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RESUMO

O aumento no consumo e na producdo de frutas tropicais promove a necessidade de pesquisas direcionadas a novas
vertentes de compostos Nutricionais e funcionais da biodiversidade Amazonica. Assim, objetivou-se nesta pesquisa
analisar a qualidade e o potencial funcional da spondias mombin L., bem como seu padrdo morfoldgico e o perfil
espectroscopico. As bases metodoldgicas e métodos aplicados seguiram o padrdo de andlise internacionalmente
aceitas indicados pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC) e Legislacdo Brasileira, para as
analises morfoldgicas utilizou-se a Microscopia Eletrénica de Varredura. A partir dos resultados obtidos
evidenciou-se um fruto de consideravel valor nutricional com baixo valor energético e alta relevancia em
compostos funcionais como a vitamina C, com médias de 25,37 mg acido ascorbico/100 g e teor de carotenoides
totais com valor médio de 1498,57 (ug.100g™) evidenciando-se a relevancia desse fruto em provitamina A. As
micrografias das estruturas revelaram uma matriz vegetal com presenca de fibras e de raros granulos de amido. A
presenca de fibras e das vitaminas A e C nesta composi¢cdo aliado com seu baixo valor energético mostrou a
capacidade de prevencédo de determinadas patologias que o consumo deste fruto pode oferecer.

Palavras-Chave: Caja; vitaminas; micrografia.

ABSTRACT

The increase in consumption and production of tropical fruits promotes the need for research aimed at new aspects
of nutritional and functional compounds of the Amazonian biodiversity. Thus, the objective of this research was to
analyze the quality and functional potential of spondias mombin L., as well as its morphological pattern and the
spectroscopic profile. The methodological bases and methods applied followed the internationally accepted
standard of analysis indicated by the Association of Official Analytical Chemists (AOAC) and Brazilian
Legislation, for the morphological analysis was used Scanning Electron Microscopy. From the obtained results, a
fruit of considerable nutritional value with low energy value and high relevance in functional compounds such as
vitamin C, with averages of 25.37 mg ascorbic acid / 100 g and its total carotenoid content with an average value
of 1498,57 (1g.100g™") showing the relevance of this fruit in pro-vitamin A. Micrographs of the structures revealed
a plant matrix with presence of fibers and rare starch granules. The presence of fibers and vitamins A and C in this
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composition combined with its low energy value showed the ability to prevent certain pathologies that the
consumption of this fruit can offer.
Keywords: Caja; vitamins; micrography.

RESUMEN

El aumento en el consumo y la produccién de frutas tropicales promueve la necesidad de una investigacion
dirigida a nuevos aspectos de compuestos nutricionales y funcionales de la biodiversidad de la Amazonia. Por lo
tanto, este estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad y funcional potencial de Spondias mombin L., Asi como su
morfologia y el perfil espectroscdpico. Las bases metodoldgicas y aplican métodos seguidos analisis norma
internacionalmente aceptada que se indica por la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC) y la
legislacion brasilefia, para el andlisis morfoldgico utilizd la microscopia electrénica de barrido. De los resultados
se desprende un considerable valor nutricional de frutas con bajo consumo de energia y de alta importancia en
compuestos funcionales, tales como la vitamina C, con un promedio de 25,37 mg de &cido ascérbico / 100 g y su
contenido total de carotenoides con un promedio de 1498.57 (ug.100g™) para mostrar la relevancia de esta fruta
en provitamina A. las micrografias de las estructuras revel6 una matriz vegetal con la presencia de fibras y granos
raros de almidén. La presencia de la fibra y las vitaminas A y C en esta composicion junto con su bajo valor
energético mostrd la capacidad de prevenir ciertas enfermedades que el consumo de esta fruta puede
proporcionar.

Descriptores: Caja; vitaminas; micrografia.

INTRODUCAO quando maduros, tendo um sabor agridoce. O fruto é

extremamente aromatico, sendo essa caracteristica

A familia Anacardiaceae engloba diversas . L
responsavel, em parte, pela sua boa aceitabilidade

espécies. Esta possui aproximadamente 81 géneros e (Bosco et al., 2000: Soares, 2005). O comprimento e

800 espécies.  No Brasil, estdo catalogados 14 0 peso do fruto sdo considerados fatores importantes

géneros com 57 espécies, sendo 14 especies na escolha de frutos destinados as industrias, como a
de sucos (Pinto et al., 2003).

O caja tem um aspecto funcional relevante,

endémicas (Silva-Luz; Pirani, 2010). Entre as
espécies frutiferas importantes destacam-se as do
genero  Spondias  (Caja, ~ cajarana,  umbu-caja, pois possui elevado teor de carotenoides, vitamina C

seriguela). A exploracdo dessas espécies ocorre de . A
e taninos, que podem atuar como substancias

forma extrativista, a grande maioria do cultivo se da .
antioxidantes colaborando para o0 aumento do

em pomares domésticos, ficando as agroinddstrias . T . -
consumo e interesse das industrias alimenticias que o

dependentes dessa produgdo, que e sazonal, mas utiliza como matéria-prima (Mattietto et al., 2010).

apesar de ndo estar incluidas em dados oficiais ) . .
P Além disso, Alguns estudos tém demonstrado que

possuem grande importancia socioecondmica para as x A
ndo sé o fruto pode ter um valor econdmico de

regibes Norte e Nordeste do Brasil, nesses locais sao , ,

destaque, mas também as folhas e a casca da arvore,
comercializados em feiras livres e as margens de
estradas. (Pinto et al., 2003; Souza, 2005).

Na Amazbnia o fruto da cajazeira é

gue podem ser usadas no tratamento de pé-de-atleta,
por exemplo. Com isso é revelado algumas
potencialidades medicinais da arvore e ndo apenas
conhecido como Tapereba e no nordeste como Caja, ]

como uma arvore agroflorestal (Adedokun et al.,
2010).

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a

esses nomes fazem referéncia as palavras tapiriba e
acaja, como eram chamadas pelos indigenas
(Carvalho et al., 2011). De formato ovoide, possui

qualidade nutricional e o potencial funcional do fruto
mesocarpo pouco carnoso, amarelo alaranjado
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cajad (spondias mombin L.), bem como seu padrdo
morfoldgico e o perfil espectroscopico.

MATERIAIS E METODOS

PREPARACAO DA AMOSTRA

Foram adquiridos 10 kg do fruto do caja in
natura, provenientes do comercio de fruticultura do
municipio de Belém, referentes a safra de 2015. As
amostras foram transportadas em sacos plasticos de
Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) sendo
armazenadas no Laboratério de Analise de alimentos
na UFPA a temperatura de 7 °C. Houve a execucédo
dos  procedimentos de  recepcdo,  selecdo,
higienizagdo, lavagem, corte e secagem. O processo
de secagem foi realizado em estufa de circulagdo de
ar forcado em temperatura de 55 °C por 24 h,
obtendo-se material seco que foi posteriormente
triturado em moinho de facas tipo Willye marca

TECNAL modelo TE650.

ANALISE MICROBIOLOGICA

As amostras do fruto do caja in natura foram
analisadas de forma indicativa, sendo submetidas as
analises microbioldgicas segundo parametros de
tolerancia exigidos pela Resolugcdo RDC n° 12, de 02
de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), e de acordo com
metodologias
Splittstoesser (1992).

descritas por  Vanderzant e

CARACTERIZAGAO FISICA E FiSICO-
QUIMICA

A biometria do fruto foi realizada apds
coleta, selecdo e higienizacdo do fruto. Para
mensuracdo do diametro maior e menor, utilizou-se

um paquimetro (VONDER) e, para 0s pesos, uma
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balanca analitica da marca QUIMIS (Electronic
Balance FA-2104n, Bioprecisa).

Atividade de &gua: através de medida direta,
em instrumento AquaLab Series 3TE da DECAGON,
com controle interno de temperatura a 25 °C;

pH: realizado segundo o método n° 981.12
da AOAC (2000), por meio do uso de um
potenciémetro, previamente calibrado com soluc¢des
tampdopH 4e7;

Acidez Total Titulavel: realizada segundo o
método n°22.058 da AOAC (2000) que mede a
acidez titulavel das substancias;

Solidos soluveis Totais: realizada segundo
método IAL (1985) por refratdmetria, com o uso de
refratbmetro manual de marca Tecnal, modelo
AR200 digital.

indice Ratio: calculado através da relacdo
entre solidos sollveis totais e Ac. titulavel, segundo
Reed et al. (1986).

COMPOSIGAO NUTRICIONAL BASEADA
NAS ANALISES FISICO-QUIMICAS

Umidade: Realizada de acordo com o método
920.151 da Association of Official Analytical
Chemists AOAC (2000).

Residuo mineral fixo (cinzas): Realizada por
calcinacdo, de acordo com o método AOAC (2010).

Proteina: Realizada pelo método de Kjeldahl,
de acordo com o0 método AOAC (2010).

Lipideos: Realizada por extracdo com éter de
petréleo empregando extrator Soxhlet, de acordo com
0 método AOAC (2010).

Fibras brutas: Determinada pelo método
detergente acido (ADF) Van Soest (1967);

Carboidratos: Realizada por
segundo a Resolugdo RDC n° 360, de 23 de
dezembro de 2003 (Brasil, 2003).

diferenca,
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Valor calorico: Realizada aplicando 0s
fatores de Awater 4 - 9 - 4 kcal/g, para os valores de
proteinas, lipideos e carboidratos, respectivamente,
de acordo com a Resolucdo RDC n° 360, de 23 de
dezembro de 2003 (Brasil, 2003).

COMPOSIGAO NUTRICIONAL: ANALISE
DE CONCENTRAGAO DE
CAROTENOIDES E DE VITAMINA C

Analise de Concentracdo de Carotendides:
realizada por leitura espectroscopica em absorbancia
de 450 nm conforme as metodologias descritas por
Franca e Meireles (2000).

Anélise da Concentracdo de Vitamina C: realizada a
partir da metodologia titulométrica aplicada seguiu
método oficial proposto pela AOAC 43.065 (1997).

ANALISE MORFOLOGICA

As analises morfoldgicas do caja foram

realizadas pela visualizagdo em Microscopia
Eletr6bnica de Varredura (MEV), com amostras
previamente secas em estufas de circulacdo de ar a
105 °C por 48 horas, posteriormente acopladas em
suportes e metalizados com ouro com uma camada
aproximada de 20 nm de espessura por 150 segundos
em corrente de 25 mA (Silveira, 1989). As imagens
ou eletromicrografias foram realizadas em
Microscépio eletrbnico de varredura marca LEO

modelo 1450 VP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizacdo fisica, foi realizada a
analise biométrica. Essa analise é fundamental, pois o
peso e comprimento do fruto sdo considerados fatores
importantes na escolha dos frutos destinados a
indlstria (Tabela 1).
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Tabela 1. Pardmetros biométricos do fruto caja
(Spondias Mombin L.).

Min.  Max. Média
Comprimento (cm) 2,18 3,53 2,89+ 0,26
Largura (cm) 1,83 2,81 227+0,20
Peso inteiro (g) 4,75 13,7 8,56+ 2,02

Dados expressam a média + desvio-padrédo de 100 frutos

Os resultados da caracterizacao fisica do caja
indicaram uma consideravel variabilidade. Para
Bosco et al. (2000) sdo considerados frutos grandes
aqueles que pesam mais de 15 g; médios se pesarem
entre 12 e 15 g; pequenos os que tiverem valores
inferiores a 12 g. O peso dos frutos no presente
estudo variou bastante, de 4,75 a 13,73 g. No
trabalho de Carvalho et al. (2011) também houve
grande variagdo em relagdo ao peso, sendo
encontrados valores de 6,15 a 18,82 g, assim como 0s
valores apresentados por Soares et al. (2006), em que
a variacao foi de 5,7 a 16,6 g. O peso do fruto é uma
varidvel bastante importante para as industrias, pois
guanto maior 0 peso, maior a atracdo do consumidor
e maior a rentabilidade das industrias. Em relacdo ao
comprimento, Carvalho et al. (2011) encontrou uma
variacdo de 2,64 a 3,38 ¢cm, e Soares et al. (2006),
uma variacdo de 2,95 a 3,98 cm, valores proximos
aos relatados neste estudo. Para a largura, Mattietto et
al. (2010) obteve uma variacdo de 1,33 a 2,73 cm,
valores estes bem semelhantes aos achados neste
trabalho, assim como os relatados por Soares et al.
(2006), que foram de 1,83 a 2,68.

Também fez parte das anélises a medigdo dos
seguintes pardmetros: pH, atividade de agua, solidos
sollveis, acidez total titulavel e indice Ratio (Tabela
2).

Tabela 2. Composigdo fisica do fruto caja.

Analises Resultados™
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pH 1,45 + 0,07
Atividade de gua 0,99 + 0,01
Acidez titulavel (% &cido citrico) 1,69+ 0,21
Sélidos soluveis (°Brix) 10,00 + 0,04
indice Ratio 5,92 + 0,07

*Dados expressam a média das triplicatas + desvio-padrao

Diante dos resultados obtidos nas analises
fisico-quimicas, é possivel perceber que se trata de
um fruto de polpa bastante acida, apresentando pH
de 1,45. De acordo com a Instrucdo Normativa n°
01, de 7 de janeiro de 2000 (Brasil, 2000), o pH
minimo para a polpa de caja é de 2,2, o que diverge
do achado no presente trabalho. A acidez titulavel de
1,69%

legislagdo vigente, que estabelece o minimo de

encontra-se em conformidade com a

0,90% para acidez titulavel total expressa em acido
citrico. Esse resultado assemelha-se aos obtidos nos
trabalhos de Mattietto et al. (2010) que encontrou
uma acidez titulavel total de 1,86% e Carvalho et al.
(2011), que obteve resultados que variaram de
1,20% a 1,93%, ambos os trabalhos realizados com
0 caja. Os resultados encontrados para acucares
totais (4,32 g. 100 g™) e acUcares redutores (4,19 g.
100 g*) foram semelhantes aos obtidos no estudo de
Mattietto et al. (2010) e bem abaixo dos valores
encontrados nos trabalhos de Pinto et al. (2003) e
Dias et al. (2003), porém enquadram-se na exigéncia
da Instrugdo Normativa n° 01, que é de no maximo
12 g/100g para agUcares totais. De acordo com a
legislacdo existente em relacdo aos teores de solidos
sollveis para a polpa de caja, o minimo é de 9,0
°Brix; sendo assim, os resultados obtidos estdo
dentro do exigido, ja que foi encontrado o valor de
10,0 °Brix, valor este proximo ao encontrado nos
trabalhos de Soares et al. (2006) e Mattietto et al.
(2010).

A relacdo expressa pelo indice Ratio

mostra 0 grau de maturagdo médio do fruto do caja.
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O sabor dos frutos é dependente direto das
quantidades de acucares (sélidos sollveis totais
°Brix) e da acidez total titulavel. Ndo hd uma escala
de valores definidos para esse indice, sendo
dependente do tipo de fruta a ser processado e/ou
consumido in natura e do seu respectivo grau de
maturacao.

Para a pesquisa microbioldgica foram feitas as
coliformes a 45° C

seguintes  andlises:

e Salmonella sp. (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da anélise microbioldgica de
amostras da polpa in natura do fruto caja.

Analise Resultados
Microbiolégica

Escherichia coli <3NMP.g*!

Estaf. coag. positiva <1x10™"UFC.g(ausente)
Salmonella sp. Ausente

Bolores e Leveduras <1,5x10° UFC.g™

analise microbioldgica realizada na polpa de caja
revelou-se em conformidade com os padrdes exigidos
na legislacdo vigente. N&do foram detectadas
contaminacao por Estaf. coag. positiva ou Salmonella
sp., que de acordo com o padrédo exigido na Resolugéo
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia
(ANVISA),

estabelece auséncia de Salmonella sp em 25 g. Nas

Nacional de Vigilancia Sanitaria
analises realizadas por Dantas et al. (2012) com polpas
de frutas, entre elas a polpa de caja, foi obtido
resultado semelhante, assim como no trabalho de
Nascimento et al. (2006), em que 100% das amostras
obtiveram auséncia de Salmonella sp.. Em relacdo aos
coliformes a 45°, do qual parte significante refere-se a
Escherichia coli, também foi encontrado resultado (<
3NMP.g™"), de acordo com a legislagdo, que estabelece
o padrdo méximo de 100 NMP.g" . Nos estudos de
Nascimento et al. (2006), Filho et al. (2010) e Santos

et al. (2008) com amostras de polpas de frutas, foram
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obtidos resultados parecidos, o que reflete adequadas
condi¢des higiénico-sanitarias no processamento. Em
relagdo aos teores de bolores e leveduras, a Instrugdo
Normativa do MAPA (Brasil, 2000) estabelece como
padrdo para a polpa in natura a soma de maximo
5x10° UFC.g™. O resultado enquadra-se na legislagéo,
diferentemente do encontrado por Nascimento et al.
(2006) em que todas as suas amostras estavam
contaminadas refletindo sério perigo de satde publica,
pois estes microrganismos produzem toxinas nocivas a
salde do ser humano. Da mesma forma, no trabalho de
Santos et al. (2008), 88 amostras (89,8%)
apresentaram valores acima do limite maximo
preconizado para bolores e leveduras, resultados
semelhantes também foram encontrados nos trabalhos
de Sebastiany et al. (2009), que avaliou polpas
comercializadas em Roraima, e de Leite et al. (2000),
que analisou polpas produzidas na Babhia.

A composi¢do nutricional do fruto foi
determinada, bem como foram realizadas analises da

sua composicdo funcional (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizacdo nutricional e funcional do

(2010). A pesquisa de Lago-Vanzela et al. (2011)
obtive na anélise de lipidios da polpa de caja o
resultado de 0,85%, valor este abaixo dos achados
nesse estudo. Para proteinas Lago-Vanzela et al.
(2011) obteve 1,47%, divergindo do resultado
encontrado neste trabalho, que foi de 2,93%. No
trabalho realizado por Tiburski et al. (2011),
analisando as propriedades nutricionais da polpa de
caja foram encontrados 0,62% de lipidios, 1,06% de
proteinas e 13,90% de carboidratos. Estes dados
mostram as diferencas entre as variedades de frutos,
safras, localizagGes, entre outros aspectos.

O teor de fibras obtido nesta pesquisa (em
meédia de 1,95%) mostra a relevancia funcional da
composicdo deste fruto no que tange a prevencédo de
agravos patolégicos e sua acdo em termos
tecnoldgicos na possibilidade da aplicacdo desta em
conjunto com outras matrizes alimentares.

O teor de vitamina C e a quantificacdo de
carotenoides totais também foram determinados. O
teor de carotenoides obtido neste trabalho foi de
1498,57 pg.100g™, resultados préximo ao do estudo

de Carvalho et al. (2011) com amostras de cajazeiras,

gue obteve resultados que variaram de 1070,00 a

fruto caja.

Composicéo centesimal/100 g Resultados*

Valor energético (kcal) 49,15

Umidade (%) 86,78 + 0,38
Cinzas (%) 2,62+0,51
Lipidios totais (%) 1,35+0,16
Proteina (%) 2,93+0,00
Carboidratos totais (g) 6,32 £ 0,00
Aclicares totais (g. 100 g™) 4,32 +0,15
Aclicares redutores (g. 100 g™ 4,19 + 0,06
Fibras insoltveis (%)** 1,95 +0,78
Vitamina C (mg ac. Ascorbico.100g™)** 25,37 +0,63
Carotenoides Totais (ug.100g™) ** 1498,57 + 0,02

3760,00 ug.100g™ de carotenoides. Sobrinho (2014)
encontrou em seu estudo, com amostras provenientes
de um pomar na Bahia, o valor médio de 2580,00
1ng.100g™, que difere um pouco do encontrado no
presente estudo. Essas variagbes nos teores de
carotenoides se devem a diversos fatores, como o
clima, a localizacdo geografica de producéo, as

condigdes de plantio e também o estagio de

*Dados expressam a média das triplicatas + desvio-padrdo

**Aspectos de relevancia e destaque funcional

Em relagdo & composicdo centesimal, é
possivel perceber que é um fruto com alto teor de
agua (86,78%), baixo teor de lipidios e proteinas. Os
resultados encontrados no presente trabalho

encontram-se proximos aos estudos de Mattietto et al.
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maturagdo na colheita (Rodriguez-Amaya; Kimura,
2008). Em relacdo a Vitamina C, devido ao seu alto
poder redutor, esta atua como potente antioxidante
inativando os radicais livres, nutrindo as células e
protegendo-as contra danos oxidativos, ajudando

também na imunidade, na cicatrizagdo de feridas e na
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prevencdo de doengas degenerativas. O resultado
obtido nesta pesquisa foi em média de 25,37 mg
acido ascorbico/100 g caja, valor proximo ao
encontrado nas pesquisas de Mattieto et al. (2010),
com médias de 23,72 mg &cido ascérbico/100g.

A caracterizacdo morfologica do fruto
também foi analisada, pois o estudo da sua estrutura
através da Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV) é fundamental para o estudo da sua

capacidade funcional (Figuras 1e 2).

Feixes de -

fibras -
\EP\A 7

Granulos de
_ amido

AR MV A e
M MAD L. K

Figura 2. Estrutura de Membrana da matriz vegetal

Em relacdo & Microscopia Eletronica de
Varredura da matriz vegetal, é possivel verificar a
ratificacdo de aspectos funcionais em feixes de fibras.
Essa caracteristica demonstra mais um efeito
benéfico funcional do consumo deste fruto, pois as
fibras ajudam no funcionamento regular do intestino,
contribuindo para a eliminagdo de toxinas. Além

disso, as frutas ricas em fibras ajudam na sensagéo de
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saciedade e isso pode ajudar no processo de perda de
peso, bem como na redugdo de algumas Doencas
Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT), como diabetes
e alguns tipos de cancer (Pimentel, 2005).

Na Figura 2 € possivel visualizar a superficie
de membrana do fruto caja composta por numerosos
poros entremeados de feixes fibrosos ratificando suas
propriedades  tecnoldgicas  aliadas a  sua
funcionalidade. A capacidade de absor¢cdo de &agua,
6leo e demais materiais solUveis oriundos de misturas
para a producdo de novas formulacGes se ampara na
capacidade de formagdo de “corpo” para a
estruturacdo de uma massa homogénea a partir da
caracteristica esponjosa do material, observadas por

suas respectivas estruturac@es de matrizes esponjosas.

CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que o fruto caja
(Spondias mombin L.) é um alimento que possui alto
teor nutricional e funcional, em virtude de seus
baixos teores energéticos e da presenca de fibras,
aliados a consideraveis valores de vitamina C e de
provitamina A, expressa em seus teores de
carotenoides totais. Portanto, trata-se de um alimento
fonte de vitamina C e possui alto conteudo de
provitamina A.

As andlises microbioldgicas apresentaram
resultados adequados, de acordo com os parametros
estabelecidos pela legislacéo.

As analises fisico-quimicas revelam um fruto
com alta atividade de agua, de polpa bastante 4cida e
com um indice de maturac&o relativamente baixo.

As estruturas de membrana celular mostradas
como predominéncia nesta matriz vegetal ratificam o
seu baixo valor energético, pela pouca ocorréncia de
amidos, em sua estrutura e consideravel presenga de

fibras insolUveis.
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Os parametros morfoldgicos e a composicao
fisico-quimica do  caja  demostraram  as
potencialidades nutricionais e funcionais ratificando
suas respectivas constituicbes e agdes no sistema
metabdlico de defesa orgénica, atuando na prevencao
de agravos como potente antioxidante organico.
Assim, seu consumo regular agrega diversos
beneficios para a salde, como a melhora da
imunidade, do funcionamento intestinal e a prevencéo

de alguns tipos de patologias crénicos degenerativos.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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