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RESUMO

O género Spondias, 0 qual € constituido por distintos frutos dentre o caja (Spondais mombin
L.), cajarana (Spondias dulcis), seriguela (Spondias purpurea L.), e umbu-caja (Spondias
tuberosa x Spondias mombin) vem crescendo popularmente no Brasil, em especial no
Nordeste, onde em sua maioria sdo cultivados em pomares domésticos e consumidos in
natura. A exploracdo comercial na agroindustria tem se destacado por uma série de fatores,
como, sua disponibilidade, suas caracteristicas sensoriais agradaveis, e seu beneficio de
consumo, devido a composic¢ao nutricional e compostos bioativos. Por estas razGes, o presente
trabalho teve como objetivo revisar estudos que avaliaram a composi¢éo quimica, nutricional
e 0 contetdo de compostos bioativos destes frutos, publicados no periodo de 2000 a 2018.
Para a pesquisa, foram selecionados artigos cientificos, dissertacGes, teses, e livros, atraves
dos portais Scielo, Google Académico, Capes e BDTD. Segundo os estudos analisados, 0s
frutos apresentaram solidos sollveis que variaram entre 10 °Brix (caja e umbu-cajd) e 16,7
°Brix (seriguela), carboidratos variando entre 6,32% (cajd) e 23,85% (cajarana), o teor de
cinzas variou de 0,70% (seriguela) até 2,62% (caja), as fibras obteve variancia entre 1,36%
(umbu-caja) e 3,90% (seriguela), também obteve baixos teores de lipideos, 0 menor sendo 0
da cajarana com 0,05%, o ph variou entre 1,45 (cajd) e 3,3 (seriguela), o teor de proteinas
variou entre 0,63% (umbu-cajd) e 3,42% (cajarana), obteve-se altos teores de umidade com
91,30% de umbu-caja, e o valor calorico variou entre 49,15 Kcal (cajd) e 109,7 Kcal
(cajarana) Os contetdos bioativos encontrados foram o acido ascérbico, o caja com 25,37
mg/100 g, a cajarana (18,3 mg/100 g), a seriguela (9,09 mg/100 g), o umbu-caja (12,32
mg/100 g), os carotendides totais, cujo os teores variaram bastante, com o menor sendo do
umbu-cajé (72,6 pug/100 g), e o maior do caja (1498,57 pg/100 g), e por fim, os compostos
fenodlicos totais foram analisados, a seriguela obteve o teor de fendlicos totais de 606,8 mg
EAG/100 g enquanto o caja obteve o teor de 9,50 mg/100 g de flavondides totais. Os estudos
analisados neste trabalho, revelaram a importancia do consumo, em decorréncia de sua
composicdo nutricional e os compostos bioativos presentes nos frutos. A exploragédo
comercial dos frutos abrange uma grande &rea ainda em crescimento, mas com grande
potencial notavel, podendo contribuir mais para a agroinddstria, produtores, consumidores e

também para a valorizagdo do género e das regides  exploradas.



Palavras-chave: antioxidante, caja, cajarana, frutas tropicais, seriguela, umbu-caja

ABSTRACT

The genus Spondias, which is composed of different fruits among the caja (Spondais mombin
L.), cajarana (Spondias dulcis), seriguela (Spondias purpurea L.), and umbu-caja (Spondias
tuberosa x Spondias mombin) has been growing popularly in the Brazil, especially in the
Northeast, where they are mostly grown in domestic orchards and consumed in natura. The
commercial exploitation in agroindustry has been highlighted by a series of factors, such as its
availability, its pleasant sensorial characteristics, and its consumption benefit due to
nutritional composition and bioactive compounds. For these reasons, the present work had the
objective of reviewing studies that evaluated the chemical, nutritional composition and
content of bioactive compounds of these fruits, published between 2000 and 2018. For the
research, scientific articles, dissertations, theses, and books, through the portals Scielo,
Google Scholar, Capes and BDTD. According to the analyzed studies, the fruits presented
soluble solids that varied between 10 ° Brix (caja and umbu-cajad) and 16,7 ° Brix (seriguela),
carbohydrates ranging from 6.32% (caja) to 23.85% (cajarana ), the ash content ranged from
0.70% (seriguela) to 2.62% (caja), the fibers obtained variance between 1.36% (umbu-caja)
and 3.90% (seriguela), also obtained low lipid contents, the lowest being cajarana with 0.05%,
the pH varied between 1.45 (cajd) and 3.3 (seriguela), the protein content varied between
0.63% (umbu-caja) and 3.20% (cajarana), high moisture content was obtained with 91.30%
umbu-caja, and the caloric value ranged from 49.15 kcal (caja) to 109.7 kcal (cajarana). The
bioactive contents found were ascorbic acid, caja with 25.37 mg / 100 g, cajarana (18.3 mg /
100 g), seriguela (9.09 mg / 100 g), umbu-caja (12.32 mg / 100 g), the total carotenoids,
whose contents varied widely, with the lowest being of umbu-caja (72.6 png / 100 g), and the
largest of the caja (1498.57 pg / 100 g), and finally, the total phenolic compounds were
analyzed, and the total phenolic content was 606.8 mg EAG / 100 g, while the caja had a
content of 9.50 mg / 100 g of total flavonoids. The studies analyzed in this study revealed the
importance of consumption, due to its nutritional composition and the bioactive compounds
present in the fruits. The commercial exploitation of the fruits covers a large area still in
growth, but with great potential, and can contribute more to the agroindustry, producers,

consumers and also to the valorization of the genus and the exploited regions.
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1. INTRODUCAO

De modo geral, as frutas sdo ricas em fibra alimentar, vitaminas, minerais, e
fitoquimicos com propriedades bioativas, como por exemplo os antioxidantes. As frutas
como fonte de fibras alimentares sdo importantes porque contribuem para a melhora do
transito intestinal, contribuem para a reducdo do colesterol plasmatico, ajudam a
controlar os niveis de glicose no sangue, além de transporta uma quantidade

significativa de minerais e fitoquimicos (DENARDIN et al., 2015).

Estudos de cientificos demostram uma relacdo positiva entre a ingestdo de frutas
com beneficios a saude, devido a nutrientes e compostos bioativos que auxiliam na

prevencdo de doencas cronicas.

Os frutos do género Spondias apresentam-se disseminadas em regifes
semiéridas dos Estados nordestinos, sdo apreciados para consumoin natura por
possuirem aroma agradavel, caracteristicas nutricionais e compostos bioativos de

importancia para a saude.

Desse género, destacam-se a cajazeira (S. MOMBIN L.), o umbuzeiro (S.
TUBEROSA ARRUDA), a cajaraneira (S. DULCIS SOM), a serigueleira (S. PURPUREA
L.) e a umbu-cajazeira (S. TUBEROSA x S. MOMBIN.). Essas espécies sao exploradas
extrativamente ou em pomares domésticos tém grande importancia socioeconémica
constituindo-se, muitas vezes, em fonte de renda para agricultores na regido Nordeste
do Brasil (SACRAMENTO & SOUZA, 2009).

Nos ultimos anos estes fatos despertaram o interesse da comunidade cientifica
que tem publicado estudos que véo desde a caracterizacao e aproveitamento dos frutos
até o uso farmacoldgico, medicinal, processamentos para confeccdo de derivados de
valor agregado (SANTOS et al., 2016; COSTA, 2018).



2. OBJETIVO GERAL

Elaborar uma revisdo bibliografica sobre os frutos do género Spondias:
(Spondias mombin L, Spondias dulcis, Spondias purpurea L, Spondias tuberosa x
Spondias mombin) abordando as principais caracteristicas morfoldgicas, composi¢do

nutricional, compostos bioativos e os beneficios de consumo.
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3. METODOLOGIA

O método empregado neste trabalho seguiu os preceitos do estudo exploratdrio,
por meio de uma pesquisa bibliografica que abordou a composi¢do fisico-quimica,
nutricional e a presencga dos contetidos bioativos dos frutos para a realizacdo do mesmo.
Foram utilizados estudos publicados dos anos entre 2000 até 2018, através de artigos
cientificos, dissertacdes, teses e livros, acessados nos portais Scielo, Google
Académico, Capes e BDTD. As palavras-chaves utilizadas foram: caja, cajarana,
compostos bioativos, composi¢do fisico-quimica, composi¢do nutricional, seriguela,

umbu-caja.
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4, REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 FRUTAS DO GENERO SPONDIAS EXPLORADAS NO BRASIL

Os frutos pertencentes a familia Anacardaceae, e ao género Spondias, s&o tipicos
da regido do Nordeste brasileiro, que apesar da grande importancia econdmica na
producdo de polpas e sucos industrializados, ainda estdo em fase de domesticacao.
Esses frutos sofrem diversos tipos de exploracdo, dentre 0s quais se destaca 0
extrativismo que é a forma mais comum de obtencéo, principalmente em regides semi-
aridas, semi-umidas e sub-Umidas do Nordeste. Essa pratica é bastante realizada em

feiras livres, onde esses frutos sdo comercializados (RODRIGUES et al., 2010).

Neste género, as espécies que merecem destaque sdo o caja (SPONDIAS
MOMBIN L.), conhecido em certas regides brasileiras como: caja-mirim ou taperebd, e
em lingua inglesa como yellow mombin, a seriguela (SPONDIAS PURPUREA L.) ou
red mombin, umbu ou imbu (S. TUBEROSA ARR. CAMARA), a cajarana (S.
DULCIS), também conhecida como caja-manga, Ambarella, golden apple , e o
hibridos natural umbu-caja (S. MOMBIN x S TUBEROSA) (SILVA et al., 2014).

12



42 OCORRENCIA DAS ESPECIES

No Brasil, o caja é encontrado nas regides Norte e Nordeste, principalmente nas
zonas mais Umidas dos Estados Nordestinos, na faixa litoranea e serranas, e de forma
espontanea ou subespontanea em matas, campos de pastagens ou pomares domésticos,
onde vegetam em clima Umido, sub-Umido, quente, temperado-quente e semi-arido
(SOUZA, 2000).

Sacramento e Souza (2000) citam que os Estados de maior ocorréncia do fruto
sdo na Amazonia, encontradas nas florestas de terra firme e em varzea. No Amapa, é
freqliente em quintais, margeando canais de drenagem natural e outras &reas Umidas.

Na Paraiba, as cajazeiras ocorrem em varias regides do Estado, porém mais
freqlentemente em povoamentos naturais nos municipios que constituem a
microrregido do Brejo-Paraibano. No Ceard, ocorre com maior freqiiéncia nas zonas
litoraneas proximas a Fortaleza. Na Bahia, as cajazeiras sdo encontradas principalmente
em areas de cultivo de cacau da regido sul (SACRAMENTO E SOUSA; 2000).

Segundo Gomes (2007) a cajarana (S. dulcis) é originaria das Ilhas da Sociedade
no Pacifico Sul, Oceania, especificamente da Melanésia e Polinésia. E cultivado em
Cuba, Haiti, Republica Dominicana, Porto Rico e Trinidad e também na América

Central, Venezuela e Suriname.

No Brasil e em outras partes da América Tropical é ainda obtida por
extrativismo (JANICK; PAULL, 2008). A fruta vem sendo explorada em plantios
espontaneos na regido nordeste do Brasil. (AROUCHA et al., 2005), e é amplamente
distribuida na Zona da Mata, no Agreste e nas serras Umidas da regido nordestina.
(MECENAS et al., 2010).

Filgueiras et al. (2001) cita que a seriguela (Spondias purpurea L.) é encontrada
em abundancia no Nordeste do Brasil, em estado nativo e sem cultivo organizado.
Araujo (2004) explica que a fruta se adaptou bem ao clima tropical e subtropical, e
podem ser encontradas com freqiiéncia nas regides Norte e Nordeste do Brasil, sendo
que no semiarido central paraibano é uma planta nativa, por ser também xerdfila, ou
seja, aguentar as mudancas climaticas da regido.

O umbu-caja (S. tuberosa > S. mombin) possui origem desconhecida,
apresentando caracteristicas de plantas xerofita encontrada em plantios desorganizados

disseminados nos Estados do Nordeste do Brasil. E uma frutifera tropical nativa do

13



Nordeste brasileiro, e de facil propagacdo (RITZINGER et al., 2001). Conforme Silva
Junior et al., (2004), pode ser encontrada nas diversas regides em seu estado nativo sem

nenhum cuidado de cultivo.
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43 ESTUDO MORFOLOGICO DAS FRUTAS

A cajazeira (S. mombin L.) ¢é relatada por Sacramento e Souza (2000) a
presenca de fendmeno que favorece a fecundagdo cruzada, ou seja, duas plantas

diferentes, porém da mesma espécie, podem trocar polen para a fecundacdo e assim
garantir a recombinacdo genética. O caja possui o formato ovoéide, mesocarpo pouco

carnoso, amarelo alaranjado quando maduros, tendo um sabor agridoce, conforme a

Figura 1.

Fonte: Site Toda Fruta (https://www.todafruta.com.br/caja/)

O fruto é extremamente aromatico, sendo essa caracteristica responsavel, em
parte, pela sua boa aceitabilidade (Bosco et al., 2000; Soares, 2005). Em relag&o ao peso
dos frutos, com base nos estudos de Silvino et. al, (2017), variou de 4,75 a 13,73 g. No
trabalho de Carvalho et al. (2011) também houve grande variacdo em relagdo ao peso,

sendo encontrados valores de 6,15 a 18,82 g, assim como os valores apresentados por

Soares et al. (2006), em que a variagdo foi de 5,7 a 16,6 g. Em relacdo ao comprimento,

Carvalho et al. (2011) encontrou uma variacdo de 2,64 a 3,38 cm.

A cajarana (Spondias dulcis) aparecem em regime de cachos com uma duzia ou
mais; oval ou um pouco irregulares com algumas protuberancias e 6-9 cm de
comprimento, casca fina e firme, e o fruto pode atingir 450 g, conforme apresenta a
Figura 2.
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Figura 2. Cajarana (Spondias dulcis)

Fonte: Site Caribbean Plants (http://www.caribbean-plants.com/shop/en/p/295/june-
plum-spondias-dulcis/#prettyPhoto)

Os frutos apresentam respiracao climatérica e, quando verdes e duros, os frutos
podem se desprender da cajaraneira, e a medida que amadurecem, as cascas tornam-se
amarelo-ouro. A polpa é suculenta, fibrosa e pouco acida, de fragrancia marcante e
dificil de fatiar devido ao carogo fibroso, firme e evidente, entranhado na polpa
(FRANQUIN et al., 2005; JANICK; PAULL, 2008).

A seriguela (Spondias purpuarea L.) (Figura 3), segundo os autores Augusto et al,
(2000), Miller e Schaal (2005), Ceva-Antunes et al. (2006), € um fruto pequeno,
contendo 500 mm de didmetro e varia entre 12 e 28 g de peso, de cor variando do verde
ao amarelo, laranja ou vermelho, aroma e sabor agradaveis, sendo consumida in natura
ou na forma de sucos ou geléias. A textura dos frutos varia de fibroso a macio e
suculento, de sabor agridoce ao acido. O endocarpo é fibroso e lignificado, possuindo
uma semente que ndo é comestivel (PIMENTA-BARRIOS e RAMIREZ-
HERNANDEZ, 2003; MILLER e SCHAAL, 2005).

16



Figura 3. Fruto seriguela (Spondias purpurea L.)

Fonte: Site Argosfotos (https://argosfoto.photoshelter.com/image/I00004GComILkzug)

O umbu-caja (Spondias tuberosa x Spondias mobim) é caracterizado por Silva et
al. (2001) como uma drupa arredondada, de até 5 cm de comprimento e 400 mm de
didmetro, distribuidos em cachos, de cor amarela, casca fina e lisa, polpa comestivel
amarelo-alaranjada, pouco firme, com sabor agridoce quando maduro, conforme

apresenta a Figura 4.
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Figura 4. Fruto umbu-caja (S. mombin x S. tuberosa)

Fonte: Vitoria Hortifruti (http://www.vitoriahortifruti.com.br/loja/frutas/umbu-caja-
kg/?v=19d3326f3137)

Nos estudos de caracterizacdo fisica da polpa de umbu-cajad provenientes do
Recbncavo Sul da Bahia, Santos et al. (2010), relata que o valor da massa encontrado no
fruto foi igual a 23,18 g, que é superior ao encontrado por Lira Junior et al. (2005) 20,69
g e Silva Junior et al. (2004) de 23,18 g. Lima et al. (2002) diz que o fruto possui um
endocarpo chamado “carogo’’, grande, branco, suberoso e enrugado, localizado na parte
central do fruto, no interior do que se encontra os léculos, que podem ou ndo conter
semente. Em funcdo da variacdo no formato, tamanho e coloracdo dos frutos e da
consisténcia da polpa, o caja-umbu ou umbu-caja depende de sua regido de ocorréncia
(SILVA JUNIOR et al., 2004)

18



4.4 COMPOSICAO QUIMICA E NUTRICIONAL DO GENERO SPONDIAS

A Tabela 1 apresenta a composic¢do quimica e nutricional dos frutos do género

Spondias.

Tabela 1. Composic¢do quimica e nutricional do género Spondias.

Andlise Caja Cajarana Seriguela Umbu-caja
Carboidratos (%) 6,32 23,85 18,90 7,5
Cinzas (%) 2,62 0,97 0,70 0,99
Fibras (%) 1,95 2,6 3,90 1,36
Lipideos (%) 1,35 0,05 0,40 0,11
pH 1,45 2,8 3,3 2,4
Proteinas (%) 2,93 3,42 1,40 0,63
Salidos soluveis 10 13,7 16,7 10
(°Brix)

Umidade (%) 86,78 71,62 78,70 91,30
Valor calorico 49,15 109,7 76 NE
(Kcal)

Valores referentes a 100g do fruto.

Fonte: Adaptado de Silvino et al. (2017), Ferreira e Pinto (2017), TACO (2011), Silva
et al. (2016), Santos et al. (2010), Mendes (2015)

4.4.1 Carboidratos

No trabalho de Silvino et al. (2017), o teor de carboidratos encontrado na polpa
de caja foi de 6,32%, valor este que divergiu com o de Tiburski et al. (2011), de

13,90%. Com base nos estudos de Ferreira e Pinto (2017), o valor de carboidrato
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encontrado na polpa de cajarana (23,85%) foi superior aos encontrados por Damiani et
al. (2011), 15% e pela TACO (2011), 11,4%, entretanto, o valor foi inferior ao obtido
por Busanello (2014), 37,02%. A tabela TACO (2011), relatou que o teor de
carboidratos na polpa de seriguela corresponde a 18,9%. No trabalho de Mendes (2015),
que visou compilar dados de composicao nutricional de espécies de frutas nativas, foi
verificado que o teor de carboidratos do umbu-cajé foi de 7,5% de por¢do comestivel de

base Umida.

4.4.2 Cinzas

As cinzas (residuos de mineral fixo) foram relatadas por Silvino et al. (2017)
para a polpa de caja com o valor de 2,62%. Conforme o trabalho de Ferreira e Pinto
(2017), o teor de cinzas encontrado na polpa de cajarana foi de 0,97%, valor que
diverge da tabela TACO (2011), com 0,40%. A tabela TACO (2011) encontrou o valor
de 0,70% para o teor de cinzas na polpa de seriguela. Segundo os estudos de Santos et

al. (2010), em relacdo a andlise de cinzas, a percentagem encontrada foi de 0,99%.

4.4.3 Fibras

O teor de fibras encontrado por Silvino et al. (2017) foi de 1,95%, valor que se
assimila com o encontrado pela TACO (2011), com 1,4% de polpa de caja. A TACO
(2011) apresentou o valor de 2,6% de fibras para a polpa de cajarana congelada, e 3,9%
para a polpa de seriguela. O valor de fibras descrito por Santos et a. (2010) para o

umbu-caja foi de 1,36%.

4.4.4 Lipideos

No estudo de Silvino et al. (2017) o valor encontrado de lipideos na polpa de
caja foi de 1,35%, valor este que esta acima ao que foi encontrado na pesquisa de Lago-
Vanzela et al. (2011) que obteve o resultado de 0,85%, Tiburski et al. (2011)
encontrou um valor mais abaixo ainda, de 0,62%. No trabalho descrito por Ferreira e
Pinto (2017), a cajarana apresentou o teor de 0,05% de lipideos, e segundo a TACO

(2011), a polpa ndo apresentou lipideos.A seriguela obteve o valor de 0,40% conforme a
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TACO (2011). No trabalho de Santos et al. (2010), foi relatado que 0 umbu-caja obteve
o valor de 0,11%.

4.4.5 pH

O valor do pH do cajé encontrado por Silvino et al. (2017), foi de 1,45, valor
este que nao se enquadra no regulamento técnico para fixacdo dos padrées de identidade
e qualidade para polpa de caja (BRASIL, 2016), onde o parametro minimo é de 2,2. . O
valor obtido da cajarana por Ferreira e Pinto (2017) foi de 2,8 o qual estd semelhante
aos resultados encontrados por Busanello (2014), com valor médio de 2,82. Damiani et
al. (2011) encontraram valor médio de 2,72, enquanto Lago-vanzela et al. (2011),
obtiveram valores de pH de 3,32, superiores ao encontrado nos estudos de Ferreira e
Pinto (2017). No trabalho de Silva et al. (2016), foi estudado 11 gendtipos de seriguela,
os valores de pH variaram entre 3,3 a 3,4, no estudo de Hernandez et al. (2008) foram
encontrados valores de pH entre 2,7 e 3,5. Segundo o estudo de Santos et al. (2010), os
resultados obtidos para umbu-caja foi de 2,40 e apresentou resultado inferior ao

reportado por Carvalho et al. (2008) com pH 2,8,

4.4 .6 Proteinas

No estudo de Silvino et al. (2017), foi encontrado o valor de 2,93% para a polpa
de caja, divergindo dos resultados encontrados no trabalho de Lago-Vanzela et al.
(2011) que obteve 1,47%, j& no trabalho realizado por Tiburski et al. (2011),
encontrou-se o valor de 1,06%.0 teor de proteinas encontrado por Ferreira e Pinto
(2017) para a polpa de cajarana foi de 3,42%, valor este que se difere ao da tabela
TACO (2011), com o valor de 1,3% para a polpa congelada de cajarana.

A seriguela obteve o teor de proteinas encontrada pela tabela TACO (2011), no
valor de 1,4%. No estudo de Santos et al. (2010), os resultados obtidos para proteina
(0,63%) do fruto umbu-caja sdo bem proximos aos encontrados por Mattioetto (2005)
em umbu (0,75%) e para frutos de caja (0,82%).
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4.4.7 Solidos soltveis

No trabalho descrito por Silvino et al. (2017) obteve-se 10° Brix de solidos
sollveis da polpa de caja, o resultado se adequou a norma (BRASIL, 2016), onde cita
que o valor minimo de sélidos solUveis para a polpa de caja deve ser no minimo de 9,0°
Brix. Nos estudos de Ferreira e Pinto (2017), o valor de so6lidos soltveis medido para a
polpa umida de cajarana foi de 13,7° Brix.Silva et al. (2016), relatou em seu estudo
sobre a seriguela que os teores de solidos soluveis (SS), expressos em °Brix,
apresentaram diferenca significativa entre os seus gendtipos e seus valores variaram de
15,8 °Brix a 17,7 ° Brix. O valor mais elevado foi encontrado em seriguelas oriundas
de Crato, CE, que, no estadio de maturacdo maduro, apresentaram teor de solidos
sollveis de 21,25 °Brix (Filgueiras et al. 2001).

Conforme Santos et al. (2010), o teor de sélidos soltveis foi de 10,00 °Brix para
0 umbu-caja, sendo semelhante aos de Lira Junior (2005) com valor igual 10,14 °Brix e
ligeiramente inferior aos resultados de Hansen et al. (2002) com valor de 11,3 o Brix em
frutos cultivados na mesma regido, os valores encontrados estdo em conformidade com
a norma (BRASIL, 2016) que exige valor minimo exigido de 9,00 °Brix para frutos de

caja.

4.4.8 Umidade

No estudo de Silvino et al. (2017), foi encontrado o valor de umidade para a
polpa de caja, no valor de 87,78% garantindo que é um fruto com alto teor de agua,
valor este que é similar com o da TACO (2011), com 92,4% de polpa congelada de caja.
O valor encontrado por Ferreira e Pinto (2017) para a polpa de cajarana foi de 71,62%,
e para a polpa congelada de cajarana foi relatada pela tabela TACO (2011) o valor de
86,9%.

A tabela TACO (2011) relatou o valor de 78,70% para a polpa de seriguela. No
trabalho de Santos et al. (2010), o teor de umidade foi de 91,3%, sendo superior ao
obtido por Noronha et al. (2000) trabalhando com essa fruteira em dois estadios de

maturacao cujos valores obtidos foram 86,02 e 86,2 %.
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4.4.9 Valor calérico

Silvino et al. (2017) relatou em seu estudo que encontrou o valor de 49,15 Kcal
para a polpa de caja. Ferreira e Pinto (2017), encontrou o valor de 109,7 Kcal para a
polpa de cajarana, divergindo muito com o resultado da tabela TACO (2011) para a
polpa de cajarana congelada, com o valor de 46,00 Kcal. A seriguela obteve o valor de
76,00 Kcal relatado pela tabela TACO (2011). O valor calérico de umbu-caja ndo foi

encontrado na revisao de literatura.
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45 COMPOSTOS BIOATIVOS

Compostos bioativos sdo constituintes extra nutricionais e ocorrem tipicamente

em pequenas quantidades nos alimentos. (CARRATU et al., 2005)

Estudos clinicos e epidemioldgicos tém mostrado evidéncias de que fendlicos de
cereais, frutas e vegetais sdo os principais fatores que contribuem para a baixa e
significativa reducéo da incidéncia de doengas cronicas e degenerativas encontradas em
populagdes cujas dietas sdo altas na ingestdo desses alimentos, desta forma, a
importancia da pesquisa por antioxidantes naturais tem aumentado muito nos Gltimos
anos. Compostos que apresentam atividade antioxidante incluem a classe de f acidos
fendlicos e seus derivados, flavondides, fendlicos, tocoferdis, fosfolipidios,
aminoécidos, &cido fitico, &cido ascorbico, e esterdis (ROESLER et al., 2007).

4.5.1 Acido ascérbico

O 4cido ascorbico doa elétrons a espécies reativas como: hidroxil, peroxil,
superoxido, peroxinitrito e oxigénio “singlet”, formando compostos menos reativos. Os
produtos da oxidacdo do acido ascorbico (radical ascorbila e dehidroascérbico) sao
pouco reativos, quando comparados a outros radicais livres. Esta propriedade torna o
acido ascorbico um eficiente antioxidante, capaz de eliminar espécies altamente reativas
e formar um radical de reatividade baixa (UNITED STATE NATIONAL ACADEMY
OF SCIENCES, 2000).

De acordo com Fontannaz et al., (2005), o nome &cido ascorbico foi adotado em
reconhecimento as suas propriedades antiescorbdticas (previne o escorbuto) e apesar
das formas ativas da vitamina C serem creditadas ao somatério da concentracdo do
acido ascérbico (AA) e sua forma oxidada, o acido dehidroascérbico (DHA), a maioria
dos trabalhos disponiveis relata ou enfatiza a presenga do AA, pois 0 DHA representa

menos de 10% do total de vitamina C, mas tende a aumentar durante 0 armazenamento.

Alguns autores acreditam que o consumo de dietas ricas em vitamina C esta
relacionado com a prevencdo de diversos tipos de céncer através da inibicdo da
formacéo de células cancerosas, de compostos nitrosos no estdmago e pela estimulagédo
do sistema imunoldgico (HUSSEIN et al., 2000). Além disso, Zulueta et al., (2007) diz
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que esse micro nutriente desempenha importante papel na prevencdo do mal de

Alzheimer.

Segundo Beltran-Orozco et al. (2009), o contetdo de acido ascorbico varia entre
espécies e variedades de frutos e pode ser influenciado pelo tipo de solo, forma de
cultivo e condicdes climaticas. Alem disso, o acido ascorbico, em sua forma pura, é
bastante instavel, sendo facilmente destruidos por oxidacdo, particularmente
temperatura elevadas, luz, umidade, alcalinidade, catalisadores metalicos e danos

fisicos.

Estudos dos autores Silvino et al. (2017), Canuto et al. (2010), Silva et al.
(2016), e Gondim (2012) relatam o teor de acido ascorbico nos frutos, como mostra na
tabela 2.

Tabela 2. Teor de Acido ascérbico no género Spondias e seus respectivos autores

Fruta Contetdo (mg.100-1) Autor

Caja 25,37 Silvino et al.(2017)
Cajarana 18,3 Canuto et al. (2010)
Seriguela 29,09 Silva et al.(2016)
Umbu-caja 12,32 Gondim (2012)

Fonte: Adaptado de Silvino et al.(2017), Canuto et al. (2010), Silva et al.(2016),
Gondim (2012)

No trabalho de Silvino et al. (2017), o teor &cido ascérbico encontrado na polpa
de caja foi de 25,37 mg/100 g, valor proximo ao encontrado nas pesquisas de
Mattieto et al. (2010) de 23,72 mg/100g.

Conforme o trabalho de Canuto et al. (2010), que analisou 15 polpas de
diferentes frutas da Amazonia, incluindo a cajarana, com o valor de 18,3 mg de acido

ascorbico/100 g polpa.

Nos estudos de Silva et al. (2016), onde foram estudados 11 genoétipos da

seriguela, os teores variaram de 25,29 a 32,88 mgde acido ascorbico/100 g de polpa.
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Filgueiras et al. (2001) relataram que em seriguelas no estadio de maturacdo maduro, o
teor de &cido ascérbico encontrado foi de 34,01 mg/100 g. No entanto, valor bem mais
elevado de &cido ascérbico foi relatado por Lopez et al. (2004) em seriguelas maduras
cultivadas no México 67,3 mg/100 g.

Nos estudos de Gondim (2012), foi realizada analises fisicas, fisico-quimicas e
de compostos bioativos de oito genétipos do umbu-caja colhidos de Areia-PB. Os
valores médios de &cido ascorbico oscilaram entre 11,55 a 13,08 mg/100 g de polpa
fresca. Estes valores, entretanto, encontram-se proximos aos citados por Lima et al.
(2002), 12.90 mg/100 g em frutos amarelo alaranjado, e na faixa citada por Carvalho et
al. (2008), 3,8 a 16,4 mg/100 g. Santos et al. (2010) reportaram média de 8,0 mg/100 g
e Moreira (2011) valores variando de 6,1 a 7,3 mg/100 g, enquanto Silva (2008)
reportou valor médio, bem superior (26,55 mg/100 g).

4.5.2 Carotenoides

Segundo Marinova et al. (2007), os carotendides sdao compostos bioativos com
alta capacidade antioxidante, sendo o B-caroteno, licopeno, luteina e a zeaxantina, 0s
mais atuantes. Os pigmentos carotendides exercem importante funcdo na fotossintese e
fotoprotecdo nos tecidos das plantas. A funcdo de fotoprotecdo se origina de sua
habilidade de inativar espécies reativas de oxigénio tais como oxigénio singlete formado
da exposicdo ao ar e luz. Esta funcdo de fotoprotecdo esta também associada com sua

atividade antioxidante na saude humana (L1U, 2006).

A ingestdo de fontes de carotendides esta relacionada aos beneficios que estes
compostos podem proporcionar, ja que tanto os carotendides precursores de vitamina A,
guanto os ndo precursores, como luteina, zeaxantina e o licopeno, se mostram
associados a acdo protetora contra cancer, devido a atividade contra os radicais livres,
atuando contra 0 metabolismo do carcinoma, a inibicdo da proliferacdo celular e
positivamente estimulando a comunicacéo entre as células e aumento da resposta imune
(AMBROSIO et al., 2006).

A presenca dos carotenoides nos alimentos & de suma importancia para o
consumo, levando em consideracdo todos os beneficios que este composto bioativo
possui. Os estudos de Silvino et al. (2017), Mecenas et al. (2010), Silva et al. (2016), e
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Gondim (2012) relataram o teor de carotenoides nos frutos do género Spondias,

apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Teor de carotenoides totais no género Spondias e seus respectivos autores

Fruta Conteudo (ng/100-1) Autor

Caja 1498,57 Silvino et al.(2017)
Cajarana 246,1 Mecenas et al. (2010)
Seriguela 162,2 Silva et al.(2016)
Umbu-caja 72,6 Gondim (2012)

Fonte: Adaptado de Silvino et al.(2017), Mecenas et al. (2010), Silva et al.(2016),
Gondim (2012)

Segundo o trabalho de Silvino et al. (2017) o teor de carotenoides obtido na
polpa de cajd de 1498,57 ug/100 g resultados préximo ao do estudo de Carvalho et
al. (2011) com amostras de cajazeiras, que obteve resultados que variaram de
1070,00 a 3760,00 pg/100 g de carotenoides. Sobrinho (2014) encontrou em seu
estudo, com amostras provenientes de um pomar na Bahia, o valor médio de
2580,00 pg/100 g, que difere um pouco do encontrado no estudo de Silvino et al.
(2017). Rodriguez-Amaya e Kimura (2008) explicam que essas variacbes nos
teores de carotenoides se devem a diversos fatores, como o clima, a localizacdo
geografica de producdo, ascondicbes de plantio e ao estdgio de maturacdo

na colheita.

Mecenas et al. (2010), avaliou as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
cajarana em dois estadios de maturacdo (verde e maduro) sendo determinados os teores
de carotenoides totais por espectrofotometria. No estadio de maturacdo verde foram
encontrados 137,45 pg/ 100g de carotenoides totais. Com a maturacdo do fruto foi

observado um aumento dos teores destes atingindo valores de 246,1 ug/100 g .

Com base no trabalho de Silva et al. (2016) foram estudados 11 gendtipos da
espécie Spondias purpurea, a seriguela, e realizadas algumas analises, incluindo o teor

de carotenoides totais. Foi constatada diferenca significativa nos teores de carotenoides
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dos frutos, expressos em pg de B-caroteno por grama de polpa, em funcgéo do genotipo.
O genotipo com o menor teor apresentou (100,3 pg/100 g), enquanto o gendtipo de
maior teor apresentou (226,3 png/100 g). Segundo Rodriguez-Amaya et al. (2008),
apenas alimentos que contenham mais de 200 g/100 g de carotenoides sdo importantes
para a saude. Assim, o consumo de ciriguela pode contribuir para o aporte nutricional
de carotenoides. Os valores de carotenoides totais encontrados no estudo de Silva et al.
(2016) mostram-se préximos ao relatado por Murillo et al. (2010), que, em seriguelas
do Panam4, detectaram um teor de 182,0 ng/100 g. No entanto, Neves et al. (2008)
encontraram, em seriguelas maduras comercializadas na feira livre da Cidade de Recife,

valor mais elevado (285,0 pg/100 g).

Conforme o trabalho de Gondim (2012), que estudou oito gendtipos de umbu-
caja, provenientes da cidade de Areia-PB, e realizou analises fisica, fisico-quimica e de
compostos bioativos do fruto umbu-cajd. O contetdo de carotenoides total nos
diferentes genoétipos variou de 27,7 a 117,5 ug p-caroteno/100 g. Moreira (2011),
avaliando frutos de gendtipos de umbu-caja citou valores variando de 66,7 a 114,4
ng/100 g. Hamano e Mercadante (2001) encontraram valor médio de 206,0 ng/100 g na
polpa congelada e no suco 167,0 ug/100 g do caja. Rufino et al. (2010) reportaram
valores de 70,0 pug/100 g de carotenoides total em caja proveniente de Limoeiro do
Norte — CE e de 100,0 pg/100 g em umbu, enquanto que Tiburski et al. (2011)
encontraram valores médios, bem acima aos reportados por estes autores, 486,9 pug/100
g.

Conforme os resultados apresentados pelos estudos, o caja obteve o maior teor
de carotenoides (1498,57 ug/100 g), encontrado por Silvino et al. (2017), mostrando ser
fonte do pigmento, refletindo nos beneficios de consumo que essa fruta possui em
relacdo aos carotenoides. As outras frutas ndo mostraram ter relevancia em funcgdo de

seus baixos teores.

4.5.3 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos possuem acdo antioxidante através de diversos

mecanismos, entre eles incluem-se a sua capacidade para a remocgao de radicais livres e
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a inibicdo da formacdo de espécies reativas durante o curso normal do metabolismo,
prevenindo a ocorréncia de danos nos lipidos, proteinas e &cidos nucleicos e
consequentes lesfes celulares e morte. Estes compostos sdo metabolitos secundarios
amplamente distribuidos pelo reino Plantae. Sdo conhecidos mais de 8.000 compostos
fenolicos com estruturas quimicas diferentes e, consequentemente, com atividades
bioldgicas variadas. (NEVES, 2015)

No grupo dos polifenois integram desde moléculas simples, tais como os acidos
fenolicos, até compostos altamente polimerizados, como os taninos. No grupo dos
polifendis destacam-se os flavonoides, os acidos fendlicos, e os taninos que por estarem
largamente distribuidos no reino vegetal, podem ser encontrados em todos os vegetais
(BROINIZI et al., 2007)

Para Reynerston et al., (2008) e Melo et al., (2008),as frutas sdo principais
fontes dietéticas de polifenodis que apresentam variacdes quantitativas e qualitativas na
composicdo desses constituintes em funcdo de fatores intrinsecos (cultivar, variedade,
estadio de maturacdo) e extrinsecos (condi¢Ges climaticas e edaficas). Por sua vez, a
eficacia da acdo antioxidante depende da concentracdo destes polifendis no alimento.

Os flavonoides sdo compostos polifendlicos de origem natural, cuja sintese nédo
ocorre na espécie humana. Estes fitoquimicos participam de importantes funcdes no
crescimento, desenvolvimento, e na defesa dos vegetais contra o ataque de patégenos.
Estando presentes em quase todas as plantas, concentrados em sementes, frutos, cascas,
raizes, folhas e flores. Eles também possuem acdo antioxidante, atuando sobre sistemas
biolégicos na estabilizacdo de radicais livres, ajudando na prevencdo de inlimeras
doengas cronicas néo transmissiveis (Dornas et al., 2007).

Os acidos fenolicos sdo algumas das substancias que constituem o grupo dos
compostos fenolicos. Caracterizam-se por terem um anel benzénico, um grupamento
carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula,
conferindo propriedades antioxidantes tanto para os alimentos como para 0 organismo,
sendo, por isso, indicados para o tratamento e prevencdo do cancer, doencas

cardiovasculares e outras doencas (SOARES, 2002).

Estudos dos autores Santos et al. (2018), Canuto et al. (2010), Silva et al. (2012),

e Gondim (2012) relataram a presenga de compostos fenodlicos das frutas do género
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Spondias. Os compostos analisados foram os flavonoides totais, fendlicos totais e fendis

totais, como é relatado na tabela 4.

Tabela 4. Teor de compostos fenolicos no género Spondias e seus respectivos autores

Fruta Contetido Composto Autor

Caja 9,50 mg/100 g Flavonoides totais  Santos et al. (2018)
Cajarana 0,4 mmol EAG/L Fendlicos totais  Canuto et al. (2010)
Seriguela 606,8 mg EAG/100g Fendlicos totais Silva et al. (2012)
Umbu-caja 1,98 mg/100 g Flavonoides amarelo  Gondim (2012)

Fonte : Adaptado de Santos et al. (2018), Canuto et al. (2010), Silva et al. (2012),
Gondim (2012).

No estudo realizado por Santos et al. (2018) sobre o caja, a concentracdo de
flavonoides totais foi de 9,50 mg/100 g, Zielinski et al. (2014) verificou concentracdo
de flavonoides totais em seu estudo no valor de 8,71 mg/100 g. Silva et al. (2012)
relataram valores de flavonoides amarelos em genétipos de Spondias mombin L.
variando de 1,37 mg/100 g a 5,25 mg/100 g.

No trabalho de Silva et al. (2012), foram estudados 11 genétipos de seriguela, e
realizada andlises para encontrar o teor de fenodlicos totais das frutas. Os valores
encontrados nesse estudo cujo os teores variaram entre 351,30 mg EAG/100 g de polpa
e 862,318 mg EAG/100 g de polpa. A seriguela obteve um teor significativo de
fenolicos totais (606,8 mg EAG/100g), valor encontrado por Silva et al. (2012).

Conforme o trabalho de Gondim (2012), que estudou oito genétipos de umbu-
caja para os teores de flavonoides amarelos ndo houve diferenca significativa (p < 0.05)
entre 0s genotipos avaliados, com média de 1,98 mg/100 g de massa fresca. Rufino et
al. (2010) citaram valores de 7,1 mg/100 g em caja e de 6,9 mg/100 g em umbu, ambas
pertencentes ao género Spondias. Silva (2008) relata valores para umbu-caja variando
entre 8,10 mg/100 g e 49,92 mg/100 g, com média geral de 27.76 mg/100 g, muito

superiores aos do trabalho de Gondim (2012). Moreira (2011) encontrou valores de
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flavonoides totais, em umbu-caja, oscilando entre 1,95 a 2,37 mg em equivalente de

quercetina/100 g de polpa fresca.

31



46 EXPLORACAO COMERCIAL DO GENERO SPONDIAS NA
AGROINDUSTRIA

O caja (Spondias mombin L.) é comercializado, principalmente, para consumo in
natura e processamento de polpa, apresentando grande aceitagdo no mercado pelo sabor

exotico e excelente valor comercial como mateéria-prima (SOARES et al., 2006).

Sacramento e Souza (2000), também dizem que os frutos podem ser consumidos
in natura ou processados na forma de polpa, doces, geléias, sucos, sorvetes e compotas,
destacando-se que a polpa de caja tem sido exportada da regido Nordeste para todo o
Brasil (MATA et al., 2005).

A colheita é feita manualmente, coletando-se os frutos maduros caidos ao solo,
fato que, muitas vezes, compromete a qualidade do fruto, bastante susceptivel a

patdégenos em pés-colheita (BRITO et al., 2008).

Segundo Oliveira (2011) a cajarana (Spondias dulcis) devido a seu flavour, é
matéria prima de produtos cuja demanda € crescente. Seus frutos sdo consumidos na
forma in natura ou processados, obtendo grande nimero de produtos saborosos, de
excelente qualidade e alto valor comercial, o que torna viavel a exploracdo, como por

exemplo, sucos, doces, geleias, compotas e picolés.

Conforme Silva (2016) o fruto apresenta curto periodo de comercializacdo, alta
perecibilidade, sendo necessario o estudo e desenvolvimento de tecnologias que
promovam maior periodo de comercializacdo do fruto in natura, com boa qualidade

sensorial, nutricional e bioldgica.

Devido a seu excelente sabor, a seriguela (Spondias purpurea L.) € muito
apreciada no Nordeste brasileiro, onde a demanda é por sucos e polpas, para 0 consumo
direto e também para as industrias de sorvetes e doces, que vem aumentando a cada dia
em todas as regides do pais. E para o mercado externo, o interesse por polpas
congeladas tornou-se maior ap6s o inicio das exportacdes do fruto para o continente

Europeu.

Essa mudanca também é refletida pelo continuo aumento do consumo do fruto in
natura ou processado na forma de diversos produtos, normalmente disponibilizados no

mercado de alimentos, que é suprido por pequenos produtores. Mesmo ainda ndo tendo
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se fixado como uma cultura explorada na forma de pomares comerciais no Brasil, a
producdo de seriguela, bem como de outras Spondias, tem um grande potencial
agroindustrial (SOARES; 2011).

O umbu-caja (S. mombin x S. tuberosa) deve-se, principalmente, as boas
caracteristicas para a industrializacdo e para 0 consumo in natura. Apresentando
rendimento médio de 55 a 65% em polpa, 0 que caracteriza como matéria-prima com
grande potencial para aproveitamento comercial, com ampla perspectiva de
aproveitamento agroindustrial, porém € explorado apenas de forma extrativista para
consumo da polpa ao natural e/ou na forma de suco, picolé e sorvete . Em virtude da
auséncia de plantio racional na época de safra, 0 umbu-caja é comercializado em feiras
livres. A safra concentra-se de maio a julho, embora esporadicamente ainda possam ser

encontradas plantas com frutos em setembro (PEREIRA; 2010).
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5. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Com os resultados revisados neste trabalho em relacdo a composicdo fisico-
quimica e nutricional do género Spondias de diversos trabalhos que foram citados, €
possivel verificar a importancia e beneficios do seu consumo e o potencial tecnoldgico
que os frutos possuem.

Os frutos avaliados nos trabalhos pesquisados apresentaram teores elevados de
agua, o maior sendo o umbu-caja, fator importante nutricionalmente para uma fruta,
porém se torna perecivel com maior facilidade. Também apresentaram baixo teor de
lipideos e proteinas, e teor de fibras consideravelmente bom para possiveis matrizes
alimentares de aspecto funcional. Os frutos de maiores carboidratos foi a cajarana e a
seriguela, juntamente com os maiores solidos soltveis, sendo assim, ideais para o
preparo de doces e geléias.

Em relacdo aos compostos bioativos, o género Spondias apresentaram
conteddos de de cido ascorbico, carotendides totais e compostos fendlicos.

A exploragdo do género Spondias, em sua maioria, colhida em pomares
domeésticos, relatou ainda ser pouco dispersa comercialmente, sendo mais comum em
muitas regides do pais, a fruta ser consumida in natura, e quando sdo comercializadas,
sdo em polpa, picolés, doces, sucos e sorvetes. Porém, o crescimento da exploracédo
dessas frutas é inevitavel, devido ao seu sabor, e seu amplo beneficio de consumo,
podendo ser explorada cada vez mais, afim de aumentar sua produtividade em produtos
ja existentes, e até em novos, beneficiando os produtores das frutas, 0 comércio e quem
as consome.

As perspectivas diante deste trabalho, é explorar ainda mais o género Spondias
na area cientifica (analises fisicas, fisico-quimicas, nutricional e compostos bioativos),
pois 0s estudos sobre 0 género ainda é pouco e escasso perante toda a disponibilidade de
exploragdo que tais frutas possuem, tais informacdes, valorizariam as mesmas e suas
regides de cultivo, além de contribuir com os pequenos produtores e 0 comércio que

nelas investem.
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