consideravel em relacdo a essa variavel

para o processamento, quando comparado ao caju.
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Figura 5 — Solidos soluveis totais de pedinculos de genétipos de cajuizeiro
(Anacardium spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.
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A variagdo encontrada nesse trabalho de 13,80 a 20,13 °Brix esta dentro da
faixa observada por Rufino (2001), que trabalhando com 30 gendtipos de cajuizeiros
oriundos da Regido Meio-Norte do Brasil, encontrou uma amplitude de 8 a 21,13
°Brix. No entanto, se encontra acima dos observados por Rufino (2004), que estudando
a qualidade de pedunculos de cajuizeiros oriundos da regido litoranea do Piaui,
encontrou teores maximos de 16,83 e 16,77 °Brix para os genotipos 22 e 20,
respectivamente.

A qualidade de pedinculos de cajueiro, como matéria-prima para
processamento de polpa, estd regulamentada pelo MAPA por meio da Instrucdo
Normativa N° 01, de 07 de janeiro de 2000, que fixa os Padrdes de Identidade e
Qualidade (PIQ) para Polpa de Fruta (BRASIL, 2000). Esta norma estabelece para
polpa de caju um minimo de 10 °Brix. Até o momento ndo existe regulamento técnico
para fixacdo dos PIQ para o cajui como matéria prima. No entanto, levando-se em
consideracdo a semelhanga entre os produtos e os resultados aqui obtidos para
pedunculos de cajuizeiros oriundos do Semi-Arido piauiense, os mesmos seriam bem
superiores aos padroes exigidos pelo MAPA para o caju.

Nesse trabalho, os pedinculos do genotipo 2 apresentaram os maiores teores
(15,23%) de acucares soluveis totais (AST) (Figura 6), seguido dos pedinculos dos
gendtipos 9, 3 e 8, com 14,52%, 13,70% e 13,57%, respectivamente. O genotipo 10 foi
0 que apresentou pedinculos com a menor porcentagem nessa variavel, no entanto,
ainda foi superior aos resultados encontrados por Maia et al. (2004) que obtiveram para
os pedunculos dos clones ‘CCP 76°, ‘CCP 1001’ e ‘CCP 06’ de cajueiro ando precoce
teores de AST de 8,74, 9,67 e 8,55%, respectivamente.

A amplitude de variacdo nesse trabalho foi de 10,28 a 15,23%, estando com o
teor maximo acima do encontrado por Rufino (2004) em pedinculos de cajuizeiro, que

foi de 13,75 %. A faixa de variagdo aqui encontrada se enquadra na relatada para caju,
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que ¢ de 6,90 a 15,81 % (MOURA FE et al., 1972; ORTIZ ¢ ARGUELLO, 1985;
KUNDU e GHOSH, 1994; SILVA JUNIOR ¢ PAIVA, 1994).

Agucares solaveis totais (%)
-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Genétipos de cajuizeiro

Figura 6 — Acucares soluveis totais de pedunculos de genoétipos de cajuizeiro
(Anacardium spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

De uma forma geral, os pedunculos de cajuizeiro analisados apresentaram uma
variacdo relativamente alta para a acidez, avaliada por meio da ATT e do pH (Figuras
7 e 8, respectivamente), quando comparada ao caju. A ATT oscilou de 0,71 a 1,97 %, o
pH variou de 3,28 a 3,77, sendo a média para as duas caracteristicas de 1,31 % e 3,51,
respectivamente. Além disso, os resultados indicam que os pedinculos de cajuizeiro,
em sua maioria, sdo mais acidos que o caju e, portanto uma matéria prima mais segura
do ponto de vista microbiologico. Rufino et al. (2002) ja havia observado essa alta

variabilidade trabalhando com 30 gendtipos de cajuizeiros nativos oriundos da regido
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Meio-Norte, relatando que a ATT variou de 0,14 a 1,81 %, com média de 0,81 %,
enquanto que o pH de 2,73 a 5,29, com média de 3,79.
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Figura 7 — Acidez total titulavel de pedinculos de gendtipos de cajuizeiro

(Anacardium spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

A importancia do pH estd relacionada com a qualidade e seguranca dos
alimentos. De um modo geral, fornece uma indicagdo do seu grau de deterioragdo,
atestado pela acidez desenvolvida (GOMES, 1996). Baseando-se no pH minimo para
multiplica¢do e produgdo da toxina de Clostridium botulinum (4,5) e no pH minimo
para proliferacdo da maioria das bactérias (4,0), pode-se subdividir os alimentos em:
baixa acidez - pH situa-se acima de 4,5; acidos - pH entre 4,0 ¢ 4,5; e muito acidos -
pH inferior a 4,0 (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

Em trabalhos realizados com pedunculos de diferentes clones de cajueiro anao

precoce, observa-se que este produto apresenta uma acidez relativamente alta, podendo
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ou ndo implicar em ndo adequacdo as normas vigentes para polpa de caju, que
estabelece uma ATT minima de 0,30 % ¢ um pH maximo de 4,6 (BRASIL, 2000).
Moura (1998), que trabalhou com pedunculos de 9 clones de cajueiro ando precoce
cultivados sob irrigacdo, encontrou uma ATT média de 0,33 % e pH de 4,3. Pinto
(1999), avaliando 11 clones de cajueiro ando precoce cultivados em regime de sequeiro
em duas épocas, encontrou valores médios de 0,36 ¢ 0,28 % e de 4,35 e 4,45, para ATT
e pH, respectivamente. Ja4 Aguiar (2001) trabalhando com outros 9 clones, observou
uma média de 0,37 % para ATT e 4,41 para pH.

Avaliando-se os resultados obtidos para acidez e pH (Figuras 7 e 8), pode-se
verificar que todos os pedinculos de cajuizeiros avaliados apresentaram padrdes
adequados como matéria-prima estabelecidos para processamento de polpa de caju

(BRASIL, 2000).
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Figura 8 — pH de pedanculos de gendtipos de cajuizeiro (Anacardium spp.)
provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

A relagdo SST/ATT apresentou valor baixo na maioria dos pedunculos de
cajuizeiros avaliados, com variabilidade de 8,30 a 22,71 e média de 13,81 (Figura 9).
Essa média ¢ bastante inferior aos trabalhos com pedunculos de clones de cajueiro
ando precoce avaliados por Moura (1998), Pinto (1999) e Aguiar (2001) que
encontraram variacdo de 32,78 a 36,19. Os pedunculos dos gendtipos 2 e 1

apresentaram as maiores relagdes com valores de 22,71 e 21,29, respectivamente.
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Figura 9 — Relagdo SST/ATT de pedunculos de genétipos de cajuizeiro (Anacardium
spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

A relagdo SST/ATT elevada é desejavel, seja ela para o mercado de mesa
quanto para o processamento. Rufino (2001), avaliando os cajuis coletados na regido
Meio-Norte, encontrou para essa caracteristica uma grande variabilidade em
conseqliéncia das diferencas existentes entre os gendtipos quanto as duas variaveis que
geram esse indice. A relagdo SST/ATT encontrada pelo citado autor variou de 7,23 a
85,58, porém, a média foi relativamente baixa (24,61), sendo, mesmo assim, quase o
dobro da encontrada no trabalho aqui realizado, o que pode-se inferir que nem todos os
cajuis analisados neste trabalho ndo apresentam uma boa relagdo SST/ATT para frutos
com destino ao mercado de mesa.

Os valores encontrados neste trabalho estdo dentro da faixa observada por
Rufino (2004), que estudando a qualidade de pedunculos de cajuizeiros oriundos da

regido litorAnea do Piaui, encontrou uma relacdo SST/ATT com variagdo de 7,48 a
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66,77, com média de 31,63, salientando que o citado autor trabalhou com pedunculos

de cajuizeiros de outra regido e 18 genotipos a mais.

4. CONCLUSOES

A caracterizagdo dos pedunculos de genotipos de cajuizeiro demonstrou que ha
uma grande variabilidade genética para esta espécie na regiio Semi-Arida do Piaui, o
que podera ser utilizada no melhoramento genético para essa cultura.

Os pedinculos de genotipos de cor amarela foram predominantes entre os
demais, destacando-se os de numeros 2 e 9 por apresentarem os maiores valores de
firmeza, SST, relacdo SST/ATT e agtlicares soluveis totais, aliados a uma baixa acidez,
0 que pode ser indicado tanto para o consumo in natura como para a industria.

Dentre os pedunculos de genétipos de cor laranja claro a laranja, os de nimero
3, 6, ¢ 11 apresentaram os melhores valores de solidos soluveis, firmeza e agucares
totais quando comparados ao caju, indicando um bom potencial para o mercado de

mesa.
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CAPITULO 111

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE
PEDUNCULOS DE GENOTIPOS DE CAJUIZEIRO (Anacardium spp.)
ORIUNDOS DO SEMI-ARIDO DO PIAUi-BRASIL

RESUMO

As fruteiras nativas destacam-se pelo elevado valor econdmico, tanto no comércio de
frutas frescas, como na produgdo de matérias-primas para a agroindustria. Algumas
dessas espécies, entre elas o cajui, apresentam fontes de sais minerais e vitaminas.
Neste trabalho objetivou-se avaliar os compostos bioativos e a atividade antioxidante
total de pedinculos de diferentes genétipos de cajuizeiro nativos da regido Semi-Arida
do Piaui. Foram colhidos cajuis de 14 gendtipos provenientes da regido Semi-Arida de
Ipiranga-PI. Colheram-se em torno de 100 frutos por planta onde foram devidamente
congelados, acondicionados e transportados para o Laboratério de Poés-colheita da
Embrapa Agroindistria Tropical, localizada em Fortaleza, CE. Os cajuis foram
avaliados conforme as seguintes analises: vitamina C, antocianinas, carotenoides totais,
flavondides amarelos, polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante total
através dos métodos da capacidade de seqiiestrar o cation radical ABTS e do método
DPPHe - 2,2-difenil-1-picrilhidrazila. Os dados obtidos foram analisados através de
estatistica descritiva utilizando o programa Genes. O teor de vitamina C foi bastante
elevado para a maioria dos pedinculos observados, apresentando valores acima de 200
mg/100g. Observou-se uma grande variabilidade entre as varidveis nos pedunculos
avaliados e que existe uma relacdo direta entre os PET e a atividade antioxidante total.
Os pedunculos dos genotipos 2 € 10 se destacaram entre os demais por apresentarem 0s
melhores valores de vitamina C, polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante
total pelos dois métodos.

Palavras-chave: vitamina C, polifentis, ABTS, DPPH.
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CHAPTER IIT

BIOACTIVE COMPOUNDS AND TOTAL ATIOXIDANT ACTIVITY OF
CAJUI APPLES OF CAJUI TREE (Anacardium spp.) GENOTYPES FROM
THE SEMI-ARID REGION OF PIAUI STATE - BRAZIL

ABSTRACT

Native fruits stand out due to high economic value, both in the fresh fruit market and in
the production of raw material for the agroindustry. Some of these species, including
cajui, are sources of minerals and vitamins. This study aimed to assess the bioactive
compounds and total antioxidant activity of cajui apples of differente genotypes native
from the semi-arid region of Piaui State. Cajui apples from 14 genotypes from the
semi-arid region of Ipiranga-Piaui State were picked. Approximately 100 fruit per
plant were picked and properly frozen, packaged and transported to the Postharvest
laboratory at Embrapa Tropical Agroindustry, located in Fortaleza, Ceara State. The
fruit were assessed for the following analysis: vitamin C, anthocyanins, total
carotenoids, yellow flavonoids, total extractable polyphenols and total antioxidant
activity by both methods of the ABTS radical cation scavenging capacity and DPPHe -
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl. The data were analyzed by descriptive statistics using
the statistical package Genes. The content of vitamin C was very high for most of the
assessed cajui apples, showing values above 200 mg/100g. A large variability among
the variables in the assessed cajui apples and a direct relationship between the PET and
the total antioxidant activity were observed. Cajui apples from genotypes 2 and 10
were distinguished among the others for having the best vitamin C contents, total
extractable polyphenols and total antioxidant activity by both methods.

Keywords: vitamin C, polyphenols, ABTS, DPPH.
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1. INTRODUCAO

Na fruticultura comercial, as espécies nativas constituem uma preciosa fonte de
riqueza e de alimentos, necessitando serem preservadas e estudadas, visando sua
utilizagdo racional com vistas a sua inser¢do no mercado (1). Algumas dessas espécies,
entre elas o cajui, apresentam sais minerais e vitaminas. Além disso, algumas vezes, se
tornam as Unicas fontes alimenticias para os animais nativos (2, 3).

O cajuizeiro € uma arvore tipica dos campos altos, arenosos e secos, do baixo
Amazonas paraense ¢ da ilha de Marajo. Arvore pequena (4 a 6 m de altura), parecida
com individuos de menor tamanho de Anacardium occidentale L. As folhas, no
entanto, sdo mais duras, com peciolo mais aplainado e parte inferior muito grossa. As
inflorescéncias sdo menos densas. As flores aparecem no comego do verdo e os frutos
no meio deste. A castanha é muito pequena, excedida em tamanho pelo pedunculo e
apresenta nomes comuns como cajui e caju do campo (4, 5). A coloragdo dos
pedunculos de cajuizeiro pode variar de amarelo-clara a vermelho-intensa,
predominando a amarela (6, 1).

Devido a proximidade genética com o caju, o cajui, classificado por Mitchell e
Mori (7) como sendo variabilidade de A. occidentale L., pode apresentar propriedades
biologicas semelhantes ao caju, pois para este fruto ha varios trabalhos de pesquisa
desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e por outras
institui¢cdes de pesquisa enfatizando que o pedunculo de cajueiro ¢ rico em vitamina C,
fibras e compostos fendlicos que conferem potencial antioxidante a polpa do mesmo.
Esta propriedade biologica estd associada a prevencdo de doengas cronico-
degenerativas, como problemas cardiovasculares, cancer e diabetes, que avangam a
cada ano, superando estatisticas e preocupando as liderancas governamentais da area
de saude (8).

A producdo de radicais livres € controlada nos seres vivos por diversos
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compostos antioxidantes, os quais podem ter origem enddgena, ou serem provenientes
da dieta alimentar e outras fontes. Destas tltimas, destacam-se tocoferdis (vitamina E),
acido ascorbico (vitamina C), polifendis e carotendides. Quando ha limitacdo na
disponibilidade de antioxidantes podem ocorrer lesdes oxidativas de carater
cumulativo. Os antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres
antes que ataquem os alvos bioldgicos nas células (9).

Diversos métodos analiticos vém sendo desenvolvidos para determinar o
potencial antioxidante dos alimentos. O método que utiliza o radical livre 2,2-azinobis-
3-etilbenzotiazoline-6-sulfonato, (ABTS™), tem sido bastante empregado, por ser um
método estavel e sensivel para avaliacdo de amostras de frutas (10).

O método de seqiiestro do radical livie DPPH pode ser utilizado para avaliar a
atividade antioxidante total (AAT) de compostos especificos ou de um extrato em um
curto periodo de tempo (11). Este método se baseia na transferéncia de elétrons de um
composto antioxidante para um radical livre, o DPPHe, que ao se reduzir perde sua
coloracdo purpura. Desta forma, avalia apenas o poder redutor do antioxidante, que ao
doar um elétron se oxida e por este motivo ndo detecta substancias pro-oxidantes (12).
Segundo Leong e Shui (13), este método tem sido uma ferramenta Util para avaliar a
capacidade antioxidante de frutos.

De aparéncia exotica, aroma agradavel e sabor singular, o pedunculo do
cajueiro, assim como do cajuizeiro, ¢ perfeito para enriquecer e diversificar pratos da
culinaria tropical. A referéncia sensorial e nutricional da polpa suculenta faz deste um
dos produtos com potencial para a exploragdo no territdrio brasileiro. Os peduinculos
do cajueiro e cajuizeiro s3o consumidos pelo sabor especial e pelo alto valor nutritivo
relacionado, principalmente, devido ao elevado teor de vitamina C (8).

Este trabalho teve como objetivos avaliar os compostos bioativos e a atividade
antioxidante total de diferentes pedunculos de genotipos de cajuizeiro nativos da regido
Semi-Arida do Piaui através da capacidade de seqiiestrar o cation radical ABTS e do

método DPPH e disponibilizar conhecimentos sobre sua qualidade, potencial
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antioxidante e consequentemente dos beneficios a satde pelo consumo dos seus

pedunculos.

2. MATERIAL E METODOS

Os pedunculos de cajuizeiro foram obtidos em areas de ocorréncia natural na
regiio Semi-Arida de Ipiranga-PI. Os cajuis foram colhidos no dia sete de outubro de
2006 nas primeiras horas do dia, retirando-se da planta manualmente no estadio de
maturagdo fisiologica, caracterizado pela coloragdo do pedunculo para cada genotipo e
sua facilidade em se desprender da planta. Foram colhidos cajuis de 14 genétipos ¢ as
plantas georeferenciadas com uso do GPS, modelo eTrex Garmim, a medida que se
observava o niimero de cajuis na planta correspondente ao que se utilizaria no trabalho.
Os cajuis foram colocados sobre a espuma no interior de caixas plasticas apropriadas
para colheita, sendo postos em apenas uma camada para evitar danos aos mesmos.

Logo apds a colheita os cajuis foram congelados e transportados para a
Embrapa Agroindustria Tropical, localizada em Fortaleza, CE. Apo6s o
descongelamento foram realizadas as seguintes analises: vitamina C, flavonoides
amarelos e antocianinas totais, carotendides totais, polifendis extraiveis totais e
atividade antioxidante total utilizando os métodos ABTS e DPPH. As avaliagdes foram
realizadas de acordo com as seguintes metodologias: a vitamina C foi obtida por
titulometria com solugdo de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol 0,02 %) até coloragdo
roseo claro permanente, utilizando 1 grama de polpa diluida em 100 ml de &cido
oxalico 0,5 %, de acordo com Strohecker ¢ Henning (14). Os resultados foram
expressos em mg de acido ascorbico/100g de polpa.

Os flavonodides amarelos e as antocianinas totais foram obtidos segundo o

método de Francis (15). A pelicula do pedunculo foi retirada cuidadosamente e pesado
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0,5 g da mesma em um recipiente de aco inox em balanga analitica. Em seguida foi
adicionado 15 mL da solugdo extratora etanol (95 %) - HCI (1,5 N) na proporgao
85:15. As amostras foram homogeneizadas em um homogeneizador de tecidos tipo
“Turrax” por 2 min na velocidade “5”. O conteudo foi transferido para um baldo
volumétrico de 25 mL sem filtrar e envolto em folha de aluminio, aferindo o mesmo
com a solucdo extratora, sendo homogeneizado e transferido para um frasco ambar, o
qual ficou em repouso por uma noite na geladeira. No dia seguinte, o material foi
filtrado em um Béquer de 50 mL envolto com folha de aluminio. As leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 535 e 374 nm,
respectivamente para antocianinas totais e flavonoides amarelos, e os resultados
expressos em mg/100g de pelicula, O calculos foram realizados através da formula:
Absorbancia x fator de diluicao/98,2 para antocianinas totais e Absorbancia x fator de
dilui¢do/76,6 para flavondides amarelos.

Os carotenoides totais foram determinados pelo método de Higby (16). Em
recipiente de aco inox foram colocados 2 g de polpa, 6 mL de alcool isopropilico e 2
mL de hexano, seguido de agitagdo por 1 min. O conteudo foi transferido para um funil
de separagdo de 125 mL envolvido em papel aluminio, onde completou-se o volume
com agua. A mistura foi deixada em repouso por 30 minutos, seguindo-se da lavagem
do material. Essa operagdo foi repetida mais duas vezes. O contetido separado foi
filtrado com algoddo pulverizado, contendo sulfato de sodio anidro, para um baldo
volumétrico de 10 mL envolto em papel aluminio onde foi adicionado 1 mL de acetona
e completado o volume com hexano. As leituras foram feitas em espectrofotometro a
450 nm e os resultados expressos em mg/100g, calculados através da formula: (A x
100)/(250 x L x W), onde: A = absorbancia; L = comprimento de onda em nm e W =
quantidade da amostra original no volume final da diluiggo.

Os polifenois extraiveis totais (PET) foram determinados através do reagente
de Folin-Ciocalteau, utilizando uma curva padrdo de acido galico como referéncia,

conforme metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (17). A extragdo
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foi realizada usando 15 g da polpa. Foi adicionado 40 mL de solugdo de metanol 50%
(primeira solugdo extratora), homogeneizando e deixando em repouso por uma hora
para extragdo. Logo em seguida a mistura foi centrifugada a 25.406,55 g (15.000 rpm)
por 15 minutos em temperatura ambiente. Apos a centrifugacdo o sobrenadante obtido
foi filtrado e colocado em um baldo volumétrico de 100 mL. O precipitado foi
transferido para um Becker adicionando 40 mL de acetona 70 % (segunda solugdo
extratora), ficando em repouso por uma hora. Sendo em seguida essa mistura
centrifugada a 25.406,55 g (15.000 rpm) por 15 minutos também em temperatura
ambiente. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no mesmo baldo
de 100 mL, aferindo este com agua destilada, obtendo assim o extrato para
determina¢do do PET. A leitura foi realizada usando 0,1 mL do extrato, 0,9 mL de
agua destilada, 1mL do reagente Folin-Ciocalteau, 2 mL de Na,CO; 20% e 2 mL de
H,0 destilada em tubos de ensaio, sendo homogeneizados e deixados em repouso por
30 minutos. Depois de decorrido o tempo, a leitura foi realizada em espectrofotometro
(700 nm) usando uma curva padrao de acido galico, sendo os resultados expressos em
mg de acido galico/100g de polpa.

A atividade antioxidante total (AAT), determinada através de ensaio com o
radical livre ABTS foi obtido pela reagdo de 5 mL de ABTS (7 mM) com 88 pL de
persulfato de potassio (140 mM). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura
ambiente (25 °C), durante 16 horas na auséncia de luz. Uma vez formado o radical
ABTSe+, 0 mesmo foi diluido com etanol P.A., até obter um valor de absorbancia de
0,700 a um comprimento de onda de 734 nm. Usando uma aliquota de 30 pL do
extrato + agua, adicionou-se 3 mL da solu¢do com absorbancia 0,700 (radical ABTSe +
etanol P.A.), na auséncia de luz. A leitura em espectrofotdmetro a 734 nm foi realizada
depois de 6 minutos. Foi gerada uma curva a partir dos valores de absorbancias e
concentragoes das amostras. Os valores de AAT foram obtidos a partir da equagio da
reta: y = ax + b, substituindo o valor de y pela absorbancia equivalente a 1000 uM de

Trolox, sendo os resultados expressos como TEAC (Atividade Antioxidante
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Equivalente ao Trolox) em uM de Trolox/g de polpa fresca, de acordo com Re et al.
(18) e adaptada por Rufino et al. (19).

O extrato utilizado para a determinagdo da ATT (método ABTS) foi o mesmo
obtido para o PET. A partir do extrato foram preparadas no minimo trés concentragdes
diferentes com tré€s repeti¢des, variando de 25.000 a 150.000 mg/L de acordo com o
genotipo analisado. Em tubos de ensaio foram adicionados SpL , 10uL , 16pL , 20uL e
25uL do extrato, correspondendo as concentragdes de 25.000, 50.000, 80.000, 100.000
e 150.000 ppm. Completou-se com agua para um volume final de 30 uL (extrato +
agua). Em ambiente escuro, adicionou-se aos tubos de ensaio 3 mL da solucdo (radical
ABTSe + etanol P.A.), que ja tinha sua absorbancia previamente ajustada para 0,700
agitando os tubos logo em seguida. As leituras foram realizadas seis minutos apds a
adi¢do do radical em espectrofotometro a 734 nm. Utilizou-se o alcool etilico PA como
padrdo. A partir da absorbancia e da concentragdo das amostras obtidas foram
construidos graficos com a absorbancia no eixo Y e a concentracdo da amostra (g/L)
no eixo X. Em seguida determinou-se a equacdo da reta. Para calcular a ATT
substituiu-se na equagdo da reta a absorbancia equivalente a 1000 uM Trolox, obtida a
partir da curva padrdo, onde y = ax + b, sendo y = absorbancia correspondente a 1000
uM Trolox e x = concentracdo da amostra (g/L) equivalente a 1000 uM Trolox. Os
resultados foram expressos em pM Trolox/g de polpa de cajui.

A atividade antioxidante total (AAT), pelo método DPPH, também foi
determinada a partir do extrato obtido para o PET, sendo preparado em tubos de ensaio
com trés diluigdes diferentes em triplicata. Em ambiente escuro, foi transferido uma
aliquota de 0,1 mL de cada diluicdo do extrato + agua para tubos de ensaio com 3,9
mL do radical DPPH e homogeneizado em agitador de tubos. Foi utilizado 0,1 mL da
solugdo controle (solu¢do controle de alcool metilico, acetona e dgua) com 3,9 mL do
radical DPPH e logo em seguida homogeneizado. O alcool metilico, como branco, foi
usado para calibrar o espectrofotometro. As leituras (515 nm) das amostras foram

efetuadas apos a estabilizagdo da absorbancia (tempo EC50) com um tempo de 180
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min (3 horas) ap6s a colocagao do radical DPPH (20).
Andlise estatistica

A disposicao geografica das plantas e coleta dos cajuis, neste trabalho, nao se
adequam a um desenho experimental que permita o uso da Analise de Varidncia,
todavia, foram adotadas analises estatisticas uni e multivariadas apropriadas ao estudo
do potencial das plantas de cajuizeiro avaliadas. Para a andlise estatistica foram
utilizados 3 repetigOes para as determinacdes das caracteristicas quimicas, num total de
14 plantas de cajuizeiros. Foram realizadas analises descritivas obtendo médias e
desvio padrdo e todos os procedimentos estatisticos foram realizados por meio do

programa GENES (21) ¢ os graficos elaborados no programa Excel®.

3. RESULTADOS

O teor de vitamina C nos pedunculos foi bastante elevado para a maioria dos
gendtipos avaliados, apresentando valores acima de 200 mg/100g, destacando aqui os
de numeros 10 e 11 com 340 mg/100g e 276,5 mg/100g de vitamina C,

respectivamente.
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Figura 1 — Vitamina C de pedinculos de gendtipos de cajuizeiro (Anacardium spp.)
provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

Os pedunculos do genotipo 12 (Figura 2), com um valor de 90,63 mg/100g,
foram o que apresentaram maiores teores de flavondides amarelos, seguido pelos

pedunculos do genétipo 10 com um valor médio de 70,64 mg/100g. Para essa variavel

a média geral foi de 43,61 mg/100g.
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Figura 2 — Flavonoéides amarelos da pelicula de pedunculos de gendtipos de cajuizeiro
(Anacardium spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

Em relacdo as antocianinas totais, os pedunculos do genoétipo 4 apresentaram a
maior média com um valor de 3,57 mg/100g (Figura 3). A média geral para essa
variavel foi de 1,89 mg/100g, demonstrando a pouca quantidade desse pigmento nos
genotipos analisados, principalmente nos genétipos 2 e 7 que continham teores muito

baixos de antocianinas, 0,88 ¢ 0,97 mg/100g, respectivamente.
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Figura 3 — Antocianinas totais da pelicula de pedunculos de gendtipos de cajuizeiro
(Anacardium spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

O genotipo 10 foi o que apresentou pedunculos de cajuizeiros com a maior
média de carotenoides totais (0,72 mg/100g), seguidos dos gendtipos 12 com 0,56
mg/100g e 13 com 0,50 mg/100g. A média geral para essa varidavel foi de 0,41
mg/100g (Figura 4).
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Figura 4 — Carotenodides totais de pedinculos de gendtipos de cajuizeiro (Anacardium
spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

Para os polifendis extraiveis totais, de acordo com a Figura 5, os pedunculos de
gendtipos de cajuizeiros 2, 1 e 10 apresentaram os maiores valores para essa variavel,
com teores de 265,7 mg/100g, 224,4 mg/100g e 224,1 mg de acido galico/100g de
polpa, respectivamente, demonstrando que o cajui ¢ uma boa fonte desse composto
bioativo. Assim como nas outras varidveis, ocorreu uma grande variabilidade dos

polifen6is com valores entre 97,3 para o genotipo 8 e 265,7 mg/100g para o genotipo
2.
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Figura 5 — Polifendis extraiveis totais de pedunculos de genétipos de cajuizeiro
(Anacardium spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI. 2006.

Dos pedunculos de genétipos de cajuizeiros analisados (Figura 6), os de
numero 1, 2 e 10 se destacaram por terem obtido a maior média quanto a atividade
antioxidante pelo método ABTS. Os pedunculos do genotipo 1 apresentaram uma
atividade de 26,82 uM de trolox/g de polpa e os do gendtipo 2 com 24,09 uM de
trolox/g de polpa. A média geral aqui observada para os pedunculos de cajuizeiro foi

de 15,10 uM Trolox/g de polpa, com amplitude de 7,70 a 26,82 uM Trolox/g de polpa.
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Figura 6 — Atividade antioxidante total pelo método ABTS de pedunculos de
genotipos de cajuizeiro (Anacardium spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI.
2006.

A atividade antioxidante total pelo método de DPPH foi maior nos pedunculos
do gendtipo 12 (1299,7 de polpa/g DPPH) que obteve a melhor resposta em capturar o
radical DPPHe, seguido por pedinculos do genotipo 11 (1436,4 de polpa/g DPPH) e 10
(1915,0 de polpa/g DPPH) (Figura 7).
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Figura 7 — Atividade antioxidante total pelo método DPPH de pedunculos de
genotipos de cajuizeiro (Anacardium spp.) provenientes da regido de Ipiranga-PI.
2006.

4. DISCUSSAO

A faixa de variagdo de vitamina C encontrada nos pedinculos de genétipos de
cajuizeiro, de 127,73 a 340 mg/100g, estd acima da relacionada por Rufino (1) que
trabalhando com 23 materiais de cajuizeiros da regido de Parnaiba, PI, ¢ um de
Pacajus, CE, encontrou uma variagdo de 137 a 243,34 mg/100g de vitamina C. A
média geral desse ultimo autor foi de 185,39 mg/100g, sendo bem abaixo do valor
médio aqui encontrado que foi de 208,67 mg/100g de vitamina C. Essa diferenca entre

os teores pode estar relacionada aos diferentes ambientes (Semi-Arido e Litoral) em

127



que as plantas se encontram.

Os teores encontrados sdo superiores também aos relacionados na literatura
para pedunculos de cajueiro, pois de acordo com os trabalhos de Moura (22), Pinto
(23) e Aguiar (24) foram encontradas variagdes de 160,34 a 251,86 mg/100g, de 95,26
a 273,80 mg/100g e de 112,38 a 209,16 mg/100g e valores médios de 205,05, 168,86 ¢
161,83 mg/100g, respectivamente, o que torna o cajui uma fonte de vitamina C melhor
que o caju.

Moura et al. (25) trabalhando com pedunculos de cajuizeiro da regido de
Pacajus, CE, encontraram uma média de vitamina C de 150 mg/100g, sendo um pouco
acima de dois gendtipos aqui analisados com valores de 127,73 mg/100g ¢ 142,09
mg/100g.

Comparando os teores de vitamina C com os da literatura citada, verifica-se
que o cajui ¢ uma fruta nativa rica deste composto bioativo, podendo ser utilizado na
alimentagdo diaria de povos que tém acesso facil a essa fruta como forma de suprir as
necessidades diarias dessa vitamina, seja na forma in natura ou processada.

Os teores de flavonoides amarelos encontrados na pelicula dos pedunculos de
cajuizeiros avaliados estdo acima dos relatados por Rufino (1) que encontrou uma
variagdo de 12,9 a 47,11 mg/100g, nas 23 matrizes de cajuizeiro analisadas na regido
de Parnaiba, PI e uma em Pacajus, CE. Nota-se nessa espécie a alta variabilidade
genética, pois se juntarmos os dois trabalhos, com um total de 38 matrizes, teremos
uma amplitude variando entre 12,9 a 90,63 mg/100g, sendo, portanto, de grande valia
para trabalhos futuros de melhoramento, ja que na grande maioria das analises aqui
realizadas ocorreram grandes variagdes entre as matrizes.

Observou-se também que os teores de flavondides aqui encontrados foram
superiores aos relatados por Abreu (26) com pedinculos de cajueiro, que obteve
variagdo de 30,14 mg/100g a 75,19 mg/100g ¢ média de 46,51 mg/100g. No entanto,
valores superiores de flavonoides amarelos foram encontrados por Moura et al. (27) em

9 clones de cajueiro ando precoce que obtiveram uma variagdo de 80,62 a 129,69
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mg/100g, com uma média de 105,12 mg/100g.

Nos tultimos anos, o interesse por pigmentos se intensificou uma vez que
pesquisas tém demonstrado que as antocianinas e suas respectivas agliconas sao
compostos bioativos e que possuem capacidade antioxidante, entre varios outros
efeitos farmacoldgicos (28). Em trabalho desenvolvido por Rufino (1), em pedunculos
de cajuizeiros, a matriz 4 oriunda da regido litorAnea do Piaui e a matriz 24 proveniente
de Pacajus, CE com 7,53 e 10,02 mg/100g, respectivamente, apresentaram os maiores
teores de antocianinas totais obtidos nas peliculas dos pedinculos. A maior média
encontrada aqui foi de 3,57 mg/100g, sendo, portanto bem abaixo dos valores citados
na literatura. Moura (22), em estudo com nove clones de cajueiro ando precoce, obteve
valores oscilando entre 17,56 mg/100g a 76,07 mg/100g para antocianinas totais.

Rufino (1), caracterizando 23 matrizes oriundas de regido litoranea do Piaui e
uma oriunda de Pacajus, CE, encontrou contetido de carotendides totais em pedinculos
de cajuizeiros variando de 0,24 a 1,29 mg/100g, apresentando uma média de 0,67
mg/100g. No presente trabalho a variagdo foi menor (0,26 a 0,72 mg/100g), mas dentro
da faixa encontrada na literatura. Cavalcante et al. (29) em estudo com sucos de caju
encontraram teores dessa variavel de 0,32 mg/100g.

Os resultados obtidos nesse trabalho para os polifendis estdo acima dos
relacionados na literatura quando comparado ao caju, onde a média geral observada foi
de 183,2 mg de acido galico/100g de polpa, sendo que 50% dos genoétipos de cajuizeiro
apresentaram valores acima deste valor. Em trabalho desenvolvido por Abreu (26) com
pedanculos de dez clones de cajueiro ando precoce foi verificada uma média geral de
152,3 mg de acido galico/100g de polpa, tendo teor minimo de 99,53 mg/100g para o
clone ‘BRS 265’ e teor maximo de 236,97 mg/100g para o ‘Embrapa 50°.

Os valores de atividade antioxidantes observados neste trabalho pelo método
ABTS estdo dentro da faixa encontrada na literatura para caju, pois no trabalho de
Abreu (26) a variagdo da atividade antioxidante para os peduinculos de cajueiro foi de

6,84 a 34,35 pM Trolox/g de polpa, com média geral de 16,36 pM Trolox/g de polpa.
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Se compararmos os resultados da atividade antioxidante (ABTS) entre os pedunculos
dos genotipos 1, 2 ¢ 10 com os de polifenois, observa-se que ha uma relagdo direta
entre os PET e a atividade antioxidante total, pois esses mesmos genotipos também se
destacaram nessa variavel. A mesma relagdo foi observada no trabalho de Abreu (26),
que trabalhando com 10 clones de cajueiro ando precoce, observou que os clones
‘Embrapa 50’ e ‘BRS Bahia 12’ obtiveram os maiores valores de PET e antioxidantes,
pelo método ABTS.

Kuskoski et al. (30) encontraram a mesma relagdo entre PET e antioxidantes,
porém, os autores salientam que para se estabelecer uma relacdo direta de cada
composto fendlico sera necessario um estudo especifico com os compostos isolados,
assim como para se determinar as quantidades diarias necessarias e ideais de
antioxidantes na alimentacdo equilibrada, levando em consideracdo diversas variaveis
e condigoes de vida de cada individuo.

Santos (31) usando o método ABTS com produtos derivados do agai e cupuagu
obteve valores de 10,21 a 52,47 uM Trolox/g para polpas de agai e de 1,11 a 1,57 uM
Trolox/g para as de cupuagu. Com isso, verifica-se que os pedinculos do cajuizeiro
estudados possuem uma atividade antioxidante intermediaria entre as polpas de acal,
mas superior ao teor encontrado em cupuacu, sendo considerados bons agentes
antioxidantes naturais.

A atividade do antiradical expressa pelo parametro EC50 ¢ definida como a
quantidade do antioxidante necessario para diminuir 50% a concentracdo do DPPHe
inicial, ou seja, ha uma relagdo inversa entre a quantidade de amostra e a atividade
antioxidante. E que algumas modificacdes nesse método sdo necessarias no sentido de
adapta-lo as frutas devido ao mecanismo da reagdo entre o antioxidante ¢ o DPPHe
dependendo da conformagdo estrutural de cada antioxidante avaliado (32). Pelos
resultados obtidos, pode-se afirmar que a maior eficiéncia na captura do radical foi
devido a transferéncia de elétrons do composto antioxidante (extrato de cajui) para o

radical livre, o DPPHe.
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Os valores de DPPH demonstraram que os pedunculos dos gendtipos de
nuameros 12, 11, 10 e 1 apresentaram a maior capacidade de seqiiestro de radicais
livres. Esta capacidade se deve, provavelmente, ao conteudo de polifendis, pois para os
mesmos gendtipos houve uma relagdo entre o conteudo de polifendis e a atividade
antioxidante.

De acordo com Heim et al. (33), os compostos fendlicos sdo os maiores
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos e segundo Kuskoski et al. (30) ha
uma correlagdo direta entre os valores de polifendis totais e a atividade antioxidante.

As propriedades aqui encontradas poderdo inserir perspectivas para exploragdo
racional do pedunculo do cajuizeiro como alimento funcional, evitando-se assim
perdas ocorridas durante o processo produtivo e reforcando o valor nutricional na
alimentagdo da populag¢do em geral, além de favorecer o desenvolvimento econdmico e

social, principalmente, na regido Nordeste do Brasil.

5. CONCLUSOES

Os pedinculos dos gendtipos 1 e 2 apresentaram a maior quantidade de
polifendis extraiveis totais, associado a uma elevada atividade antioxidante total pelo
método ABTS.

O genodtipo 10 foi o que obteve pedinculos com os melhores resultados de
compostos bioativos como vitamina C, carotendides totais, elevados teores de
polifendis extraiveis totais, associado a uma alta atividade antioxidante total pelo
método ABTS e DPPH.

Alguns gendtipos poderdo ser resgatados e trazidos para o cultivo de modo a se
transformar em culturas comerciais. Torna-se necessario, inicialmente, serem

implantadas em Bancos de Germoplasma “in vivo” e a partir dai varios estudos
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poderao ser realizados.
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CAPITULO IV

QUALIDADE DE FRUTOS DE GENOTIPOS DE UMBUZEIRO (Spondias
tuberosa Arr. Cim.) ORIUNDOS DO SEMI-ARIDO DO PIAUI-BRASIL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de frutos de diferentes gendtipos de
umbuzeiro. Foram coletados frutos de 12 gendtipos de umbuzeiro provenientes da
regido Semi-Arida de Picos, PI. Os frutos foram colhidos manualmente no estadio de
matura¢do conhecido popularmente como de vez, acondicionados e transportados para
o Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Po6s-Colheita da Embrapa Agroindustria
Tropical. As andlises constaram de: peso, comprimento e didmetro, rendimento,
solidos soluveis totais, acidez total titulavel, relagdo SST/ATT, pH, agucares soluveis
totais e agucares redutores. As analises estatisticas foram realizadas pelo programa
Genes. O peso total variou de 12,63 a 21,03 g, com média de 17,08 g. O comprimento
dos frutos variou de 28,90 mm para o gendtipo 8 a 35,77 mm para o genétipo 10. O
menor rendimento de polpa apresentado foi observado nos frutos dos genotipos 1 ¢ 4
com 78,83% e 78,97%, respectivamente. Os s6lidos soliveis apresentaram valor médio
minimo de 8,8 °Brix, para o gen6tipo 5, e maximo de 10,57 °Brix referente ao gendtipo
1. Os frutos mostraram-se bastante uniformes quanto ao peso total, comprimento e
diametro, sendo um bom indicador para o processamento, associado a acidez elevada e
ao rendimento acima de 85% encontrado na maioria dos genotipos.

Termos para indexacfo: rendimento, so6lidos soluveis, agucares.
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CHAPTER IV

QUALITY OF FRUIT OF UMBU TREE (Spondiastuberosa Arr. Cam.)
GENOTYPES FROM THE SEMI-ARID REGION OF PIAUI STATE - BRAZIL

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the quality of fruit of different umbu tree
genotypes. Fruit were picked from 12 genotypes of umbu tree from the semi-arid
region of Picos, Piaui State. Fruit were picked at the mature-green maturity state,
properly packaged and transported to the Postharvest Physiology and Technology
Laboratory at Embrapa Tropical Agroindustry. The analyses consisted of: weight,
length and diameter, yield, total soluble solids, total titratable acidity, TSS/TTA, pH,
total soluble sugars and reducing sugar. Statistical analysis was performed by the
statistical package Genes. The weight ranged from 12.63 to 21.03 g averaging 17.08 g.
The length ranged from 28.90 mm for genotype 8 to 35.77 mm for genotype 10. The
lowest pulp yield was observed for genotypes 1 and 4 with 78.83% and 78.97%
respectively. The soluble solids showed average minimum of 8.8 ° Brix, for genotype
5, and maximum of 10.57 © Brix for genotype 1. Fruit were very uniform for total
weight, length and diameter, a good indicator for processing, combined with high
acidity and yield above 85% observed for most genotypes.

Index terms: yield, soluble solids, sugars.
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1. INTRODUCAO

As frutas de clima tropical representam um grande mercado potencial ainda
pouco explorado pela agroindustria brasileira. No caso das frutas tipicas do Norte e
Nordeste do Brasil, o seu consumo ¢ restrito, praticamente, a regidao de produgao, tendo
pouca penetragdo junto aos mercados consumidores de maior poder aquisitivo nao
constando, em sua grande maioria, sequer como item da pauta de exportagdes
brasileiras. Isso representa um desperdicio da aptiddo produtiva natural da regido cujo
clima quente ¢ com pequenas variagdes de temperatura ao longo do ano favorece o
desenvolvimento e a produgdo de culturas de clima tropical (LIMA et al., 2003).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam) tem oferecido uma grande
oportunidade para algumas familias do sertdo, no sentido de ter uma renda garantida
todos os anos no periodo da safra, além de oferecer alimento de excelente qualidade
para a populacdo do campo e da cidade, ja que o umbu ¢ vendido em muitas cidades do
Nordeste na forma in natura e através de polpa (SANTOS e OLIVEIRA, 2001).

O Nordeste brasileiro ¢ a regido de maior produ¢do do umbu e segundo dados
do IBGE (2007), a produgdo brasileira em 2006 foi de 8.891 t. Em todos os anos a
Bahia aparece como o principal estado produtor, seguido de Pernambuco. Outros
Estados produtores sdo: Rio Grande do Norte e Minas Gerais com producdo
relativamente estavel, Paraiba e Ceard com producao em queda e Piaui com aumento
de produgdo.

As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sdo essenciais para a aceitagdo
por parte dos consumidores e também para a sua inser¢do em mercados mais exigentes
e promissores, principalmente quando se trata de frutas nativas que requerem mais
estudos sobre o seu potencial de utilizagao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de frutos de diferentes

gendtipos de umbuzeiro provenientes da regido Semi-Arida do Piaui, com vistas a
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enriquecer dados sobre potencial de utilizagao e variabilidade desta espécie.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados neste experimento foram provenientes de 12 plantas
nativas de umbuzeiro, localizadas na comunidade de Coroat4, municipio de Picos — PI.
A colheita foi realizada em janeiro de 2007 e inicialmente as plantas foram
selecionadas através de informagdes ja existentes nos locais de coletas obtido dos
produtores/catadores da regido e através do seu paladar. Em seguida as plantas foram
identificadas com GPS, modelo eTrex Garmin e efetuada a colheita manual dos frutos
no estddio de maturagdo conhecido popularmente de vez, os quais foram
acondicionados em caixas plasticas protegidas com espuma e transportados, via
terrestre, para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita da Embrapa
Agroindustria Tropical, localizado em Fortaleza-CE. Os frutos foram avaliados a
medida que os mesmos iam amadurecendo quanto as caracteristicas fisicas (peso,
comprimento, didmetro e rendimento) e fisico-quimicas (s6lidos soluveis totais, acidez
total titulavel, pH e aglicares soluveis totais e redutores).

Os pesos (total, casca, polpa e semente) foram obtidos utilizando balanca semi-
analitica (marca BEL, modelo Mark 3.100) e os resultados expressos em gramas. As
medi¢des de comprimento e didmetro foram realizadas com o uso de paquimetro
digital e os resultados expressos em milimetros. O rendimento da por¢ao comestivel foi
obtido por meio da razdo entre peso da polpa mais o peso da casca e peso total do fruto
multiplicada por cem.

Os solidos soluveis totais foram obtidos utilizando-se refratometro digital, da
marca ATAGO PR-101 com escala de 0 a 45 °Brix e compensagdo automatica de

temperatura, de acordo com a metodologia recomendada pela AOAC (1992). A acidez
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foi determinada por titulagdo da amostra com solugdo de NaOH 0,1 N e os resultados
expressos em % de acido citrico, segundo metodologia do IAL (1985). O pH foi obtido
em potencidmetro com eletrodo de membrana de vidro (IAL, 1985). A relagdo
SST/ATT foi obtida através do quociente entre as duas analises.

Os agucares soluveis totais foram doseados pelo método da antrona, segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Utilizou-se 1 g da por¢do comestivel
que foi diluida em alcool 80% em um baldo de 50 mL e submetido a filtracdo. Do
filtrado retirou-se 5 mL para uma segunda diluicdo para 50 mL de agua. Em tubos de
ensaio foram colocados 200 pL do extrato, 800 puL. de 4gua destilada e 2 mL de
antrona, os quais foram agitados em banho de gelo e em seguida aquecidos em banho-
maria a 100 °C por 8 minutos, sendo imediatamente resfriados em banho de gelo. A
leitura foi realizada em espectrofotometro no comprimento de onda de 620 nm, sendo
os resultados expressos em %.

A extracdo dos agucares redutores foi realizada em agua e a determinagdo
realizada segundo Miller (1959). A partir de 1 g da por¢do comestivel diluida para 50
mL e filtrada. Em um tubo de ensaio adicionou-se 1 mL do filtrado e a este volume
adicionou-se 0,5 mL de dgua e 1 mL de acido dinitrossalicilico (DNS) e feita agitagao,
procedendo-se a reagdo em banho-maria a 100 °C por 5 min. Apds resfriadas em banho
de gelo, o volume das amostras foi completado para 10 mL. As leituras foram feitas em
espectrofotometro a 540 nm.

A disposicao geografica das plantas e coleta dos frutos, neste trabalho, ndo se
adequam a um desenho experimental que permita o uso da Andlise de Varidncia,
todavia, foram adotadas analises estatisticas uni e multivariadas apropriadas ao estudo
do potencial das plantas de umbuzeiro avaliadas. A andlise estatistica foi realizada em
doze genotipos de umbuzeiro quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos
frutos. Na determina¢do das caracteristicas fisicas foram realizadas 25 medicdes,
correspondendo a 25 frutos avaliados individualmente. Para as avaliagdes fisico-

quimica foram utilizadas trés repeti¢des, constituidas da polpa obtida de amostras com
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no minimo 400 g de frutos, em média, por repetigdo para compor as mesmas. Foram
estimadas a varidncia residual (dentre plantas), varidncia genética (entre plantas),
correlagdes fenotipicas, coeficiente de variagdo, coeficiente de repetibilidade,
coeficiente de determinagdo e o niimero de medigdes necessarias para a obtencao dos
niveis de certeza de 95 e 99%. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados

no programa Genes (CRUZ, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias de peso total, didmetro, comprimento
e rendimento dos frutos dos doze gendtipos de umbuzeiro.

O peso total médio dos frutos oscilou de 12,63 g no gendtipo 5 a 21,03 g para
o gendtipo 11, o que demonstra uma variabilidade que pode estar ligada a fatores
genéticos, pois os frutos obtidos neste trabalho foram colhidos de plantas da mesma
area ¢ no mesmo estadio de maturagdo. Valores bem maiores que os relatados neste
trabalho foram encontrados por Amaral et al. (2007) que ao caracterizar
biometricamente frutos de 10 plantas de umbuzeiros oriundos de Minas Gerais,
encontraram uma varia¢do no peso dos frutos entre 10,14 g e 50,7 g com média de

27,09 g.
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Tabela 1. Médias das caracteristicas fisicas observadas nos frutos de doze gendtipos de
umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.

Genotipo Peso Total (g) Diametro (mm) Con?;irrgento Rendimento (%)
1 19,01 30,82 33,71 78,82
2 15,88 30,21 30,46 87,34
3 17,16 31,42 30,78 85,96
4 20,93 32,13 34,62 78,97
5 12,63 27,74 29,79 84,06
6 19,24 31,45 33,66 84,61
7 14,07 28,04 30,52 86,65
8 12,90 27,62 28,90 86,78
9 13,91 27,85 31,81 85,88
10 19,58 30,25 35,77 85,13
11 21,03 32,65 34,79 88,13
12 18,59 30,88 33,36 88,52
Média 17,08 30,09 32,35 85,07
ICys (£) 0,41 0,26 0,28 0,46
C.V. (%) 21,12 7,71 7,66 4,74

ICys — Intervalo de confianga com 95% de probabilidade.

Costa et al. (2004), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
umbuzeiro azedo e doce em quatro estaddios de maturacdo oriundos da Paraiba,
observaram que o peso do fruto estd relacionado linearmente com o seu grau de
desenvolvimento e/ou amadurecimento, exceto no estadio em que o fruto se encontra
avangado de maturagdo. Os mesmos autores encontraram pesos de 11,51 g para frutos
verdes, 15,64 g para frutos de vez e 16,31 g para frutos maduros. A mesma correlagdo
foi verificada por Narain et al. (1992), que encontraram valores de 10,95 g para frutos
verdes; 19,02 g para frutos de vez ou inchados; e 16,19 g para frutos maduros. Os
valores de pesos em frutos maduros estdo bem proximos dos observados nesse
trabalho.

Os valores aqui apresentados estdo dentro da faixa de peso relatada por Dias et
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al. (2007) que caracterizando frutos maduros de umbuzeiro oriundos da Paraiba,
encontraram valores variando de 16,56 a 25,95 g de peso médio total.

No trabalho de Santos et al. (1999), avaliando frutos de plantas pertencentes ao
Banco de Germoplasma de Umbuzeiro (BGU), localizado na Embrapa Semi-Arido em
Petrolina-PE, os acessos de umbuzeiro 44, 48, 50 e 68, foram caracterizados como
umbu gigante em virtude dos frutos pesarem em média 86,7, 75,3, 85,0 ¢ 96,7 g,
respectivamente. Neste caso, os pesos sdo superiores aos relatados aqui por serem
plantas ja selecionadas com algum grau de domesticagao.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o peso se correlaciona bem com o
tamanho do produto e constitui uma caracteristica varietal e que ao atingir o pleno
desenvolvimento, as frutas devem apresentar peso variavel dentro dos limites tipicos
da cultivar, os quais sdo bastante flexiveis.

Houve pequena variabilidade no comprimento e no diametro dos frutos de
umbuzeiros avaliados. O comprimento variou de 28,90 mm (genotipo 8) a 35,77 mm
(gendtipo 10), enquanto que no didmetro, a oscilagdo foi de 27,62 mm (genoétipo 8) a
32,65 mm (genotipo 11). Observou-se que os frutos apresentaram formatos
arredondados e ovalados, o que os tornam mais aproveitaveis na industria de polpa,
sem precisar fazer muitos ajustes nas maquinas para adequa-las ao processamento,
aumentando o rendimento e evitando desperdicios.

Os dados de comprimento e didmetro estdo dentro da faixa encontrada por
Amaral et al. (2007), que estudando a biometria de frutos maduros de umbuzeiro
oriundos do Estado de Minas Gerais, encontraram umbus com variacao entre 20,5 mm
e 55,7 mm de comprimento e 17,7 mm e 48,6 mm em didmetro. Os mesmos autores
relataram que o comprimento e a diametro relacionaram positivamente com a polpa.

Costa et al. (2004), estudando as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
umbuzeiro azedo e doce em quatro estadios de maturacdo oriundos do Estado da
Paraiba, observaram que o didmetro transversal variou de maneira semelhante em

fungdo do tipo de fruto. Os frutos doces revelaram didmetro transversal (28,0 mm)
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maior quando comparados aos frutos azedos. O didmetro médio transversal dos frutos
maduros foi de 28,9 mm. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados neste trabalho,
mas diferem em relagdo aos formatos apresentados.

Os resultados encontrados estdo dentro da faixa encontrada por Dias et al.
(2007), que avaliando as caracteristicas fisicas de umbus oriundos do Estado da
Paraiba, observaram variagoes de didmetro entre 29,5 a 35,8 mm e comprimento entre
30,0 a 34,6 mm.

Dantas Junior (2008), ao caracterizar frutos de 32 genotipos de umbuzeiro
provenientes do Banco de Germoplasma de Umbuzeiro, localizado em Petrolina, PE, o
autor encontrou médias de comprimento dos diferentes gendtipos oscilando de 27,61 a
46,47 mm. E para a varidvel didmetro, o menor valor médio apresentado foi de 26,32
mm.

Um dos atributos de qualidade para a comercializacdo de frutos é o
rendimento, especialmente para os frutos destinados a elabora¢dao de produtos, cujo
valor minimo exigido pelas industrias processadoras ¢ de 40% (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

O menor rendimento de polpa apresentado foi observado nos frutos dos
gendtipos 1 e 4 com 78,83% e 78,97%, respectivamente, sendo que a maioria dos
frutos de genotipos de umbuzeiros apresentou rendimento médio superior a 85%.
Rendimentos semelhantes foram relatados no estudo da biometria de frutos de
umbuzeiro em Minas Gerais feito por Amaral et al. (2007) que obtiveram rendimento
de polpa de 85,84%.

Os rendimentos da por¢do comestivel encontrados neste trabalho estdo acima
dos observados por Saturnino et al. (2000), que caracterizando frutos do umbuzeiro no
Estado de Minas Gerais verificaram percentagens de polpa nos frutos variando de
51,59% a 77,88%, com média de 64,73%.

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram-se superiores aos citados

por Costa et al. (2004), que trabalhando com umbus de diferentes estadios de
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maturagdo oriundos do Estado da Paraiba, encontraram rendimento de polpa de 69% e
os mesmos afirmam que, nesta espécie, ¢ considerado vantajoso para a industria, ja que
estes t€m boa aceitacdo pelos consumidores.

A amplitude verificada neste trabalho foi de 78,83% a 88,52%, mostrando que
os frutos de umbuzeiros apresentam um bom rendimento e sdo bem uniformes quanto a
esta variavel, ocasionado pela baixa variabilidade existente, recomendével para o uso
nas industrias de polpa pelo maior aproveitamento. Rendimentos semelhantes foram
encontrados por Dantas Junior (2008), que avaliando frutos de 32 gendtipos de
umbuzeiros oriundos de Petrolina, PE, encontrou uma variagdo de rendimento de
86,31% a 92,77%.

Os teores de solidos soliiveis apresentaram uma pequena variagdo entre oS
frutos de gendtipos de umbuzeiros avaliados, com valor médio minimo de 8,8 °Brix,
para o genoétipo 5, e maximo de 10,57 °Brix referente aos frutos do genotipo 1 (Figura
1). Os frutos dos genotipos 1, 3 e 12 foram os que obtiveram maiores médias do teor de

solidos soluveis, apresentando valores de 10,57, 10,47 e 10,50 °Brix, respectivamente.
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Solidos soluveis totais (°brix)
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Genotipos de umbuzeiros

Figura 1 — Soélidos soluveis totais de frutos de gendtipos de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cam) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.

A maioria dos frutos dos genoétipos relacionados neste trabalho apresentou
valores abaixo dos observados por Santos (1997) que estudando a dispersdo da
variabilidade do umbuzeiro em 17 regides ecogeograficas em sete Estados (MG, PI,
BA, PE, CE, PB ¢ RN) encontrou teores médios de solidos soluveis oscilando entre
10,0 e 13,4 °Brix.

Santos et al. (1999) encontraram teores de sélidos soltiveis oscilando de 10,0 a
12,8 °Brix obtidos de umbuzeiros de 24 regides ecogeograficas distribuidas nos
Estados de Minas Gerais, Piaui, Bahia, Pernambuco, Ceara, Paraiba ¢ Rio Grande do
Norte. Esses valores estdo acima da maioria dos gendtipos referenciados neste
trabalho, ¢ a média de 9,87 °Brix obtida estd proxima dos valores encontrados por
Costa et al. (2004). Esses autores verificaram que umbus do tipo azedo e doce

apresentaram teores de s6lidos soluveis de 9,50 e 10,10 °Brix, respectivamente.
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Os valores de solidos soliveis obtidos estdo dentro da faixa encontrada por
Campos (2007) que obteve uma média geral 10,6 °Brix e amplitude variando de 8,2 a
14,0 °Brix em frutos de umbuzeiros provenientes de Juazeiro, BA e Petrolina, PE.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento —
MAPA (Instrugdo Normativa N° 12 04 de setembro de 2003), ainda ndo existe teor de
SS minimo para o umbu, pois 0 MAPA considera-o apenas como fruta polposa de
origem tropical na elaborag@o de Sucos Tropicais, ndo havendo Padrdes de Identidade
e Qualidade Gerais para Frutos Tropicais (PIQs) para esta fruta (BRASIL, 2003).

Os acucares redutores apresentaram uma variacdo de 2,57% (gendtipo 5) a
3,84% (gendtipo 6). A média geral obtida entre os frutos de genotipos de umbuzeiro
foi de 3,08% (Figura 2). Os valores de agtcares redutores encontrados em todos os
frutos de gendtipos sdo inferiores aos encontrados por Bueno et al. (2002), que
avaliando a qualidade de polpas de frutas congeladas encontraram 5,7% de agucares

redutores na polpa do umbu.
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Figura 2 — Acucares redutores de frutos de genotipos de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cam) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.

Lopes (2007), estudando a fisiologia ¢ maturacdo de frutos de umbu-laranja no
Estado da Paraiba, observou que os aclcares redutores ndo variaram,
significativamente, com o avan¢o da maturagdo. Entretanto, observou-se que os teores
de acucares totais foram mais elevados no estadio de maturacdo mais avangado. O
citado autor relata valores de 3,04% e 5,79% para actcares redutores e soluveis totais,
respectivamente, em frutos no estadio de maturagdo amarelo esverdeado. Ambos os
valores estdo de acordo com os encontrados neste trabalho.

Os valores encontrados aqui estdo também dentro da faixa encontrada por
Dantas Junior (2008), que trabalhando com frutos de 32 genétipos de umbuzeiro
oriundos de Petrolina, PE, encontrou agtcares redutores oscilando de 2,51% a 5,82%.

Os valores de agucares soluveis totais estdo representados na Figura 3. Os

dados mostram que houve pouca variabilidade entre os frutos dos genotipos.
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Figura 3 — Acucares soluveis totais de frutos de gendtipos de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cdm) provenientes da regifo de Picos-PI. 2007.

A menor média de AST foi encontrada nos frutos do gendtipo 5 com 3,92% e a
maxima de 5,55% nos frutos do genotipo 3, com média geral de 4,71%. Os valores
estdo abaixo dos encontrados por Almeida (1999), que estudando as caracteristicas
fisicas e quimicas de umbus oriundos do Estado da Paraiba, obteve contetido de AST
de 7,44% em umbus maduros.

Os valores de agucares totais relatados aqui diferem também dos observados
por Ferreira et al. (2000), que estudando polpa de umbu de frutos colhidos no Estado
da Paraiba, encontraram valores de AST de 6,25%.

Os valores de AST encontrados neste trabalho estdo dentro da faixa observada
por Dantas Junior (2008) que estudando frutos de 32 gendtipos de umbuzeiro oriundos

de Petrolina, PE, encontrou uma variagdo de AST de 3,6% a 8,31%, mas de amplitude
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bem superior que a encontrada aqui.
Os frutos apresentaram acidez de 1,69%, nos genoétipos 3 e 9 até 2,40% para o
genotipo 10 (Figura 4), sendo a média de 2,01 %, valor bem préximo do mencionado

por Dias et al. (2007) que encontraram 1,96% de 4cido citrico em umbu oriundos do

Estado da Paraiba.
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Figura 4 — Acidez total titulavel de frutos de genotipos de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cam) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.

Dos doze gendtipos avaliados, sete apresentaram frutos com valores médios
acima da média (2,01%). Os gendtipos que apresentaram maior acidez foram: 4
(2,23%), 8 (2,16%), 10 (2,40%) e 12 (2,16%).

As menores médias de acidez foram registradas para frutos do genotipo 2 com
valor de 1,77% e nos genotipos 3 e 9, ambos com 1,69%, sendo os mais indicados para

o mercado de mesa. Lima et al. (2003) estudando polpa de umbu congelada,
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encontraram valor de 1,45% de acidez, inferior a menor média aqui mencionada.

Costa et al. (2004), trabalhando com umbus azedo e doce oriundos do Estado
da Paraiba, encontraram acidez de 1,56% para o umbu azedo e 1,49 % para o umbu
doce no estadio maduro. Em ambos os casos os valores estdo abaixo dos relatados
neste trabalho.

De acordo com o observado na Figura 5, houve uma pequena variacdo no pH
dos frutos de umbuzeiro, que oscilou de 2,04 (genoétipo 6), a 2,66 (gendtipo 1), sendo
que a maioria dos genétipos apresentou valores abaixo da média (2,02).

Os valores de pH encontrados estdo dentro da faixa encontrada por Costa et al.
(2004) que trabalhando com umbus maduros dos tipos azedo e doce oriundos do

Estado da Paraiba, obtiveram pH 2,26 para umbus azedos e pH 2,28 para umbus doces.
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Figura 5 — pH de frutos de gendtipos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam)
provenientes da regido de Picos-PI. 2007.
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Para a maioria dos genoétipos relacionados na Figura 5, os valores de pH dos
frutos estdo abaixo dos valores encontrados por Lopes (2007) que estudando a
fisiologia e maturacdo de frutos de umbu-laranja no Estado da Paraiba, encontrou pH
variando de 2,63 a 2,58 para os estadios de maturacdo verde e maduro,
respectivamente.

Os valores de acidez e pH observados nos frutos dos 12 genétipos relacionados
neste trabalho demonstram que o umbu apresenta boas caracteristicas para ser utilizado
na fabricacdo de sucos, doces e geléias sem a necessidade de aplicagdo de acidos no
processamento, dando a oportunidade de um melhor uso desta fruta na agroindustria.

Os resultados da relacdo SST/ATT apresentada na Figura 6 mostram uma
pequena variagdo entre os frutos dos genétipos de umbuzeiro, oscilando de 4,08 para o
genotipo 10, e 6,19 para o gendtipo 3. A média geral entre os frutos dos genétipos
ficou em 4,97. A maior relagdo SST/ATT foi encontrada nos gendtipos 3 e 9, obtida
pela menor acidez desenvolvida, ja que houve pouca variagdo de sélidos soliveis entre
0S Mesmos.

Os valores encontrados neste trabalho estdo abaixo da faixa encontrada por
Costa et al. (2004), que estudando diferentes frutos de umbuzeiros no Estado da
Paraiba, encontraram uma relagdo SST/ATT de 6,11 em umbus do tipo azedo e de 6,86

em umbus do tipo doce, ambos no estadio de maturagdo maduro.
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Figura 6 — Relacao SST/ATT de frutos de gendtipos de umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arr. Cam) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.

Dantas Junior (2008) trabalhando com frutos de 32 gendtipos de umbuzeiros
provenientes de Petrolina, PE encontrou uma variagdo de 4,89 a 11,89 da relagdo
SST/ATT. Uma amplitude bem maior que a observada neste trabalho. O mesmo autor
relata que esta relacdo tem uma correlagdo direta com seus componentes que sdo
influenciados tanto por fatores ambientais como pelo potencial genético das plantas.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a relagdo SST/ATT ¢é mais
representativa que a medi¢do isolada de agucares ou da acidez, pois essa relacdo além
de dar uma boa idéia do equilibrio entre esses dois componentes indica o sabor dos
frutos.

As correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas fisicas estdo representadas
na Tabela 2. Observou-se que, na maioria dos casos, os pares de caracteres avaliados

apresentaram coeficientes de correlagdes fenotipicas positivas. O peso total
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correlacionou-se positivamente com o comprimento (0,90), didmetro (0,94), semente
(0,73), porcentagem de polpa (0,94) e casca (0,60), o que ja era de se esperar por estas
variaveis (semente, polpa e casca) serem componentes adicionais ao peso do fruto.
Houve corrrelagdo negativa (-0,87) entre o peso da semente e o rendimento, o que
podemos afirmar que quando tivermos frutos com menor peso da semente, maior sera
o rendimento de polpa. Resultados semelhantes foram encontrados por Dantas Jinior
(2008) que avaliando frutos de 32 genétipos de umbuzeiro encontrou uma correlagio
negativa de -1,0 entre % de semente e rendimento de polpa.

Os caracteres comprimento e didmetro do fruto apresentaram correlagdes
positivas com o peso da polpa (0,83 e 0,89, respectivamente) indicando que a selecdo
de frutos grandes resulta em maiores pesos de polpa. Adicionalmente, o comprimento e
o didmetro correlacionaram-se positivamente com o peso da semente (0,68 e 0,63,
respectivamente), o que se pode inferir que os frutos apresentam um formato definido,

tendendo mais para arredondado.

Tabela 2 — Correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas fisicas avaliadas em 12
genotipos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cadm) provenientes da regido de
Picos-PI. 2007.

Rendimento Comprimento Didmetro Polpa Semente

Casca
(%) (mm) mm) (2 (2 ©®
Peso Total
(2) -0,29 **0,90 **0,94  **%0,94 **0,73 *0,60
Casca (g) -0,03 0,55 *0,59 0,39 0,31
Semente
(2) **.0,87 *0,68 *0,63 0,54
Polpa (g) -0,07 **0,83 **0,89
Diametro
(mm) -0,20 #%(),72
Comprime
nto (mm) -0,31

* Significativo a 5%; **Significativo a 1%, pelo teste t.
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A caracteristica peso de polpa apresentou tanto o maior valor de coeficiente de
repetibilidade (84,52) quanto o maior grau de confianga (99,27%). Esta magnitude
advém da pequena variagdo observada nas medigdes de cada planta, evidenciando
pouca influéncia ambiental sobre a caracteristica (Tabela 3). Contudo, de modo geral,
todas as variaveis apresentaram de moderado a alto coeficiente de repetibilidade, o que
associado as correlacdes apresentadas entre as variaveis, evidencia o alto potencial de
melhoramento destes acessos de umbuzeiros, ou seja, mesmos métodos de selecdo
mais simples serdo capazes de propiciar ganhos genéticos significativos.

Por fim, o numero de medi¢des adotado (25) foi suficiente para garantir uma
qualidade dos resultados, em nivel de confiabilidade de 95%, para todas as

caracteristicas avaliadas.
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Tabela 3. Estimativas da varidncia ambiental, varidncia genética, coeficiente de
repetibilidade, coeficiente de determinagdo (R*) e do niimero de medi¢des necessarias
para obtencio de um R* de 95 e 99%, nas caracteristicas fisicas avaliadas nos frutos de

umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cdm) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.

Variancia Variancia o Nﬁme.ro* de
. Experimental Genética Coeficiente de Coeficiente fie medigdes
Parametros o Determinagao ara R2
(dentre (entre Repetlblhdade (Rz) p
plantas) plantas) 95% 99%
Peso Total (g) 4,370 9,388 71,03 98,39 8 40
Casca (g) 0,329 0,605 70,05 98,32 8 46
Polpa (g) 0,197 0,723 84,52 99,27 3 18
Semente (g) 4,044 4,368 58,99 97,29 13 69
Diametro
(mm) 2,428 3,210 60,57 97,46 12 64
Comprimento
(mm) 1,566 4,982 78,42 98,91 5 28
Rendimento
(%) 7,280 9,777 65,16 97,91 10 53

*/ valores absolutos.

4. CONCLUSOES

1. Frutos de gendtipos de umbuzeiros nativos da regido de Picos, semi-arido
piauiense, apresentaram pequena variabilidade entre as varidveis peso total,
comprimento, didmetro e rendimento, mostrando-se bastante uniformes, sendo um
bom indicador para uso no processamento;

2. Os frutos dos gendtipos 3 e 9 se destacaram entre os demais por apresentarem
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menor acidez, melhor relacdo SST/ATT e maior teor de aglcares, sendo indicado
tanto para consumo in natura como para o processamento;

3. Todos os genoétipos avaliados apresentam frutos com condi¢cdes adequadas de
comercializagdo na forma de polpa por possuirem um alto rendimento, média de

85%.
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CAPITULO V

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE
FRUTOS DE GENOTIPOS DE UMBUZEIRO (Spondias tuberosa Arru. Cam)
ORIUNDOS DO SEMI-ARIDO DO PIAUi-BRASIL

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os compostos bioativos e a atividade
antioxidante total de frutos de diferentes genotipos de umbuzeiro nativos da regido
Semi-Arida do Piaui. Foram colhidos manualmente frutos de umbuzeiro provenientes
de 12 plantas nativas localizadas no municipio de Picos, PI, os mesmos foram
congelados e acondicionados em caixas e transportados para o Laboratério de
Fisiologia e Tecnologia P6s-Colheita da Embrapa Agroindustria Tropical, localizado e
Fortaleza, CE. As analises constaram de: vitamina C, carotendides, polifenodis
extraiveis totais ¢ determinagdo da atividade antioxidante usando o sistema de co-
oxidacdo do PB-caroteno/acido linoléico e o método de seqiiestro de radicais livres
(ABTSe+). Todos os procedimentos estatisticos foram realizados no programa Genes.
Os frutos dos genotipos 8 e 9 se destacaram com teores médios de vitamina C de 24,47
e 21,23 mg/100g, respectivamente. A média geral para o teor de carotendides totais
ficou em 0,21 mg/100g. Houve uma grande variabilidade genética entre os frutos dos
genotipos de umbuzeiro para a variavel polifendis, com teores variando de 32,80 a 80
mg de acido galico/100g de polpa. A atividade antioxidante total oscilou de 1,12 a 3,89
uM de Trolox/g de polpa fresca. A maior % inibicdo de oxidagdo foi observada na
concentragdo de 300 g/L, se destacando os frutos dos gendtipos 4, com 83,78%, 2,
com 82,70% e 11 com 81,60%.

Palavras-chave: propriedades funcionais, variabilidade genética, polifenois, ABTS,

sistema B-caroteno, acido linoléico.
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CHAPTER V

BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF FRUIT OF
UMBU TREE (Spondiastuberosa Arru. Cim) GENOTYPES FROM THE SEMI-
ARID REGION OF PIAUi STATE

ABSTRACT

This study aimed to assess the bioactive compounds and the total antioxidant activity
of different umbu tree fruit genotypes native from the semi-arid region of Piaui State.
Umbu tree fruit were manually picked from 12 native plants located in the city of
Picos, Piaui State, and were properly frozen, packed in boxes and transported to the
Postharvest Physiology and Technology Laboratory at Embrapa Tropical
Agroindustry, located in Fortaleza, Ceara State. The analyses consisted of: vitamin C,
carotenoids, total extractable polyphenols and antioxidant activity using the system of
co-oxidation of B-carotene/ linoleic acid and the method of free radicals scavenging
(ABTS « +). All statistical procedures were performed using the statistical package
Genes. The genotypes 8 and 9 were distinguished for their average levels of vitamin C
of 24.47 and 21.23 mg/100g, respectively. The overall average for total carotenoid
content was 0.21 mg/100g. There was a large genetic variability among umbu tree
genotypes for the variable polyphenols, with levels ranging from 32.80 to 80 mg gallic
acid/100g pulp. The total antioxidant activity ranged from 1.12 to 3.89 uM of Trolox/g
of fresh pulp. The highest percentage of inhibition of oxidation was observed at
concentrations of 300 g/L, and the most distinguished genotypes were 4, with 83.78%,
2, with 82.70%, and 11, with 81.60%.

Keywords: functional properties, genetic variability, polyphenols, ABTS, B-carotene

system, linoleic acid.
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1. INTRODUCAO

O consumo de frutas e hortalicas tem aumentado principalmente em
decorréncia do seu valor nutritivo. Estes alimentos contém diferentes fitoquimicos,
muitos dos quais possuem propriedades antioxidantes que podem estar relacionados
com o retardo do envelhecimento e a prevencdo de certas doencas. Estudos tém
demonstrado que outros compostos antioxidantes, além dos bem conhecidos B-
caroteno, vitamina C e vitamina E, tém contribuido para a atividade antioxidante total
desses vegetais (RICE-EVANS et al., 1996; WANG et al., 1996).

A condigdo de estresse oxidativo pode ser definida como o acumulo
intracelular de niveis toxicos de espécies reativas de oxigénio (EROs) por meio da
saturagdo do sistema de defesa antioxidante. Mecanismos de defesa antioxidante do
organismo, como as enzimas antioxidantes e os antioxidantes presentes nos alimentos
estdo ligados uns aos outros e equilibram as EROs (LEE et al., 2004).

Segundo Ortiz et al. (2003), a prevencao da oxidacdo das biomoléculas pela
acdo de radicais livres de O,, diminui o risco do desenvolvimento de processos
degenerativos, como o envelhecimento, as doencas cardiovasculares ¢ o cancer, entre
outros. A relagdo inversa entre o consumo de micronutrientes e a incidéncia de doengas
cardiovasculares se deve ao efeito inibitério da oxidagdo dos &cidos graxos
poliinsaturados das LDLs (Low Density Lipoproteins).

Estudos epidemioldgicos indicam que a ingestdo de quantidades fisiologicas
de antioxidantes, tais como as vitaminas C e E e os carotendides, pode retardar ou
prevenir o aparecimento de cancer. Assim, o consumo de uma dieta rica em frutas e
hortaligas, contendo quantidades dessas substincias proximas as recomendadas
nutricionalmente, contribui com a defesa antioxidante do organismo, inibindo danos

oxidativos em macromoléculas (SILVA e NAVES, 2001).
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Os vegetais, em particular as frutas, apresentam em sua constitui¢do varios
compostos com agdo antioxidante, os quais incluem o acido ascérbico, carotenoides e
polifendis. A quantidade e o perfil destes fitoquimicos variam em fung@o do tipo,
variedade e grau de maturagdo da fruta bem como das condi¢des climaticas e edaficas
do cultivo (LEONG e SHUI, 2002).

As propriedades antioxidantes dos fendlicos ocorrem, principalmente, devido a
seu potencial de oxirreducdo, que os permitem atuar como agentes redutores, doando
hidrogénio e neutralizando radicais livres (RICE-EVANS et al., 1997). Uma substancia
polifendlica pode ser definida como um antioxidante unicamente se preencher a duas
condigdes, a saber: (a) quando estando presente em baixa concentracdo relativa ao
substrato a ser oxidado este possa retardar ou prevenir a oxidagdo e; (b) quando os
radicais formados apds a reagdo sejam estaveis (KAUR e KAPOOR, 2001). Esses
beneficios vém estimulando pesquisas na busca de novos compostos bioativos com
atividade antioxidante (LIM et al., 2007).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma arvore endémica do Semi-
Arido brasileiro presente naturalmente nas regides secas do Nordeste brasileiro, desde
o estado do Ceara até o norte de Minas Gerais. (LORENZI, 1992; PRADO e GIBBS,
1993). De acordo com Oliveira et al. (2008), compostos fenolicos foram encontrados
em espécies de Spondias como a cajazeira (Spondias mombin L.) e o umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arr. Cam.), ambas pertencentes a familia Anacardiaceae.

Diversas técnicas tém sido utilizadas para determinar a atividade antioxidante
in vitro, de forma a permitir uma rapida selecdo de substincias e/ou misturas
potencialmente interessantes, na prevencdo de doencas cronico-degenerativas. Dentre
estes métodos destacam-se o sistema de co-oxidacdo do B-caroteno/acido linoléico e de
seqiiestro de radicais livres, tais como o ABTS. O método de oxidagdo do f-
caroteno/acido linoléico avalia a atividade de inibi¢do de radicais livres gerados
durante a peroxidacdo do acido linoléico (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). O

método do ABTS mede a atividade antioxidante através da captura do radical 2-2
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azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) — ABTS, podendo ser gerado através
de uma reagdo quimica, eletroquimica ou enzimatica. Com esta metodologia pode-se
medir a atividade antioxidante em compostos de natureza lipofilica e hidrofilica
(KUSKOSKI et al., 2005).
Desta forma, este trabalho teve como objetivo:

Avaliar os compostos bioativos e a atividade antioxidante total de frutos de
umbuzeiros de diferentes genotipos nativos da regido Semi-Arida do Piaui através da
capacidade de seqiiestrar o cation (ABTSe+) e da inibi¢do da oxidacgdo lipidica no

sistema modelo B-caroteno/acido linoléico.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados neste experimento foram provenientes de 12 plantas
nativas de umbuzeiro, localizadas na comunidade de Coroat4, municipio de Picos — PI.
A colheita foi realizada no dia 04 de janeiro de 2007. Inicialmente as plantas foram
selecionadas através de informagdes ja existentes nos locais de coletas obtido dos
produtores/catadores da regido e através do seu paladar. Em seguida as plantas foram
identificadas com GPS, modelo eTrex Garmin e efetuada a colheita manual dos frutos
no estddio de maturagdo conhecido popularmente de vez, os quais foram
acondicionados em caixas plasticas protegidas com espuma e transportados, via
terrestre, para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pos-Colheita da Embrapa
Agroindustria Tropical, localizado em Fortaleza-CE. Os frutos foram avaliados quanto
as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: vitamina C, carotenoides, polifendis
extraiveis totas e atividade antixidante total (ABTS e acido linoléico).

A determinacdo de vitamina C foi realizada por titulometria com solugdo de

DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol 0,02 %) até coloracdo roseo claro permanente,
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utilizando 1 grama de polpa diluida em 100 mL de acido oxalico 0,5 % de acordo com
Strohecker ¢ Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido
ascorbico/100g de polpa.

Os carotendides totais foram determinados pelo método de Higby (1962). Em
recipiente de aco inox, foram colocados 5 g de polpa, 15 mL de alcool isopropilico e 5
mL de hexano, seguido de agitagdo por 1 min. O contetudo foi transferido para um funil
de separacdo de 125 mL envolvido em papel aluminio, onde completou-se o volume
com agua. A mistura foi deixada em repouso por 30 minutos, seguindo-se da lavagem
do material. Essa operagdo foi repetida mais duas vezes. O contetido separado foi
filtrado com algoddo pulverizado, contendo sulfato de so6dio anidro, para um baldo
volumétrico de 25 mL envolto em papel aluminio onde foi adicionado 1 mL de acetona
e completado o volume com hexano. As leituras foram feitas em espectrofotometro a
450 nm e os resultados expressos em mg/100g, calculados através da formula: (A x
100)/(250 x L x W), onde: A = absorbancia; L = comprimento de onda em nm e W =
quantidade da amostra original no volume final da diluicao.

Os polifenois extraiveis totais (PET) foram determinados através do reagente
de Folin-Ciocalteu, utilizando uma curva padrio de acido galico como referéncia,
conforme metodologia descrita por Larrauri et al. (1997). A extragdo foi realizada
usando 30 g da polpa de umbu. Foi adicionado 40 mL de solugdo de metanol 50%
(primeira solucdo extratora), homogeneizando e deixando em repouso por 1 hora para
extragdo. Logo em seguida, a mistura foi centrifugada a 25.406,55 g (15.000 rpm) por
15 minutos em temperatura ambiente. Apos a centrifugacdo o sobrenadante obtido foi
filtrado e colocado em um baldo de 100 mL protegido da luz. O precipitado foi
colocado em um Becker de 40 mL e dissolvido em uma solu¢do de acetona 70 %
(segunda solucdo extratora), ficando em repouso também por 1 hora. Sendo em
seguida essa mistura centrifugada a 1525.406,55 g (15.000 rpm) por 15 minutos
também em temperatura ambiente. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao

primeiro no mesmo baldo de 100 mL, aferindo este com agua destilada, obtendo assim
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o extrato para determinacdo do PET. A leitura foi realizada usando 0,2 mL do extrato,
0,8 mL de agua destilada, 1mL do reagente Folin-Ciocalteau, 2 mL de Na,CO; 20% ¢
2 mL de H,O destilada em tubos de ensaio, sendo homogeneizados e deixados em
repouso por 30 minutos. Depois de decorrido o tempo, a leitura foi feita em
espectrofotometro (700 nm) usando uma curva padrido de acido galico, sendo os
resultados expressos em mg de acido galico/100g de polpa.

A atividade antioxidante total (AAT) foi determinada através de ensaio com o
radical livre ABTS, obtido pela reagdo de 5 mL de ABTS (7 mM) com 88 uL de
persulfato de potassio (140 mM). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura
ambiente (25 °C), durante 16 horas na auséncia de luz. Uma vez formado o radical
ABTSe+, 0 mesmo foi diluido com etanol P. A., até se obter valor de absorbancia de
0,700 a um comprimento de onda de 734 nm. O extrato utilizado foi o mesmo utilizado
na determinagdo dos Polifenodis Extraiveis Totais. Utilizou-se uma aliquota de 30 pL
do extrato + agua, adicionou-se 3 mL da solugdo com absorbancia 0,700 (radical
ABTSe + etanol P.A.), na auséncia de luz. O decréscimo de absorbancia a 0,734 foi
medido depois de 6 minutos. Foi gerada uma curva a partir dos valores de absorbancias
e concentragdes das amostras. Os valores de AAT foram obtidos a partir da equacdo da
reta: y = ax + b, substituindo o valor de y pela absorbancia equivalente a 1000 uM de
Trolox, sendo os resultados expressos como TEAC (Atividade Antioxidante
Equivalente ao Trolox) em pM de Trolox/g de polpa fresca, de acordo com Re et al.
(1999) e adaptada por Rufino et al. (2006).

A atividade antioxidante pelo sistema de co-oxidagdo do B-caroteno/acido
linoléico foi determinada pelo método descrito originalmente por Marco (1968) e
posteriormente modificado por Miller (1971). Para o preparo da solugdo sistema,
adicionaram-se 40 pL de 4cido linoléico, 14 gotas de Tween 40, 50 pL de solugdo de
B-caroteno (20 mg/mL de cloroformio) e 1 mL de cloroférmio em Erlenmeyer.
Posteriormente, a mistura foi submetida a completa evaporagdo do cloroférmio. A esta

mistura isenta de cloroformio, adicionou-se dgua previamente saturada com oxigénio
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durante 30 min e agitou-se vigorosamente. A solugdo sistema, assim preparada,
apresentou-se limpida com absorbéncia entre 0,6 ¢ 0,7 a 470 nm. Em tubos de ensaio,
foram colocados 134 pL, 268 puL e 400puL de volumes de extratos utilizados para
determinacdo dos PET e em seguida completado o volume para 400 uL de agua
destilada em cada tubo. Foram adicionados a 5 mL de solu¢o de B-caroteno com acido
linoléico. O mesmo foi realizado para o antioxidante padrao Trolox na concentragdo de
200 mg/L.

As leituras das absorbancias foram realizadas 2 minutos apos ser colocada a
solucdo sistema, ap6s 15 min, e em intervalos de 15 min até completar 120 min, em
espectrofotometro, mantendo sempre os tubos em banho-maria a 60 °C. As andlises
foram realizadas em triplicatas e o comprimento de onda de 470 nm utilizando as
concentragdes de 100,5, 198 e 300 g/L.

— % Inibicdo da oxidacdo (% 1.0.): o percentual de protecdo do extrato de
fenodlicos de umbu no sistema de co-oxidacdo de substratos foi calculado em relagdo a
diminui¢do da absorbancia do controle usando as seguinte equacao:

Formulas: Ac = ADS jnicial — ADS final

Aam = AbS inicial — AbS final

% 1.0.= Ac— Aam x 100
Onde: ¢ = controle Ac

am = amostra

Andlise estatistica

A disposi¢do geografica das plantas e coleta dos frutos, neste trabalho, ndo se
adequam a um desenho experimental que permita o uso da Analise de Varidncia,
todavia, foram adotadas anélises estatisticas uni e multivariadas apropriadas ao estudo
do potencial das plantas de umbuzeiro avaliadas. Na determinagdo das caracteristicas
fisico-quimicas foram utilizadas trés repeti¢des, constituidas da polpa obtida de
amostras com no minimo 400 g de frutos, em média, por repeticdo para compor as

mesmas. Foram realizadas andlises descritivas dos dados para obtencdo das médias e
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desvio padrdo. Todos os procedimentos estatisticos realizados no programa Genes

(CRUZ, 2001), ¢ os graficos elaborados no programa Excel”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de vitamina C estdo apresentados na Figura 1. A média geral
encontrada para esse caractere foi de 17,6 mg/100g. Apenas os frutos dos genétipos 8 e
9 se destacaram com teores médios de vitamina C de 24,47 e 21,23 mg/100g,

respectivamente, os demais apresentaram teores abaixo de 20 mg/100g.

30

25

IEE Tt o - i

Vitamina C (mg/100g)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Genotipos de umbuzeiros

Figura 1 — Vitamina C de frutos de genétipos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.
Cam) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.
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Para a maioria dos genotipos, os teores de vitamina C dos frutos encontrados
neste trabalho foram maiores que os relatados por Ferreira et al. (2000) que
trabalhando com frutos do umbuzeiro colhidos no Estado da Paraiba, encontraram
teores de 13,31 mg/100g de vitamina C. Apenas o gendtipo 11 apresentou teor médio
de 10,07 mg/100g de vitamina C.

Lima et al. (2002) realizando caracterizagdo fisica e quimica dos frutos de
umbu-cajazeira em cinco estadios de maturagdo, observaram que os frutos atingiram o
teor maximo de vitamina C no estddio de maturacdo do fruto parcialmente amarelo
com 18,35 mg/100g. Esse valor se encontra dentro da faixa encontrada neste trabalho
que apresentou uma média de 17,6 mg/100g de vitamina C.

A quantidade de vitamina C encontrada nos frutos deste trabalho ainda foi
maior que a citada por Sousa et al. (2007) que fazendo uma correlagdo entre a
atividade antioxidante ¢ os conteidos de vitamina C e fenoélicos totais de varias frutas
tropicais, encontraram teores de 12,1 mg/100g nos frutos de umbuzeiro.

Apesar da pequena quantidade de vitamina C presente em todos os frutos de
genotipos do umbuzeiro, esta planta oferece através dos seus frutos uma fonte de facil
acesso a esta vitamina, principalmente para as pessoas que moram proximas de regides
produtoras, consumindo os frutos nas formas in natura e processadas.

As médias observadas na Figura 2 mostram que apenas o gendtipo 1
apresentou frutos com teores mais elevados de carotenoides totais, com valor de 0,33
mg/100g, enquanto que os demais gendtipos os frutos apresentaram uma pequena
variagdo, oscilando de 0,15 mg/100g para o gen6tipo 2 a 0,26 mg/100g para o genotipo
8.
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Figura 2 — Carotenodides totais de frutos de genotipos de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cdm) provenientes da regifo de Picos-PI. 2007.

A média geral de carotendides totais ficou em 0,21 mg/100g, apresentando
teores bem maiores que os observados por Lopes et al. (2006) que obtiveram em seis
acessos de umbus verde amarelados teores oscilando de 0,004 a 0,01 mg/100g.

Os resultados encontrados aqui foram superiores aos relatados por Lopes
(2007), que estudando a fisiologia de frutos de umbuzeiros oriundos do Estado da
Paraiba, observou que o conteudo de carotendides totais em acesso de umbu-laranja
aumentou a medida que a matura¢do avangava, alcangando teores de 0,0034 a 0,0038
mg/100g nos estadios verde claro e amarelo esverdeado, respectivamente.

Hamano e Mercadante (2001) em estudo da composicdo de carotendides em
produtos comerciais de caja, fruto do género Spondias, encontraram para o suco

integral de caja valores de 0,017 mg/100g.
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Os carotendides sdo convertidos em vitamina A a medida que o organismo
necessita, com graus variaveis de eficiéncia (Carvalho et al., 2006) e a presenca de
carotenoides nos frutos de umbuzeiros, mesmo em baixas quantidades, ¢ mais uma das
formas de consumo desse composto bioativo por populagdes que vivem no semi-arido
e que carecem dessa vitamina.

Os teores de carotendides encontrados neste trabalho estdo de acordo com os
observados por Dantas Junior (2008), que estudando frutos de 32 genotipos de
umbuzeiros oriundos de Petrolina, encontrou teores oscilando entre 0,08 mg/100g a
0,55 mg/100g para o geno6tipo 26.

Os resultados dos PET estdo apresentados na Figura 3. Houve uma grande
variabilidade entre os frutos dos gendtipos de umbuzeiro para essa variavel,
provavelmente por fatores genéticos ligados a planta, pois as mesmas foram obtidas da
mesma area. Os frutos dos genotipos 6 e 7 se destacaram entre os demais apresentando
valores de 73,27 mg/100g e 80 mg/100g, respectivamente. Os frutos do genotipo 12
foram os que apresentaram a menor quantidade de polifenois, com 32,80 mg de acido
galico/100g de polpa. A média geral foi de 52,37 mg/100g.

Para a maioria dos genotipos analisados, os resultados presentes estdo acima
dos relatados por Sousa et al. (2007) para o umbu que foi de 44,6 mg de acido
galico/100g de polpa, e proximos do encontrado pra mamao, graviola e pinha com
53,2, 54,8 e 81,7 mg/100g, respectivamente. Os mesmos autores relataram que no
umbu o conteudo de PET foi superior ao do sapoti ¢ do abacaxi com 13,5 e 38,71

mg/100g, respectivamente.
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Figura 3 — Polifendis extraiveis totais de frutos de genotipos de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cadm) provenientes da regifo de Picos-PI. 2007.

Valores semelhantes de PET foram encontrados por Almeida et al. (2007) que
trabalhando com varias frutas do Nordeste do Brasil encontraram, no umbu, um teor
médio de 44 mg de 4cido galico/100g de polpa.

Os teores de fendlicos encontrados neste trabalho foram inferiores aos
relatados por Martins e Melo (2007), que trabalhando com ciriguela e caja, frutos do
género Spondias, encontraram teores de 240 mg/100g em frutos maduros de ciriguela e
140 mg/100g em cajas totalmente amarelos.

A alta variabilidade dos frutos de umbuzeiro encontrada no contetdo de PET,
com valores variando de 32,80 mg/100g, no genotipo 12 a 80 mg/100g, no gendtipo 7,
pode ser justificada pelo fato de serem plantas nativas sem nenhum grau de
domesticagdo e segundo o trabalho de Robards et al. (1999), a presenca de compostos

fendlicos em frutas é determinada por fatores genéticos e ambientais.
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A Figura 4 apresenta os dados sobre a atividade antioxidante total (AAT),
avaliado pelo método ABTS, mostrando que os frutos dos genotipos 7 e¢ 6 se
destacaram dos demais apresentando maior atividade antioxidante, com valores de 3,89
e 2,91 uM de Trolox/g de polpa fresca, respectivamente. Os mesmos genotipos
também se destacaram em apresentar os maiores teores de PET, mas segundo
Heinonen et al. (1998), a atividade antioxidante de um extrato ndo pode ser explicada
apenas com base em seu teor de fendlicos totais. A caracterizagdo da estrutura do
composto ativo, também, € necessaria.

Apesar da baixa AAT presente nos frutos dos gendtipos (Figura 4), houve uma
alta variabilidade entre os genotipos apresentados, com valores oscilando de 1,53 a
3,89 uM de Trolox/g de polpa fresca, o que d& margem para muitos trabalhos de

melhoramento envolvendo esta variavel.
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Figura 4 — Atividade antioxidante total pelo método ABTS de frutos de genotipos de
umbugzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cim) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.

Os frutos dos genotipos 9 e 12, apesar de apresentarem atividade antioxidante,
foram os Unicos que permaneceram com valores de absorbancias fora da curva de
ABTS, constatando que necessitaria de uma maior quantidade de amostra para a sua
determinacao.

Almeida et al. (2007) utilizando o método ABTS em varias frutas do Nordeste
encontraram valores médios de 1,07 uM de Trolox/g em umbu, 6,25 uM de Trolox/g
em ciriguela, 10,84 pM de Trolox/g em mangaba e 15,73 uM de Trolox/g em murici,
constatando que os valores encontrados neste trabalho apresentaram AAT maior que o
observado para o umbu acima, mas bem abaixo dos outros frutos relacionados pelos

autores.
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A AAT observada aqui esta acima da encontrada por Sousa et al. (2007), que
avaliando a AAT em frutas do Nordeste brasileiro, encontraram para sapoti (0,99 uM
de Trolox/g) e, adicionalmente, proximo dos valores encontrados para o abacaxi (3,78
uM de Trolox/g).

Na Figura 5 foram reunidos os resultados de inibicdo da oxidacdo pelos
extratos das amostras em estudo pelo sistema [-caroteno/acido linoléico nas
concentragdoes de 100,5, 198 e 300 g/L. Observou-se que houve um aumento da

inibi¢do da oxidagdo (I0) conforme o aumento da concentragdo do extrato.
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Inibi¢ao da Oxidacio (%)
w - n a 3 =3 o
=] = =] > =) =] =

)
S

—_
=)

e

Genotipos de umbuzeiro

Figura 5 — Porcentagem de inibi¢do da oxidagdo em extratos de frutos de gendtipos de
umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam) provenientes da regido de Picos-PI. 2007.

Para a concentragdo de 100,5 g/L, a menor inibigdo de oxidagdo no sistema [3-

caroteno/acido linoléico foi encontrado nos frutos dos gendtipos 9 e 12 com 40,01% e
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54,08%, respectivamente, o que reforca a baixa AAT (fora da curva de ABTS) por
estes genotipos pelo método ABTS. Dantas Junior (2008), trabalhando com frutos de
32 genotipos de umbuzeiro oriundos do Banco de Germoplasma do Umbu, localizado
em Petrolina, PE, observou que os frutos dos gendtipos 16 e 15 apresentaram os
menores percentuais de inibi¢do de oxidagdo, respectivamente com 59,01 e 60,47 %,
valores ainda superiores aos encontrados neste trabalho.

Na concentragdo de 198 g/L. a % de inibi¢do da oxidacdo nos frutos variou de
40,99%, para o genotipo 12 a 79,89%, para o gendtipo 6, apresentando média geral de
70,29%. A maior % de inibi¢do de oxidacdo foi observada na concentragdo de 300 g/L
apresentada pelos frutos dos genoétipos 4 (83,78%), 2 (82,70%) e 11 (81,60%), valores
superiores ao padrdo Trolox que apresentou média geral de 80,28%.

Valores superiores de inibi¢do da oxidagdo em umbu foram encontrados por
Dantas Junior (2008), que observou na maior concentra¢io (20 g.L™"), percentagem de
inibicdo de 94,52 e 92,58 % para os gendtipos 26 e 13, respectivamente.

Melo et al. (2008), estudando a atividade antioxidante de vérias frutas,
observaram em fungio do percentual de inibigdo exibido que a pinha (extrato aquoso) e
goiaba (extrato acetdnico) foram classificadas como frutas com moderada atividade
antioxidante (50 a 70%). Fazendo uma compara¢do com os frutos de genodtipos de
umbuzeiros aqui avaliados, observou-se que os umbus, na concentragdo maxima (300
g/L), apresentaram uma boa AAT por possuirem inibi¢do da oxidagdo acima de 70%

para a maioria dos genotipos.

179



4. CONCLUSOES

A grande variabilidade genética apresentada nos frutos dos genotipos de
umbuzeiro para a varidvel PET indica que os mesmos podem ser resgatados da
natureza e serem incluidos em Banco Ativo de Germoplasma para estudos em
programas de melhoramento.

Os frutos dos gendtipos 6 e 7 apresentaram os melhores resultados para PET e
AAT pelo método ABTS.

A concentragdo de 300 g/L. foi considerada a de maior % de inibicdo da
oxidagdo, se destacando os frutos dos genotipos 4, com 83,78%, 2, com 82,70% ¢ 11

com 81,60% de % L.O.
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CONCLUSOES GERAIS

A caracteriza¢do dos pedinculos de gendtipos de cajuizeiro demonstrou que ha uma
grande variabilidade genética para esta espécie na regidio Semi-Arida do Piaui,
indicando que os mesmos devem ser resgatados para formagdo de uma colegdo de
germoplasma para uso futuro em trabalhos de melhoramento.

Os pedunculos de cor amarela foram predominantes entre os demais, sendo que os
gendtipos 2, 3, 6,9 e 11 sdo os mais indicados para o mercado de mesa.

O teor de vitamina C foi bastante elevado para a maioria dos pedunculos de genotipos
de cajuizeiros avaliados, apresentando valores acima de 200 mg/100g.

Os genotipos de cajuizeiros 2 e 10 se destacaram entre os demais por apresentarem
pedianculos com os melhores valores de vitamina C, compostos fendlicos e atividade
antioxidante total pelos dois métodos (ABTS ¢ DPPH).

Os frutos de umbuzeiros apresentaram-se bastante uniformes quanto ao formato, sendo
bom indicativo para o processamento associado ao rendimento acima de 85%
encontrado na maioria dos genotipos.

A atividade antioxidante nos frutos do umbuzeiro oscilou de 1,12 a 3,89 puM de
Trolox/g de polpa fresca.

Para os frutos de gendtipos de umbuzeiros, a maior % inibi¢do de oxidagdo foi

observada na concentragdo de 300 g/L, e os gen6tipos que mais se destacaram foram o
4, com 83,78%, 2, com 82,70% ¢ 11 com 81,60%.
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