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Caracterizacao Fisica e
Fisico-Quimica de Frutos
de Clones de Cajazeira no
Estado do Para

Ana Vénia Carvalho’
Rafael Moyses Alves?

Resumo

Este trabalho teve como objetivo finalizar a caracterizacao fisica e
fisico-quimica de frutos de quatro clones de cajazeira, oriundos do
programa de melhoramento genético da Embrapa Amazénia Oriental.
Pretende-se, com tal caracterizacao, obter informacodes para subsidiar
o programa de melhoramento da espécie no Estado do Para, dando
énfase ao conteudo de carotenoides totais e atividade antioxidante total
da polpa dos frutos. Os frutos dos diferentes materiais genéticos foram
caracterizados quanto a dimensao dos frutos e do caroco, rendimento
em polpa, umidade, pH, sélidos sollveis, acidez titulavel, ratio,
carotenoides totais e atividade antioxidante total. Os valores de pH,
acidez titulavel e umidade da polpa dos frutos obtidos encontram-se de
acordo com o estabelecido pelo padrao de identidade e qualidade (PIQ)
para polpa de caja. Os frutos do clone MOS-13, em razdo do tamanho
e do peso, sdo 0s mais interessantes para venda direta ao consumidor.
Jé os clones IA-04, MOS-13 e MOS-04 destacaram-se por apresentar
os maiores rendimentos em polpa e as mais altas relagcdes SS/AT,

'Engenheira-agrénoma, doutora em Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa
Amazénia Oriental, Belém, PA.

2Engenheiro-agronomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da
Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA.



atributos apreciados pelas industrias processadoras. O clone MOS-13
destacou-se com o maior teor de carotenoides totais. Com relacao a
atividade antioxidante, sugere-se que novos estudos mais aprofundados
sejam realizados buscando esclarecer melhor a influéncia de cada
composto bioativo na atividade antioxidante do caja.

Termos para indexacao: Spondias mombin L., caracterizacao,
carotenoides, ABTS".



Physical and Physicochemical
Characteristics of Matrices
of Yellow Mombin Fruits in
the State of Para

Abstract

This study aimed to finalize the physical and physicochemical
characterization of pulp of four matrices of yellow mombin fruits from
Embrapa Eastern Amazon breeding program. Information obtained

will support the breeding program in the State of Pard, emphasizing
the content of total carotenoids and total antioxidant activity of fruit
pulp. The fruits of different genetic materials were characterized for
fruit and seeds size, pulp yield, moisture, pH, soluble solids, titratable
acidity, ratio, total carotenoids and total antioxidant activity. The values
of pH, acidity and moisture are in accordance with the standard of
identity and quality (S1Q) for yellow mombin pulp. The MOS-13 clone
fruits, due to its size and weight, are the most interesting for direct
sale to the consumer. The IA-04, MOS-13 and MOS-04 clones stood
out for presenting the highest yields in pulp and the highest relations
SS/AT, attributes appreciated by processing industries. The MOS-

13 clone stood out with the highest content of carotenoids. For the
antioxidant activity, new further studies should be conducted to clarify
the influence of each bioactive compound in the antioxidant activity of
yellow mombin.

Index terms: Spondias mombin L., characterization, carotenoid, ABTS".
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Introducao

A cajazeira (Spondias mombim L.) é uma arvore frutifera pertencente

a familia Anacardiaceae, na qual também estao inseridos umbuzeiro,
sirigueleira, cajaraneira, cajueiro e mangueira, dentre outros. Seu centro
de diversidade é brasileiro, abrangendo as dreas da Mata Atlantica e da
Amazoénia Ocidental (LEDERMAN et al., 2016).

Giacometti (1993) prop6s dez centros de diversidade para as espécies
frutiferas nativas do Brasil. A cajazeira encaixa-se no Centro 2, o qual
corresponde a Costa Atlantica e ao Baixo Amazonas. Essa area envolve
o delta do Rio Orinoco, na Venezuela, e se estende do Oiapoque, no
Amap4d, aos limites a leste da Amazdnia, no Maranhao, incluindo a llha
de Marajé e o oeste do Rio Tapajés (CARVALHO; ALVES, 2008).

Ocorre espontaneamente de forma isolada ou agrupada nas matas,
varzeas, brejos de altitude e areas de pastagens, principalmente nas
regioes Norte e Nordeste, onde seus frutos sdao conhecidos comumente
como taperebd e caja ou caja-mirim, respectivamente. Na época da
safra, populacOes extrativistas da regido retiram parte de sua renda

da coleta dos frutos (BOSCO et al., 2000; LEDERMAN et al., 2016;
SACRAMENTO; SOUZA, 2000).

Nas areas de ocorréncia esponténea, pode atingir até 30 m de altura

e a copa, mais de 20 m de didmetro. O fruto apresenta forma ovoide,
casca fina e lisa de coloracao amarelo-alaranjada. O caroco é volumoso,
branco e enrugado, dentro do qual geralmente ocorre uma semente.

A polpa possui sabor acido-adocicado, coloracao amarelo-alaranjada,
contendo carotenoides, aclcares e vitaminas A e C (LEDERMAN et al.,
2016; SOUZA; BLEICHER, 2002).

No mercado de polpas e seus derivados da regiao Norte e Nordeste,

0 caja apresenta uma das maiores demandas entre as frutas
comercializadas nas Ceasas, feiras-livres e supermercados. Apesar do
elevado potencial agroindustrial, a cajazeira ainda é explorada de forma
extrativista, em pomares domésticos e/ou em plantios desorganizados,
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conduzidos com baixo nivel tecnoldgico. Tal extrativismo é responsavel
pela pouca e irregular oferta de frutos, sendo um dos principais
problemas para as agroindUstrias de polpa, por ndo atender as
demandas do mercado consumidor (BOSCO et al., 2000; LEDERMAN
et al., 2016).

O cultivo comercial de cajazeiras na Amazo6nia ainda continua restrito a
poucas areas. Alguns fatores contribuem pra essa situacao, tais como:
periodo de imaturidade longo, principalmente quando propagada por
sementes, frutos muito pereciveis e severo ataque de moscas-das-
-frutas nos frutos. Entretanto, adapta-se perfeitamente bem ao cultivo
em Sistemas Agroflorestais (SAFs), consorciada com espécies que
toleram sombreamento parcial, como é o caso do cacaueiro e do
cupuacuzeiro (CARVALHO; ALVES, 2008).

Além das reconhecidas caracteristicas sensoriais, 0 caja representa
excelente fonte de provitamina A e atividade antioxidante (CARVALHO
et al., 2011; Da SILVA et al., 1997; RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA,
1989). Em trabalho realizado anteriormente, foram caracterizados
frutos de 30 matrizes de cajazeiras oriundas de sete diferentes
localidades do Estado do Para, nas quais foram observados teores

de carotenoides variando de 10,71 ug/g a 37,55 ug/g e atividade
antioxidante de 7,12 ymol de Trolox/g a 30,32 umol de Trolox/g,
indicando os frutos da cajazeira como boa fonte de antioxidantes na
dieta (CARVALHO et al., 2011).

Os carotenoides sao considerados substancias antioxidantes e o seu
estudo tem revelado um grande interesse, principalmente nos efeitos
das espécies reativas nos sistemas biolégicos. Estudos revelam que
os antioxidantes naturais de frutas e hortalicas fornecem protecao e
reduzem os danos causados pelos processos oxidativos no organismo
(HASSIMOTTO et al., 2005; REYNERTSON et al., 2005).

A insercao da cajazeira como espécie frutifera dentro dos modelos
agrondmicos modernos requer a identificacao de materiais
propagativos, cujos gendétipos apresentem elevada capacidade
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produtiva e caracteristicas melhoradas de qualidade dos seus frutos.
Dai a importancia dos estudos que objetivem a selecdao de material
genético com elevada qualidade, que produza frutos com boas
caracteristicas fisico-quimicas, apropriado a comercializacdo e adaptado
as condicoes locais (CAVALCANTE et al., 2009).

A Embrapa Amazénia Oriental iniciou, em 2004, um projeto para
formacao de uma colecao que contivesse uma pequena parte da
variabilidade existente no germoplasma da cajazeira. Foram realizadas
coletas em diferentes municipios paraenses. Os acessos foram
clonados e colocados no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) daquela
instituicao em Belém, Para. Essa colecdo fornece os genétipos para
serem trabalhados no programa de melhoramento genético da cajazeira.

Neste contexto, o presente estudo objetivou dar continuidade aos
trabalhos de caracterizacao fisica e fisico-quimica de frutos de cajazeira
oriundos do programa de melhoramento genético da Embrapa Amazénia
Oriental. Pretendeu-se, com tal caracterizacdo, obter informacdes para
subsidiar o programa de melhoramento dessa espécie no Estado do
Para, dando-se énfase ao contelido de carotenoides totais e atividade
antioxidante total da polpa dos frutos.

Material e Métodos

As matrizes que deram origem aos quatro clones aqui estudados foram
oriundas do BAG de cajazeira da Embrapa Amazénia Oriental, tendo
sido coletadas em pomares caseiros de Igarapé Acu e Mosqueiro. Apds
uma avaliacao preliminar no BAG, quatro clones foram selecionados e
codificados como |A-04, |A-36, MOS-04 e MOS-13. As mudas foram
preparadas pelo método de enxertia por garfagem em fenda cheia e
depois levadas para o campo quando as brotacdes possuiam cerca de
6 meses de idade. Foram instaladas em um ensaio de competicao
clonal, na Base Fisica da Embrapa Amazénia Oriental em Tomé Acu,
Para, compondo um Sistema Agroflorestal (SAF), juntamente com
plantas de cupuacuzeiro e bananeira.
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Quando as plantas possuiam 8 anos de idade, na safra 2014/2015,
foram coletados frutos dos quatro clones. Esses frutos foram
caracterizados fisicamente de acordo com as seguintes determinacoes:

e Dimensoes do fruto (comprimento e diametro): utilizou-se um
paquimetro, sendo as medicoOes realizadas em 20 frutos em triplicata.

¢ Dimensodes do caroco (comprimento e didmetro): utilizou-se um
paquimetro, sendo as medicoes realizadas em 20 carocos em triplicata.

e Massa média por fruto: pesou-se 20 frutos em triplicata, calculando-se
a seguir a massa média por fruto.

e Massa média por caroco: pesou-se 20 carocos em triplicata,
calculando-se a seguir a massa média por caroco.

* Rendimento em polpa: realizou-se manualmente a separacao da

casca, polpa e caroco de 20 frutos em triplicata, e o rendimento em
polpa foi determinado por meio da pesagem das diferentes fracdes,
com auxilio de balanca semianalitica.

As polpas dos quatro clones de caja foram caracterizadas quanto ao pH
(ASSOCIACAO OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1997), acidez
titulavel (ASSOCIACAO OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1997),
sélidos soltveis (ASSOCIACAO OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS,
1997), ratio (calculado por meio da relacao entre sélidos solUveis

totais e acidez total tituldvel, segundo Reed et al.,1986), umidade
(ASSOCIACAO OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1997),
carotenoides totais (GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA, 1994) e atividade
antioxidante total determinada por meio de ensaio com o radical livre
ABTS* (RE et al., 1999, adaptado por RUFINO et al., 2007).

Os resultados das caracteristicas avaliadas foram submetidos a anélise
de variancia e as médias, quando significativas, comparadas pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software SAS” versao
8.0 (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE, 1999).
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Resultados e Discussao

Analises fisicas e fisico-quimicas

Os resultados das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos
de quatro clones de cajazeiras estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente.

Com relacao as caracteristicas fisicas avaliadas, observou-se variacao
entre os frutos oriundos dos diferentes clones estudados, porém com
valores proximos aos relatados na literatura (CABRAL et al., 2004;
CARVALHO et al., 2011; SOARES et al., 2006;VASCONCELOS et al.,
2000).

Em razao da auséncia de legislacado especifica que defina valores

para tamanho dos frutos destinados as industrias processadoras,
utilizou-se como pardmetro de comparacéao a classificacao para caja
estabelecida por Bosco et al. (2000). De acordo com esses autores,
sao considerados grandes os frutos que possuem peso superior a 15 g;
médios, aqueles com peso entre 12 g e 15 g; pequenos, os frutos com
peso inferior a 12 g. Verificou-se que o clone MOS-13 apresentou os
frutos e carocos de maior peso médio, sendo classificados como frutos
grandes. Ja os frutos dos demais clones podem ser classificados como
de tamanho mediano a pequeno. De acordo com Carvalho et al. (2011),
o tamanho do fruto é um atributo importante para o mercado de frutas
frescas, pois quanto maior o peso médio dos frutos maior também sera
seu tamanho, e portanto esses serdao mais atrativos para o consumidor.

Para o processamento da polpa, as varidveis fisicas exercem expressiva
importancia na assepsia dos frutos (CAVALCANTE et al., 2009). De
acordo com Lira Junior et al. (2005), as industrias preferem frutos
morfologicamente mais homogéneos, ou seja, com valores da relacao
comprimento/didametro préoximos da unidade (formato esférico). Neste
aspecto, destacou-se o clone IA-04, com relacdo comprimento/diametro
igual a 1,23 e rendimento de polpa médio de 54 %.
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Embora, a primeira vista, o rendimento em polpa dos frutos dos clones
estudados neste trabalho possa parecer baixo (45,01% a 53,97 %),
mesmo o menor rendimento observado atende o valor minimo de 40%
exigido pelas industrias processadoras (OLIVEIRA et al., 1999). Além
disso, os valores estao dentro da faixa relatada por outros estudos,
com variacao de 56,0% a 73,2% (SACRAMENTO; SOUZA, 2000),
40,8% a 67,6% (CARVALHO et al., 2011) e 46,80% a 62,30%
(CAVALCANTE et al., 2009), porém, abaixo dos valores relatados por
Soares et al. (2006), que observaram variacao de 69,7% a 77,5%.
Essas variacoes decorrem da variabilidade genética dos materiais
empregados, bem como da metodologia de processamento do fruto.
De acordo com a literatura, a selecdo de matrizes para implantacao de
cultivos agroindustriais deve levar em consideracao, além de outros
atributos, a associacao peso do fruto e menor relacado caroco/fruto, o
que possibilitarad a identificacao de gendétipos com maiores rendimentos
de polpa (SOARES et al., 2006).

Quanto ao peso dos carocos, os frutos apresentaram valor médio entre
3,80 g e 5,98 g, correspondendo a 12,71% e 17,17% da massa do
fruto, respectivamente. Constatou-se a tendéncia de os clones com
frutos de maior peso médio também apresentarem maior peso médio dos
carocos, sugerindo haver relacao direta entre estas varidveis. Esse fato ja
havia sido relatado em trabalho anterior (CARVALHO et al., 2011).

Na Tabela 2, estao apresentados os resultados de umidade, pH, sélidos
solliveis, acidez titulavel, relacao SS/AT, carotenoides totais e atividade
antioxidante relativos aos frutos de quatro clones de cajazeira.

Verificou-se, pela Tabela 2, que as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos de cajazeira foram significativamente influenciadas pelas
variacoes intrinsecas do material genético.

Para a umidade, observou-se valores variando de 88,56% a 89,91%,
0s quais estdo de acordo com os padroes de identidade e qualidade
para polpa de caja (BRASIL, 2000) que estabelecem que a polpa deste
fruto deve apresentar valor maximo de umidade de 90,5%.
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Para a variavel pH, observou-se diferenca significativa entre os clones
estudados, com valores médios variando de 2,53 a 2,92. Outros
autores também encontraram valores de pH para frutos de cajazeira
préximos aos relatados neste trabalho, entre 2,28 e 3,06 (CARVALHO
et al., 2008; 2011; CAVALCANTE et al., 2009). Esses valores estdao de
acordo com o padrao de identidade e qualidade (PIQ) para polpa de caja
que exige pH minimo de 2,2 (BRASIL, 2000).

Com relacéo a acidez tituldvel, o valor minimo e maximo observado foi
de 1,46% (MOS-04) e 2,04% (IA-36). Esses resultados encontram-se
acima do valor minimo (0,9%) estabelecido na legislacdo vigente para
polpa de caja (BRASIL, 2000) e, portanto, todos os frutos dos clones
de caja estudados atendem aos padrdes de identidade e qualidade para
polpa deste fruto quanto ao teor de acidez tituldvel estabelecido.

Os teores de sélidos solliveis minimos exigidos pela legislacao para

a polpa de caja é de 9,0 °Brix. Assim, somente a polpa proveniente
dos frutos do clone MOS-04 (8,73 °Brix) ndo alcancou o valor minimo
estabelecido pela legislacao, embora o valor seja muito préximo ao
preconizado pelo PIQ para polpa de caja. J&4 segundo Lima et al.
(2002), frutos destinados para a producao de sucos devem possuir
valor de sélidos sollveis totais acima de 8,00 °Brix.

A relacdo SS/AT (ratio) proporciona uma boa avaliacdo do sabor
dos frutos, sendo mais representativa do que a medicao isolada de
acuUcares e acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Os frutos de caja
apresentaram variacao de ratio entre 5,03 e 6,62, destacando-se os
clones 1A-04 e MOS-13.

Os carotenoides sao compostos bioativos presentes nas frutas e
hortalicas, que, além de serem responsaveis pela cor, apresentam
excelentes propriedades antioxidantes. Estes pigmentos podem atuar
tanto na protecao de células contra radicais livres, como sequestrar
espécies reativas de oxigénio; alguns deles apresentam ainda atividade
provitamina A (EDGE et al., 1997; RODRIGUES-AMAYA et al.,

2008). Segundo Young e Lowe (2001), a propriedade antioxidante
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dos carotenoides se deve a presenca de um sistema de duplas
ligagcdes conjugadas, que confere a estes a capacidade de desativar os
radicais livres. Embora sejam micronutrientes, presentes em pequenas
concentracdes (ug/g), os carotenoides estao entre os constituintes
alimenticios mais importantes (RODRIGUES-AMAYA et al., 2008).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, observou-se
diferenca significativa na concentracao de carotenoides totais dos
clones de cajazeira estudados, com teores variando de 24,16 ug/g a
44,24 ugl/g. Esses resultados estdo de acordo com os teores relatados
na literatura, de 10,71 ug/g a 38,56 ug/g (CARVALHO et al., 2011;
MATTIETTO, 2005; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; CORADIN; POMBO,
2008) e indicam este fruto como fonte significativa de antioxidante
natural, principalmente quando se compara os resultados verificados
neste trabalho com outros frutos tradicionais, como péssego

(6,9 ug/g), manga (12,8 ug/g) e maracuja (4,7 ug/g) (GODOY e
RODRIGUEZ-AMAYA, 1994).

Destacou-se com o maior teor o clone MOS-13. De acordo com Carvalho
et al. (2011), essa variacao nos teores de carotenoides totais pode
ocorrer como resultado de fatores como estadio de maturacao, clima,
localizacao geogréfica da producéao, condicdes de plantio, manuseio pos-
-colheita e principalmente pela variabilidade do material genético.

Entre os métodos utilizados para determinar a capacidade de um
antioxidante para capturar os radicais livres, o radical ABTS* é um dos
mais aplicados, por ser um método de elevada sensibilidade, pratico,
rdpido e muito estavel (ARNAO, 2000; KUSKOSKI et al., 2005).

Observou-se que os frutos das cajazeiras estudadas mostraram-se
eficientes em sequestrar o radical ABTS*, entretanto esta acéo foi
diferenciada entre os diferentes clones estudados e variou de

10,59 ymol de trolox/g a 14,71 umol de trolox/g. Destacou-se o clone
MOS-04 com a maior atividade antioxidante. Em estudo realizado
anteriormente pela mesma equipe, com frutos procedentes de
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16 matrizes de cajazeira, verificou-se valores de atividade antioxidante
variando de 7,12 umol de Trolox/g a 30,32 umol de trolox/g e valor
médio geral de 16,86 ymol de trolox/g (CARVALHO et al., 2011). Jd em
estudo realizado por Rufino et al. (2010) com diversos frutos tropicais
brasileiros, os autores encontraram para a atividade antioxidante,
determinada pelo método ABTS™*, valor médio de 7,8 yumol de trolox/g
para o caja, valor inferior ao observado no presente estudo.

Embora tenha sido observado o maior teor de carotenoides totais para

o clone MOS-13, isso nao refletiu em maior atividade antioxidante para
esse gendtipo, como poderia ser esperado. Esse fato pode ser justificado
pela presenca de outros compostos, tais como acido ascérbico,
compostos fendlicos, aclcares e outros compostos redutores que
interferem nos testes de atividade antioxidante (REZAIRE et al., 2014),
ou que podem contribuir de maneira mais significativa na atividade
antioxidante dos frutos (ROJAS-BARQUERA; NAVAEZ-CUECA, 20009),
os quais nao foram analisados no presente estudo.

Sugere-se que novos estudos mais aprofundados sejam realizados
sobre os compostos bioativos e a atividade antioxidante dos clones em
questao, buscando esclarecer melhor a influéncia de cada composto
bioativo na atividade antioxidante do caja, bem como a determinacao
da atividade antioxidante por outros métodos de anélise, tais como
DPPH, ORAC, etc.

Conclusoes

As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos de cajazeira
estudados foram significativamente influenciadas pela variabilidade
entre os clones.

Os frutos do clone MOS-13, po causa do tamanho e do peso, sdo os
mais interessantes para venda direta ao consumidor.
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Os clones 1A-04, MOS-13 e MOS-04 destacaram-se por apresentar
os maiores rendimentos em polpa e as mais altas relagcbes SS/AT,
atributos apreciados pelas industrias processadoras.

Os teores de carotenoides totais e atividade antioxidante indicam

que o caja pode contribuir de maneira importante no suprimento de
antioxidantes na dieta humana, visto que apresenta valores superiores a
varios frutos consumidos tradicionalmente. O clone MOS-13 destacou-
-se com o maior teor de carotenoides totais, caracteristica que podera
ser aproveitada pela selegcao genética.

Com relacao a atividade antioxidante, sugere-se que novos estudos
mais aprofundados sejam realizados buscando esclarecer melhor a
influéncia de cada composto bioativo na atividade antioxidante do caja.
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