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IDENTIFICAÇÃO DE CAROTENOIDES E QUANTIFICAÇÃO DE 

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM FRUTOS DO 

GÊNERO Spondias  

RESUMO 

O umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.), umbu-cajá (Spondias sp.) e a cajarana do 

Sertão (Spondias sp.)  são espécies frutíferas ainda em estágio de domesticação, 

pertencentes à família Anacardeaceae, cujos frutos são muito apreciados pela excelente 

qualidade sensorial, além de constituírem fonte de renda alternativa, em decorrência do 

extrativismo de seus frutos, em época de safra. O objetivo deste trabalho foi avaliar 

frutos de genótipos nativos de três espécies do gênero Spondias, umbu, umbu-cajá e 

cajarana do Sertão (Spondias sp.), em dois estádios de maturação, provenientes de 

diferentes áreas de ocorrência dos Estados da Paraíba e Rio Grande do Norte. Após a 

colheita os frutos foram transportados ao Laboratório de Biologia e Tecnologia Pós-

Colheita – CCA – UFPB, onde se realizou a caracterização física e físico-química dos 

frutos. O conteúdo de compostos bioativos, qualificação dos carotenoides e atividade 

antioxidante total (AAT) pelos métodos ABTS e ORAC foram realizados no Centro de 

Biotecnologia e Química Fina (CBQF) da Escola Superior de Biotecnologia (ESB) da 

Universidade Católica do Porto (UCP) – Porto Portugal. Dentre as características físicas 

dos frutos, se destacam pelo alto rendimento acima de 60% o umbu-cajá e de 80% o 

umbu. Para as características físico-químicas, no umbu-cajá foram observados valores 

médios de SS de 11.86%, AT de 1.05% e relação SS/AT que se destacou no genótipo 

G2, com a maior média 13.75. No umbu, para a relação SS/AT apenas o genótipo P11 

obteve média inferior ao valor mínimo (10.00), exigido pelo Padrão de Identidade e 

Qualidade (PIQ), destacando-se os frutos dos genótipos P1 e P7 (Soledade – PB) e P17 

(Juazeirinho – PB), com valores superiores a 16.00. A maioria dos genótipos avaliados 

(70,83%) é propícia ao consumo fresco, por apresentarem acidez titulável abaixo de 1,0 

g.100g
-1 

de ácido cítrico, evidenciando ser uma alternativa para o mercado de frutas 

frescas, bem como para processamento. Os carotenoides foram identificados e 

quantificados por HPLC e nestas três espécies foram encontrados os seguintes 

carotenoides: zeaxantina, β-cryptoxantina e o β-caroteno, não sendo observada a 

ocorrência deste último no umbu-cajá. Os teores de carotenoides totais no umbu-cajá, 

umbu e cajarana do Sertão foram de: 12.07, 2.46 e 1130.34 μg.100g
-1

, respectivamente.  

A zeaxantina foi o constituinte majoritário nas espécies avaliadas, sendo encontrados 

em maior conteúdo na cajarana do Sertão no estádio maduro (463.67 μg.100g
-1

). Os 

compostos bioativos responsáveis diretamente pela atividade antioxidante, além dos 

carotenoides totais e seus constituintes foram os flavonoides amarelos, na cajarana do 

Sertão e os polifenóis, no umbu. Estes compostos constituem-se num aporte 

significativo de antioxidantes naturais para a dieta da população do Semiárido. O 

método ABTS se mostrou adequado para quantificação da atividade antioxidante em 

frutos do gênero Spondias. 

 

Palavras-chave: Spondias, compostos bioativos, antioxidantes naturais. 
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IDENTIFICATION OF CAROTENOIDS, QUANTIFICATION OF BIOACTIVE 

COMPOUNDS, AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN FRUITS OF THE GENUS 

Spondias 

ABSTRACT 

Umbu (Spondias tuberosa Arr Cam), umbu-caja (Spondias sp.) and cajarana do Sertão 

(Spondias sp.) are fruit tree species still in stage of domestication, which belong to the 

Anacardiaceae family, whose fruits are appreciated by the excellent sensorial quality, as 

well as an alternative source of income, due to the extractive exploitation of their fruit in 

the harvest season. The objective of this study was to evaluate the fruits of native 

genotypes of three species of the genus Spondias, umbu, umbu-caja and cajarana do 

Sertão (Spondias sp.) harvested in two maturity stages, from different areas of 

occurrence in the Paraiba and Rio Grande do Norte states, Brazilian Nortestern. After 

harvest, fruits were transported to the Laboratory of Biology and Technology 

Postharvest - CCA - UFPB, where it was carried out the physical and physicochemical 

evaluations. The contents of bioactive compounds, qualification of caratenoides, and 

total antioxidant activity (TAA) by ABTS and ORAC methods were conducted at the 

Center of Biotechnology and Fine Chemistry (CBQF) of the School of Biotechnology 

(ESB) at the Catholic University of Porto (UCP) - Porto, Portugal. Among the physical 

characteristics of the fruits stand out for high yield above 60% the umbu-caja and 80% 

the umbu. For the physicochemical characteristics, in umbu-caja it was observed values 

of SS of 11.86%, 1.05% AT, and the SS / TA ratio that was highlighted for the genotype 

G2, with the highest average 13.75. For umbu, the SS / TA ratio, the only the P11 

genotype had an average below the minimum value (10.00) required by the Brazilian 

Standard of Identity and Quality (PIQ), standing out fruits of the genotypes P1 and P7 

(Soledad - PB) and P17 (Juazeirinho - PB) with values higher than 16.00. Fruits from 

most genotypes (70.83%) are proper for fresh consumption, due to the acidity content 

below 1.0 g.100g
-1

 of citric acid, evidencing be an alternative to the fresh fruit market 

and for processing. The carotenoides were identified and quantified by HPLC and in 

these three species studied was found the following types: zeaxanthin, β- cryptoxanthin, 

and β-carotene, but this latter was not found in umbu-caja. The levels of total 

carotenoids in umbu-caja, and Spondias sp umbu Sertão were: 7.12, 2.46, and 1130.34 

μg.100g
-1

, respectively. Zeaxanthin was the major constituent in these species 

evaluated, and the highest content was found in the full ripen cajarana do Sertão 

(Spondias sp) (463.67 μg.100g
-1

). The bioactive compounds directly responsible for 

antioxidant activity, in addition to the total carotenoids and their constituents were 

yellow flavonoids, in the cajarana do Sertão, and polyphenols, in umbu. These 

compounds provide a significant source of natural antioxidants to the diet of the 

population of the Semi-Arid. The ABTS method was adequate for quantification of the  

antioxidant activity in fruit of the genus Spondias. 

 

Keywords: Spondias, bioactive compounds, natural antioxidants. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

O valor nutricional é um dos principais fatores que conduzem ao crescente interesse 

pelo consumo de frutas, no entanto, muitas frutas de menor expressão nacional, não 

foram ainda devidamente caracterizadas, quanto a suas propriedades e atividades 

benéficas à saúde. A estreita relação entre dieta e saúde vem aumentando a preocupação 

da população em ingerir alimentos nutritivos e de alta qualidade. Neste sentido, a 

quantificação de micronutrientes nos alimentos é de grande importância, tanto para o 

conhecimento do seu valor nutricional, quanto para valorizar seus aspectos comerciais. 

Muitas pesquisas relacionam uma dieta rica no consumo destes alimentos com a 

redução de doenças degenerativas como doenças coronarianas, câncer e outras 

condições mediadas pela ação de radicais livres, pois estes alimentos contem uma 

grande concentração de compostos, que possuem como função fisiológica a ação 

antioxidante na proteção de organismos vivos contra os danos oxidativos (BURNS et 

al., 2003). 

O efeito protetor exercido por estes alimentos tem sido atribuído, à presença de 

fotoquímicos com ação antioxidante e dentre estes compostos que apresentam esta 

função estão os polifenóis, a vitamina C, vitamina E, carotenoides e minerais etc 

(WANG et al., 1996; KAUR e KAPOOR, 2002; SILVA et al., 2007). 

O Brasil possui quantidade expressiva de espécies frutíferas, quer sejam nativas ou 

exóticas com potencial de interesse para a agroindústria, constituindo-se numa fonte de 

renda promissora para a população local, garantindo assim, acesso a mercados especiais, 

onde há consumidores interessados no consumo de produtos com propriedades 

funcionais e de sabor exótico (ALVES et al., 2008).  

O Nordeste brasileiro apresenta condições climáticas favoráveis para o cultivo de 

uma grande diversidade de frutas cultivadas e uma expressiva diversidade de espécies 

nativas com sabores exóticos, bem peculiares a cada espécie, como as do gênero 

Spondias, dentre as quais se encontram o umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.), a umbu-

cajá (Spondias sp.) e a cajarana do Sertão (Spondias sp.), que produzem frutos, cuja 

polpa é muito apreciada e possui crescente demanda comercial, a qual é usada para a 

produção de sucos, sorvetes, doces, néctares, etc (USHIKUBO et al., 2007; NARAIN et 

al., 2007).   
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As Spondias devido à diversidade genética, ausência de áreas de cultivo foram pouco 

caracterizadas quanto as suas propriedades tecnológicas e funcionais, sendo um desafio 

importante para sua valorização, pois apresentam sua composição química quase 

inexplorada. Neste sentido, é necessária a geração de informações sistematizadas sobre 

as espécies desse gênero, que possam ampliar, diversificar e maximizar a eficiência da 

exploração dessas frutíferas, com consequente benefícios para a população, nas áreas de 

ocorrência. 
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2. OBJETIVOS 

 Caracterizar frutos de genótipos nativos de três Spondias ((umbu (Spondias 

tuberosa Arr. Cam.) umbu-cajá (Spondias sp.) e cajarana do Sertão (Spondias 

sp.)), através de análises físicas e físico-químicas, identificando os genótipos que 

apresentarem potencialidades desejáveis para a indústria e ou consumo fresco; 

 Avaliar a capacidade do potencial antioxidante total de extratos fenólicos através 

dos métodos ORAC e ABTS; 

 Quantificar e identificar os carotenoides presentes nessas três Spondias; 

 Ampliar as informações sobre frutos dessas três Spondias, visando potencializar 

seu cultivo, bem como sua comercialização, além da preservação da 

variabilidade genética e seu uso em trabalhos de melhoramento; 

 Gerar informações sobre componentes bioativos, e seu potencial como 

antioxidante, existentes nestas Spondias, como uma planta estratégica do 

Semiárido, ainda em estágio de domesticação, potencializando seu uso.  
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Aspectos gerais sobre o gênero Spondias 

Um dos gêneros mais importantes da família das Anacardeaceae, o gênero Spondias 

que é constituído por, aproximadamente, 17 espécies, das quais sete distribuídas na 

América Tropical e, aproximadamente, dez na Ásia Tropical (MILLER e SCHAAL, 

2005). Este gênero compreende várias espécies frutíferas, cujos representantes mais 

significativos tem como centro de diversidade, o bioma Caatinga e as florestas úmidas 

do Brasil (LEDERMAN et al., 2008).  

Dentre as espécies que compõem este gênero destacam-se o cajá (Spondias mombin 

L.), também conhecido por cajá-mirim ou taperebá; a ciriguela (Spondias purpurea), a 

cajamanga ou cajarana (Spondias cytherea), o umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) e 

duas espécies ainda não definidas taxonomicamente, a umbuguela e o umbu-cajá 

também denominado de cajá-umbu ou cajarana do Sertão (Spondias sp.). 

3.1.1. Umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) 

Planta típica do sertão e do agreste, com altura de 4 a 7 metros, o tronco apresenta-se 

muito curto revestido por casca lisa de 40-60 cm de diâmetro, folhas compostas de 3 a 7 

folíolos membranáceos. Vegeta em solos diversos, tendo preferência por regiões onde 

chove entre 400 a 800 milímetros por ano.  Destaca-se por possuir diversos mecanismos 

contra a falta de água, denominados xilopódios ou túberas aquíferas (LORENZI, 2000; 

ARAÚJO e SANTOS, 2004).  

O centro de alta diversidade e domesticação desta espécie encontra-se classificado no 

Centro 6: Centro Nordeste/Caatinga, onde vários autores constataram a ocorrência 

natural de elevado número de plantas dessa espécie. O Centro 6 inclui a caatinga dos 

Estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas e a 

Chapada Diamantina na Bahia. Tendo como coordenada os paralelos 2ºS a 14ºS e os 

meridianos 37º a 42º W (GIACOMETTI 1993). 

Não existem relatos da ocorrência do umbuzeiro em outras regiões do planeta, que é 

uma árvore xerófita endêmica do Semiárido brasileiro (Prado e Gibbs, 1993). É uma 

espécie predominantemente de fecundação cruzada, com taxa de cruzamento aparente 

de 74% (SOUZA, 2000). 

Para Santos et al. (2008) esta frutífera, pela sua adaptação ao Semiárido e 

aproveitamento secular, tem desempenhado importante papel agrossocioeconômico, 
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sendo o extrativismo de seu fruto bastante significativo na composição da renda familar 

para as comunidades de sua ocorrência. Os frutos são consumidos restritamente na 

região Nordeste do Brasil, principalmente na forma fresca ou preparados como refresco, 

sorvete e umbuzada (POLICARPO et al., 2007).  

No entanto, vale ressaltar que os frutos do umbuzeiro são climatérios (Neves e 

Carvalho, 2005), devendo ser colhidos quando estiverem bem formados e se 

apresentarem no estádio de vez ou próximo dele, ou seja, quando a casca começar a se 

transformar de verde-escura para verde brilhante a ligeiramente amarelada, pois neste 

ponto a textura da casca apresenta-se mais lisa em relação ao fruto ainda verde. 

As perdas pós-colheita dos frutos de umbu são grandes, em decorrência das 

condições de colheita serem precárias. Aliada a esta condição, tem vida útil limitada, 

pois sua preservação em temperatura ambiente dura no máximo de dois a três dias 

(MAIA et al., 1998). Algumas pesquisas têm sido desenvolvidas, no sentido de 

desenvolver métodos de processamento e conservação, bem como, agregação de valor a 

este produto. Dentre elas estão: avaliação de alterações das características sensoriais da 

polpa do umbu submetida a diferentes métodos de congelamento (FERREIRA et al., 

2000); produção da polpa de umbu em pó e avaliação da sua estabilidade (GALDINO et 

al., 2003); aproveitamento industrial do umbu na forma de geleia e compota 

(FOLEGATTI et al., 2003); estabilidade da cor de doces em massa de polpa de umbu no 

estádio de maturação verde (POLICARPO et al., 2007) e  estabilidade do néctar misto 

de cajá e umbu (MATTIETTO et al., 2007). 

De acordo com dados do IBGE (2011), foram extraídas 9.804 toneladas de umbu no 

país em 2010. Essa atividade extrativista acontece nos Estados da Bahia, Pernambuco, 

Minas Gerais,  Rio Grande do Norte, Paraíba, Piauí, Ceará e Alagoas, nesta ordem de 

importância. Os frutos colhidos são explorados comercialmente, para o consumo fresca 

ou industrialização, na elaboração de suco, polpa congelada, sorvete, geleia e/ou doces. 

Contudo, a produção brasileira, que era de 19.861 t em 1990, tem sido reduzida 

progressivamente. 

De acordo com Araújo et al. (2000), o crescente interesse dos consumidores por 

frutos tropicais, aliado ao número cada vez maior, de pequenas indústrias de 

processamento de frutas para produção de polpa, poderá tornar os produtos derivados do 

umbuzeiro, um rentável negócio agrícola. No entanto, Santos et al. (2005) afirmam que 

o extrativismo tem apresentado declínio nos últimos 20 anos.  A pressão antrópica vem 

contribuindo para a redução das populações de umbuzeiro e as causas que contribuem 
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para o desaparecimento da vegetação nativa são: formação de pastagens; implantação de 

projetos de irrigação; uso para a produção de energia para atividades diversas (padarias, 

olarias); e queimadas (Queiroz et al., 1993). Essas causas, em conjunto ou isoladamente, 

têm contribuído não só para a diminuição da coleta do umbu, como também para o 

desaparecimento da variabilidade genética da espécie. 

Visando à preservação de parte da variabilidade genética e ao melhoramento do 

umbuzeiro Santos et al. (1999b) formaram um Banco Ativo de Germoplasma do 

Umbuzeiro (BAG-Umbuzeiro), localizado na Embrapa Semiárido, Petrolina - PE, com 

indivíduos de ocorrência rara e de interesse para a exploração racional do umbuzeiro, 

onde foram identificaram seis árvores, com peso do fruto acima de 75 g, normalmente 

os frutos não alcançam 30 g. 

A Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA) e a Embrapa Semi-Árido 

são as que detêm em suas coleções os maiores números de acessos de umbu. Aposta-se 

na possibilidade de que, num futuro próximo, se eleve essa espécie ao cenário de uma 

fruticultura produtiva (NEVES e CARVALHO, 2005).  

Santos et al. (2008) avaliando a variabilidade genética do umbuzeiro, no Semiárido 

brasileiro concluíram que a variabilidade genética do umbuzeiro não está 

uniformemente distribuída no Semiárido brasileiro, mas sim, em regiões 

ecogeográficas, e que a variabilidade genética entre populações é alta, devendo-se 

amostrar um maior número de populações para a conservação da espécie. 

Lederman et al. (2008) apontam a forte sazonalidade, a inexistência de variedades 

recomendadas, a pouca pesquisa científica e a inexistência de subsídios e linhas de 

crédito como entraves na produção, beneficiamento e comercialização de frutos de 

umbuzeiro. 

Figura 1: Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.). 
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3.1.2. Umbu-cajá (Spondias sp.) 

A umbu-cajazeira (Spondias sp.), considerada um híbrido natural entre o umbuzeiro 

(Spondias tuberosa Arr. Cam.) e a cajazeira (Spondia mombin L.) (Giacometti, 1993), 

em função da variação no formato, tamanho e coloração dos frutos e da consistência da 

polpa, também é denominado de cajá-umbu, dependendo da sua região de ocorrência. 

(SILVA JÚNIOR et al., 2004; LIRA JÚNIOR et al., 2005).  

A planta apresenta copa globular, achatada, com altura entre 6 e 8 m e diâmetro que 

pode alcançar 20 m, sendo o formato da planta parecido com o do umbuzeiro, embora 

apresente diâmetro de copa visivelmente superior. Apesar de ocorrer comumente em 

áreas semiáridas, a umbu-cajazeira também é encontrada em regiões litorâneas, que são 

mais úmidas, provavelmente em decorrência de movimentos antrópicos, em vista das 

características organolépticas de seus frutos. Normalmente, essas introduções são 

realizadas por via assexual, mediante a utilização de estacas, visto que cerca de 90% de 

seus frutos não apresentam sementes. Mesmo nesses grupos litorâneos, observa-se 

considerável diversidade na forma, cor e características físico-químicas dos frutos. 

Os frutos possuem excelente sabor e aroma, boa aparência e qualidade nutritiva, 

muito consumidos na forma “fresca”, apresentando rendimento médio de 55 a 65 % em 

polpa, com potencial para a sua utilização na forma processada como polpa congelada, 

sucos, néctares e sorvetes. Caracteriza-se como uma matéria-prima que apresenta um 

grande potencial para seu aproveitamento comercial, apresentando-se como 

naturalmente ácida, com pH ao redor de 2,08, de forma a tornar o meio impróprio ao 

desenvolvimento de microrganismos (LIMA et al., 2002). 

Há apenas dois trabalhos publicados na identificação de compostos voláteis em 

umbu-cajá, Franco e Shibamoto (2000) identificaram apenas 26 voláteis compostos em 

frutos maduros. Eles relataram que o perfil volátil em sua grande maioria (87%) é 

representado por compostos terpênicos, juntamente com 5% ésteres. 

Em frutos de umbu-cajás, no estádio de vez, Narain et al. (2007) reportaram 67 

componentes voláteis β-cariofileno (22,2%), 2-metil butanal (19,3%), 2-hexanol 

(18,6%), butirato de etila (7,6%) e um cariofileno (3,9%). No entanto, na polpa de fruta 

madura, foram detectados 70 compostos entre os quais, encontram-se o 2-metil-butanal 

(28,4%), 2-hexanol (15,0%), b-cariofileno (14,1%), butirato de etila (6,1%) e um 

cariofileno (2,4%). Houve notáveis diferenças quantitativas entre os compostos, tais 

como b-cariofileno e 2-hexanol que foram quantitativamente maiores em frutos 
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maduros, enquanto o 2-metil butanal conhecido pelo aroma de frutas frescas aumentou 

com o amadurecimento.  

 

 Figura 2: Umbu-cajazeira (Spondias sp) - Areia-PB. 

3.1.3. Cajarana do Sertão (Spondias sp.) 

A Cajarana do Sertão é conhecida como uma planta xerófila do Semiárido do 

Nordeste brasileiro,  introduzida e adaptada e possui uma excelente facilidade de 

reprodução assexuada, facilitando dessa maneira a escolha de uma linhagem genética 

para desempenho de produção. O período mais propício para sua reprodução assexuada 

está entre setembro e dezembro, quando suas folhas estão caindo, apresentando reservas 

nutritivas.  

Apresenta crescimento rápido, e oferece grandes vantagens para o polígono das secas 

do nordeste, pois não tem muita exigência com relação a suprimento hídrico para 

produzir, mesmo com o mínimo de pluviosidade, flora e frutifica normalmente. 

Predomina em todo tipo de solo, desde os mais rasos tabuleiros aos mais profundos 

solos aluviais, o que se constata sempre seu aspecto xerófilo e não há, também, 

exigência à topografia e altitude, ocorrendo em morros e planícies (LIMA, 2010). 

Quanto ao aspecto botânico, a Cajarana do Sertão tem ramos grossos e quebradiços, 

com folhas compostas de 11 a 13 folíolos, flores dispostas em grandes panículas 

terminais. Seus frutos se apresentam em cachos em forma de drupas elipsóides ou 

ligeiramente obovoides, amarelos quando maduros, de pele fina do tamanho de uma 

ciriguela. Sua polpa é compacta, amarelo-pálida, sumarenta, acídula ou doce que cobre 

uma semente ou caroço, entranhada na massa da polpa (GOMES, 1987). 
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Os frutos da cajaraneira do Sertão, quanto às características físicas, físico-químicas e 

bromatológicas apresentam comprimento médio de 20,05 mm, peso médio: 9,76 g, 

umidade (%): 89,19; teor de cinzas (%): 0,42; proteínas totais (%): 0,85; gorduras totais 

(%): 0,61; carboidratos (%): 8,93; acidez titulável (%): 1,15; açúcares redutores (%): 

6,34; açúcares não redutores (%): 5,99; açúcares totais: 12,33; sólidos solúveis (%): 

11,00 e pH: 2,78 (LIMA, 2010). 

Não há relatos na literatura sobre os compostos bioativos e atividade antioxidante 

desta espécie frutífera. 

Figura 3: Cajarana do Sertão (Spondias sp.) 

3.2. Métodos de avaliação da atividade antioxidante 

A capacidade antioxidante dos alimentos de origem vegetal é derivada da ação de 

uma grande variedade de antioxidantes, como as vitaminas C e E, polifenóis, 

carotenoides, terpenoides (PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 2008).  

Quantitativamente, os principais antioxidantes da dieta são os polifenóis, seguido por 

vitaminas e carotenoides, cuja dieta diária são cerca de 1 g de polifenóis, 110mg de 

vitaminas antioxidantes e 9,4 mg de carotenoides (SAURA-CALIXTO e GOÑI, 2006). 

Para Olsson et al. (2004) e Prakash et al. (2007), o conteúdo de compostos 

antioxidantes dos alimentos de origem vegetal e sua capacidade antioxidante está 

relacionada, em primeiro lugar, a variedade e ao grau de amadurecimento.   

Os métodos mais utilizados para quantificação da capacidade antioxidantes in vitro 

são: FRAP (Poder Antioxidante de Redução do Ferro), ORAC (Capacidade de absorção 

do radical oxigênio), ABTS (Ácido 2,2´-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico) e 
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DPPH (2,2-difenil-1-picril-didrazil). O FRAP, ABTS e ORAC são normalmente 

utilizados para medir a capacidade antioxidante de compostos hidrofílicos, apesar de 

algumas modificações terem sido sugeridas para o ORAC (Wu et al., 2004) e ABTS 

(Pulido et al., 2003), a fim de determinar a capacidade antioxidante associadas a 

compostos lipofílicos. No entanto, o DPPH é o único destes métodos que tem sido 

rotineiramente aplicado em ambos os extratos (hidrofílico e lipofílico) em vegetais 

(CHENG et al., 2007; LLORACH et al. , 2004) e óleos vegetais (TUBEROSO et al., 

2007). 

Pérez-Jiménez et al. (2008) recomendam pelo menos dois, e/ou de preferência todos 

esses métodos combinados, de modo a proporcionar  informações mais abrangente 

sobre a capacidade antioxidante total de um vegetal, devendo-se levar em consideração 

os prós e contras de cada método, bem como sua aplicabilidade. A medição da 

capacidade antioxidante é um parâmetro chave importante para quantificação dos 

compostos bioativos em vegetais, sendo necessário o desenvolvimento de uma 

metodologia padrão. Na literatura são citadas diferentes metodologias e solventes para 

extração de compostos antioxidantes, bem como, a expressão dos resultados. De modo, 

que, a comparação entre os valores relatados por diferentes laboratórios torna-se difícil.  

Os resultados para os métodos ABTS, FRAP e ORAC são interpolados em uma 

curva de calibração com o Trolox (análogo hidrossolúvel da vitamina E) e são expressos 

como equivalente ao Trolox, isto é, 1 μmol de Trolox é necessário para fornecer a 

capacidade antioxidante em 1 grama de amostra (Ou et al., 2001). Então, quanto maior 

for o valor equivalente ao Trolox da amostra, maior será sua capacidade antioxidante. 

No entanto, o Trolox não tem qualquer significado fisiológico e sua escolha como 

padrão da capacidade antioxidante é arbitrária, uma vez que, seu uso tem sido bastante 

comum torna-se mais fácil a comparação entre os dados. A utilização de outros padrões, 

tais como a vitamina C ou vitamina E pode ser útil para estudos específicos de nutrição. 

Em qualquer um dos casos, a forma de expressar os resultados é muito importante, pois 

permite direta comparação entre os diferentes resultados publicados, desde que o 

método, o solvente e o tempo da reação sejam os mesmos (PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 

2008). 

Grande parte das pesquisas sobre a capacidade antioxidante, tem se concentrado, 

principalmente, sobre as características de medição dessa capacidade, como sistema de 

geração de radicais livres, solubilidade lipofílica ou hidrofílica, interações redox. No 

entanto, pouca atenção tem sido dada, a um ponto crítico importante, que é o preparo da 
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amostra (Luthria, 2006) ou ao procedimento de extração dos antioxidantes. 

(PELLEGRINI et al, 2007; PÉREZ-JIMÉNEZ e SAURA-CALIXTO, 2005). 

Com base na sua solubilidade, os antioxidantes podem ser classificados em dois 

grupos: antioxidantes hidrofílicos, compreendendo vitamina C e muitos dos compostos 

polifenólicos, e antioxidantes lipofílicos, predominantemente composto de vitamina E, 

carotenoides e clorofilas. Os compostos incluídos nas classes de polifenóis e 

carotenoides têm diferentes graus de solubilidade. A solubilidade de polifenóis varia de 

acordo com o peso molecular e o grau de glicosilação, acilação ou esterificação, na 

solubilidade em água particular, aumenta com o aumento de glicosilação. No que diz 

respeito a solubilidade de compostos lipofílicos, devido à suas características 

estruturais, as clorofilas são mais solúvel em água que os carotenoides (LUTHRIA, 

2006).  No entanto, devido ao potencial antioxidante dos compostos com diferentes 

polaridades, todos os métodos para avaliar a capacidade antioxidante total dos 

alimentos, são fortemente afetados pelos solventes utilizados durante a extração 

(MOURE et al., 2001; PELLEGRINI et a., 2006).  

Capacidade antioxidante é geralmente medida, em extratos vegetais obtidos com 

solventes orgânicos (metanol, etanol, acetona, clorofórmio, etc.). No entanto, não há um 

solvente que seja inteiramente satisfatório para extração de todos os antioxidantes 

presentes em um alimento, especialmente aqueles associados com carboidratos 

complexos e proteínas (Bravo et al., 1994). Consequentemente, há uma quantidade 

considerável de antioxidantes remanescente nos resíduos da extração, que é ignorada na 

maioria dos estudos químicos e biológicos. No entanto, estes compostos antioxidantes 

não extraído, são liberados no intestino humano pela ação de enzimas digestivas e da 

microflora intestinal produzindo efeitos biológicos signficativos (PÉREZ-JIMÉNEZ et 

al., 2008). 

Pellegrini et al. (2006) avaliando  a capacidade antioxidante de alguns frutas através 

da extração sequencial de solventes (água, acetona e clorofórmio), concluiu que os 

extratos de água e acetona foram os principais contribuintes para a capacidade 

antioxidante total nos vegetais utilizados, por serem ricos em antioxidantes solúveis em 

água. 
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3.3. Principais compostos bioativos 

3.3.1.Compostos fenólicos 

Várias fontes de antioxidantes naturais são conhecidas e algumas são amplamente 

encontradas no reino vegetal.  Os compostos fenólicos são originados do metabolismo 

secundário das plantas, sendo essenciais para o seu crescimento e reprodução, além 

disso, se formam em condições de estresse como, infecções, ferimentos, radiações UV, 

dentre outros (NACZK et al., 2004).  

Constituem uma grande classe de fitoquímicos alimentares e se encontram 

distribuídos entre as distintas partes das plantas, porém, sua maior concentração está nas 

frutas, hortaliças e em seus derivados. Sua estrutura química contém pelo menos um 

anel aromático, o qual está unido a uma (ou mais) hidroxila(s) e, dependendo do 

número e da posição dessas hidroxilas na cadeia, esses compostos apresentam distintas 

propriedades de se complexar com os radicais livres, neutralizando-os (KARAKAYA, 

2004).  

Segundo Kuskoski et al. (2005) e Santos et al. (2008), os compostos fenólicos 

presentes nos vegetais são os principais responsáveis pela atividade antioxidante. A 

proteção atribuída aos antioxidantes é decorrente da sua ação redutora frente a espécies 

reativas de oxigênio e nitrogênio, que são moléculas formadas continuamente durante os 

processos metabólicos ou são provenientes de fontes exógenas. Quando em excesso, 

estas espécies reativas podem causar danos celulares e contribuir para o surgimento de 

doenças cardiovasculares, neurológicas e alguns tipos de câncer (NIKI et al., 2005; 

PRIOR et al., 1998).  

Na classe dos fenólicos se incluem os ácidos fenólicos, cumarinas, flavonoides, 

taninos condensados, ligninas etc. Na planta, os compostos fenólicos podem atuar como 

fitoalexinas, contribuem para a pigmentação das plantas, proteção contra a luz UV, 

entre outros. 

3.3.2. Carotenoides 

Os carotenoides são compostos lipofílicos formados por oitos unidades  isoprenoides. 

Eles desempenham um papel muito importante na saúde humana e nutrição, e são 

reconhecidos como poderosos antioxidantes, devido à sua capacidade de de capturar o 

oxigênio singlete e eliminar o radical peroxila (Al-Duais, 2009). Alguns carotenoides 

têm atividade pró-vitamina A (β-caroteno, α-caroteno, γ-caroteno, β-criptoxantina) e 
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estão associados com a redução da incidência de câncer e doenças coronarianas (Yahia 

e Ornelas-Paz, 2010). Vários estudos in vitro e in vivo têm mostrado, que os 

carotenoides previnem doenças cardiovasculares, além de fornecer proteção contra 

alguns tipos de câncer (YUAN et al., 2003). 

Com base em sua estrutura, os carotenoides são divididos em dois grupos: carotenos 

que quimicamente são hidrocarbonetos e xantofilas com pelo menos uma molécula de 

oxigênio. A presença de duas ligações conjugadas dá aos carotenoides a capacidade de 

agir como fotoprotetores (Tanaka et al., 2008), protegendo a membrana da peroxidação 

lipídica extinguindo espécies reativas de oxigênio (RIVERA-PASTRANA et al., 2010). 

Dependendo dos grupos terminais, os carotenoides podem ser também classificados 

como acíclicos, monocíclicos ou bicíclicos (Rodrigues-Amaya, 1999; Fraser e Bramley, 

2004). Muitas outras modificações estruturais ainda são possíveis permitindo a 

biossíntese de mais de 600 carotenoides na natureza. O número de carotenoides 

encontrados naturalmente continua aumentando e atualmente alcançou 

aproximadamente 750 (BRITTON, 1995; BRITTON et al., 2004). 

O conteúdo de carotenoides dos vegetais pode ser afetado por uma série de fatores 

como: o grau de maturação, o tipo de solo e as condições de cultivo, as condições 

climáticas, a variedade dos vegetais, a parte da planta consumida, o efeito dos 

agrotóxicos, a exposição à luz solar, as condições de processamento e armazenamento 

(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 

3.3.3. Vitamina C 

O ácido L-ascórbico (AA) tem inúmeras funções biológicas, que incluem a síntese de 

colágeno, hormônios e neurotransmissores e na absorção do ferro  (Block, 1993 e 

Mandl et al. 2009). Acredita-se que o papel do ácido AA na prevenção da doença é 

devido à sua capacidade de sequestrar os radicais livres nos sistemas biológicos 

(LEONG e SHUI, 2002). 

A vitamina C é altamente biodisponível e, portanto, o mais importante antioxidante 

solúvel em água (hidrofílica). Ela desempenha um importante papel, atuando em vários 

processos metabólicos, como o desenvolvimento e manutenção dos tecidos e produção 

de hormônio (Puente et al., 2011).  Além de co-fator enzimático, participa dos processos 

de óxido-redução, aumentando a absorção de ferro e a inativação de radicais livres, tais 

como radicais superóxidos, oxigênio singlete, peróxido de hidrogênio e radical peroxila 

(Aranha et al., 2000; Klimczak et al., 2007). A atividade antioxidante do ácido 
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ascórbico é causada pela facilidade da perda de elétrons, tornado-se muito eficaz em 

sistemas biológicos (KAUR e KAPOOR, 2001). 
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CAPÍTULO II 

QUALIDADE, COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

DE FRUTOS DE GENÓTIPOS DA UMBU-CAJAZEIRA (Spondias sp.) 
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RESUMO 

Os frutos da umbu-cajazeira (Spondias sp.) são amplamente consumidos frescos ou 

processados, em decorrência de suas características sensoriais. No entanto, pouco se 

conhece sobre suas propriedades funcionais. Neste trabalho foram avaliados oito 

genótipos, provenientes do Brejo paraibano, quanto às características físicas, físico-

químicas, compostos bioativos e atividade antioxidante pelos métodos ABTS e ORAC. 

Dente as caracterísiticas físicas, todos os genótipos apresentaram bom rendimento, 

acima de 60%. Para as características físico-químicas foram observados valores médios 

de SS de 11.86%, AT de 1.05%, adequada relação SS/AT, destacando-se o genótipo G2, 

com a maior média 13.75, pH: 3.40, açúcares redutores e amido, com valores médios de 

7.67 e 0.52 g.100g
-1

, respectivamente, evidenciando ser uma alternativa para o mercado 

de frutas frescas, bem como para o processamento. Quanto aos caratenoides 

identificados e quantificados por HPLC, dois principais tipos fram encontrados: a 

zeaxantina e β-cryptoxantina, sendo a zeaxantina o constituinte majoritário. Os teores 

médios de PET foram de 44.68 mg EAG.100g
-1

, carotenoides totais, zeaxantina e β-

cryptoxantina (12.07, 8.02 e 1.37 μg.g
-1

), respectivamente, flavonoides amarelos, 1.98 

mg.100g
-1

 e vitamina C, 9.95 mg.100g
-1

. Os compostos bioativos responsáveis 

diretamente pela atividade antioxidante foram os carotenoides totais, a zeaxantina e a β-

cryptoxantina. O método ABTS, se constitui em um método eficiente para quantificação 

da atividade antioxidante, em frutos de umbu-cajazeira, não sendo observada correlação 

com o método ORAC.  

Palavras-chave: Spondias sp., atividade antioxidante, compostos bioativos. 
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QUALITY, BIOACTIVE COMPOUNDS, AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF 

FRUITS OF UMBU-CAJÁ TREE GENOTYPES (Spondias sp.) 

ABSTRACT 

The fruits of umbu-cajá tree (Spondias sp.) are widely fress consumed or processed due 

to their sensorial characteristics. However, little is still known about its functional 

properties. In this study it was evaluated fruits of eight genotype of umbu cajá tree, from 

the Brejo of Paraiba State, Brazil, the physical, physicochemical, bioactive compounds, 

and antioxidant activity by ABTS and ORAC. Among the physical characteristics, all 

genotypes evaluated showed yield higher than 60%. For the physicochemical 

characteristics, in umbu-caja it was observed values of SS of 11.86%, 1.05% AT, and 

the SS / TA ratio that was highlighted for the genotype G2, with the highest average 

13.75, 3.40 for pH, reducing sugars and starch, with values of 7.67 and 0.52 g.100g
-1

, 

respectively, evidencing bing these fruits proper for fresh market and processing. The 

carotenoids were identified and quantified by HPLC and two main types found were: 

zeaxanthin and β-cryptoxantina, and the zeaxanthin was present in higher amounts. The 

mean values for PET were 44.68 mg EAG.100g
-1

, total carotenoids, zeaxanthin and β-

cryptoxantina (7.12, 8.02 and 1.37 μg.g
-1

), respectively, yellow flavonoids of 1.98 mg 

100g
-1

, and vitamin C of 9.95 mg 100g
-1

. The bioactive compounds directly responsible 

for antioxidant activity were the total carotenoids, zeaxanthin, and β-cryptoxanthin. The 

ABTS method was adequate for quantification of the antioxidant activity in umbu-cajá 

fruit, with no observed correlation with the ORAC method. 

Keywords: Spondias sp., Antioxidant activity, bioactive compounds. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

27 
 

1. INTRODUÇÃO 

O Brasil apresenta uma das maiores diversidade de espécies frutíferas do mundo, 

algumas das quais, ainda são desconhecidas e outras pouco exploradas. Portanto, 

estudos integrados são necessários no sentido de introduzir essas espécies nativas e não 

tradicionais na matriz produtiva. Nesse sentido, embora o país se destaque como 

terceiro maior produtor mundial de frutas, entre as dez frutíferas mais produzidas, 

nenhuma é nativa (KINUPP, 2005; FERNANDES, 2006). 

Portanto, as frutas nativas brasileiras, entre elas a umbu-cajazeira (Spondias sp.) 

apresenta potencial praticamente inexplorado, no entanto, com grandes perspectivas de 

inserção no mercado interno e externo, em função de serem bastante apreciadas, em 

decorrência de suas características sensoriais para o consumo  fresco ou processado 

como polpa congelada, sucos, néctares e sorvetes (SOARES et al., 2006; CARVALHO 

et al., 2008). 

Atualmente, a expectativa de vida tem aumentado no mundo, sendo observada uma 

maior demanda pela inclusão, na dieta básica, de frutos que apresentem valor 

nutricional diferenciado com riqueza de cores, sabores e aromas exóticos, além de 

propriedades nutracêuticas, colaborando para uma melhor qualidade de vida, em virtude 

da prevenção de doenças degenerativas e promoção da saúde (WANG et al., 2011). 

Diferentes métodos, novos ou adaptados, têm sido empregados na avaliação da 

atividade antioxidante de frutas, das quais FRAP, ABTS, DPPH e ORAC são 

largamente utilizadas. Pérez-Jiménez et al. (2008) recomendam a utilização de pelo 

menos dois métodos analíticos  para obtenção de dados confiáveis da atividade 

antioxidante total de um alimento, uma vez que esta é determinada por uma continuação 

de substâncias antioxidantes, através de diferentes mecanismos de ação e/ou interações 

sinérgicas. 

Os compostos antioxidantes, incluindo ácido ascórbico, ácidos fenólicos, 

carotenoides, estão naturalmente presentes em frutas, ervas e hortaliças (Ali et al., 2008; 

Lu et al., 2011), cujo conteúdo  é afetado por fatores diversos, tais como: a variedade, 

parte do vegetal, estádio de maturação, clima, tipo de solo, condições de cultivo, área 

geográfica de produção, condições de colheita, processamento e armazenamento 

(NACZK e SHAHIDI, 2006 ).  
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Baseado no exposto, o objetivo desse trabalho foi determinar a qualidade, os 

compostos bioativos, a atividade antioxidante de frutos de genótipos de umbu-cajazeira 

provenientes do Brejo paraibano. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Procedência dos Frutos e Colheita 

O trabalho foi realizado com frutos colhidos manualmente nas primeiras horas do 

dia, na maturidade comercial, caracterizada pela coloração da casca totalmente amarela, 

antes da abscisão da planta, em toda extensão da copa, de oito genótipos de umbu-

cajazeira (Spondias sp.) de ocorrência espontânea, localizados no município de Areia – 

PB, denominados de: (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7 e G8). Após a colheita os frutos 

foram transportados ao Laboratório de Biologia e Tecnologia Pós-Colheita, Centro de 

Ciências Agrárias (CCA), Universidade Federal da Paraíba (UFPB).  

2.2. Avaliações Físicas 

No laboratório foram utilizados 25 frutos, de cada genótipo, para a caracterização 

física, sendo avaliada massa do fruto (g), peso da casca, peso da semente, pesando-se os 

frutos individualmente em balança semi-analítica (MARK 3100) sendo em seguida, 

descascados manualmente, usando faca de aço inoxidável, pequena e lisa.   

Para a massa da polpa, foi considerada a diferença entre a massa do fruto e a da casca 

+ semente. No caso do rendimento, foi considerado o peso da casca + peso da polpa. O 

comprimento (mm) e o diâmetro (mm) foram obtidos com auxílio de paquímetro digital 

(Within 300mm). 

2.3. Avaliações Físico-Químicas 

Para as avaliações físico-químicas, foram preparadas 3 repetições de cerca de 250 g 

de polpa, homogeneizada de cada genótipo para as determinações de: Sólidos Solúveis 

(% SS): determinados com refratômetro digital (KRÜSS-OPTRONIC, HAMBURGO, 

ALEMANHA), segundo AOAC (2000); Acidez Titulável (% AT): por titulometria com 

NaOH 0,1M, segundo Instituto Adolfo Lutz (2008) e expressa em percentagem de ácido 

cítrico; Relação SS/AT: relação entre os SS e AT; pH: determinado com potenciômetro 

digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica da Association of Official 

Analytical Chemists - AOAC (2000); ácido ascórbico (mg.100g
-1

): determinado através 

da titulação com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtenção de coloração rósea claro 

permanente, utilizando-se 1g da polpa diluída em 30 mL de ácido oxálico 0,5 % - 

AOAC (2000); açúcares redutores (g.100
-1

g polpa): realizada segundo Miller (1959) 

utilizando o ácido 3,5 dinitrosalicílico (DNS);  amido (g.100
-1

g polpa): a extração feita 
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por hidrólise ácida, conforme método descrito pela AOAC (2000), com algumas 

adaptações; flavonoides amarelos da polpa (mg.100g
-1

) conforme metodologia de 

Francis (1982).  Leitura realizada a 374nm, calculado através da fórmula: fator de 

diluição x absorbância/76,6. 

2.4. Determinação de Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante  

As análises de compostos bioativos, em amostras previamente liofilizadas, foram 

realizadas no Centro de Biotecnologia e Química Fina (CBQF), Escola Superior de 

Biotecnologia (ESB) da Universidade Católica do Porto (UCP) – Porto – Portugal. 

2.4.1. Obtenção dos Extratos 

Os extratos hidrometanólicos (MeOH 80%) e hidroacetônicos (80%) foram obtidos 

sequencialmente, utilizando 0,5g das polpas de umbu-cajazeira previamente liofilizadas 

e adicionadas de 30 mL de  MeOH a 80%, mantidas sob agitação constante durante 30 

minutos à temperatura ambiente. Em seguida foram transferidos para tubos tipo Falcon 

de 50 mL e centrifugados (centrífuga universal 320R – Hettich – Zentrifugen – 

Alemanha) por 5 minutos a 5000 rpm e filtrados através de papel de filtro. Os extratos 

foram armazenados a -20
o
C para posterior avaliação. Aos resíduos foram adicionados 

acetona a 80%, utilizando a metodologia similar a acima descrita, sendo a extração 

realizada em triplicata, para cada genótipo. 

2.4.2. Determinação da Atividade Antioxidante 

A atividade antioxidante dos extratos dos oito genótipos foi avaliada através de dois 

métodos analíticos: ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) e ABTS
+
• (Ácido 

2,2´-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico).   

2.4.2.1. Método ORAC 

O método ORAC foi realizado conforme Ou et al. (2001) e adaptação do Huang et al. 

(2002) para uso em microplacas, usando fluoresceína. A quantificação da atividade 

antioxidante foi baseada no cálculo da área sob a curva de declínio da fluorescência, 

como proposto por Prior et al. (2003). Os resultados foram expressos em mmol Eq 

Trolox.g
-1

 de amostra fresca. 
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2.4.2.2. Método ABTS 

A quantificação da atividade antioxidante pelo método ABTS
•+

 foi de acordo com 

Gião et al. (2007), onde o cátion ABTS
+
•   foi diluído em água ultra-pura. O Trolox 

usado, como padrão no método original, foi substituído por ácido ascórbico (99,0% 

puro, Sigma-Aldrich
®

, Steinheim, Alemanha), pelos seguintes fatores: (1) ser 

amplamente utilizado pela indústria de alimentos; (2) os resultados são pelo menos tão 

reprodutíveis quanto aqueles obtidos com trolox; (3) a preparação das soluções 

correspondentes é mais fácil, e (4) a solução final apresenta uma maior estabilidade.  

Os extratos foram obtidos com metanol (80%) e acetona (80%) e a atividade 

antioxidante foi quantificada em espectrofotômetro UV mini-1240 (Shimadzu, Tokyo, 

Japão) em comprimento de onda de 734nm. O ácido ascórbico foi utilizado como 

padrão para preparar a curva de calibração, na faixa de 0,021-0,5 gL
-1

. Os resultados 

foram expressos em miligramas de equivalentes de vitamina C por grama de massa 

fresca.  Alíquotas de 80 µL de extrato obtido, dos diferentes genótipos, foram 

adicionadas a 1,0 mL de ABTS·
+
 diluído ((A734 nm = 0.700 (±0.02)) e a absorbância 

foi lida depois de 6 minutos da mistura inicial. Todas as determinações foram efetuadas 

em triplicata.  

2.4.3. Determinação dos Polifenóis Extraíveis Totais (PET) 

O conteúdo de polifenóis extraíveis totais (PET) foi determinado pelo método de 

Folin-Ciocalteau, conforme Singleton e Rossi Jr. (1995), utilizando ácido gálico como 

padrão, e os resultados, expressos em mg EAG.g
-1

 de massa fresca. Foi utilizado 50 µL 

de cada amostra e o branco (água deionizada), onde foram combinados com 50 µL do 

reagente Folin-Ciocalteu’s (0.25 N) (Merck
®

), 1 mL Na2C03 (1N) (Sigma-Aldrich
®

) e 

1,4 mL água destilada. A mistura foi incubada durante 1 hora a temperatura ambiente e 

as medições de absorbância foram efetuadas a 750 nm em espectrofotômetro UV mini-

1240 (Shimadzu, Tokyo, Japão), sendo o branco estabelecido como o zero. Todas as 

determinações foram efetuadas em duplicata de cada repetição. A curva padrão foi 

preparada usando diferentes concentrações de ácido gálico na faixa de linearidade (Abs 

- 0,0163)/1,6745 e o R
2
= 0,9976.  

2.4.4. Determinação dos Carotenoides 

a) A extração e avaliação dos carotenoides foram baseadas no método descrito por 

Wright e Kader (1997), com as seguintes adaptações: foi utilizado 0,5 g da amostra seca 
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adicionado de 1,0 mL de etanol (gelado), a qual foi homogeneizada com Ultra-Turrax 

(modelo T25 JK GmBH, Staufen Germany) a 6000 rpm por 1 min., a esta mistura foi 

adicionado 4,0 mL de hexano, a qual foi homegeneizada novamente por 1 min., 

centrifugou-se (centrífuga universal 320R – Hettich Zentrifugen – Germany) por 5 

minutos  a 5000 rpm, o sobrenadante foi recolhido e ao resíduo adicionou-se 2,5 mL de 

NaCl saturado adicionado de 4 mL de hexano, que foi homogeneizado e centrifugado, 

como descrito anteriormente. O segundo extrato foi adicionado ao primeiro e 

homogeneizados. As leituras foram efetuadas em espectrofotômetro (Specord S-600 – 

Analytikjena) a 454 nm. 

b) O Perfil qualitativo e quantitativo dos carotenoides foram determinados por HPLC-

DAD (Waters Series 600, Mildford MA, EUA). A detecção foi conseguida por um 

detector de arranjo de diodos (Waters, Massachusetts, EUA) em intervalos de 

comprimento de onda de 200-600 nm em intervalos de 2 nm. A separação foi realizada 

em fase reversa Symmetry
®

 coluna C18 (250 x 4,6 mm id, tamanho de partícula 5 mm e 

125 Å tamanho dos poros) com uma coluna de guarda contendo a mesma fase 

estacionária (Symmetry
®

 C18). 

Os carotenoides foram analisados usando acetonitrila (55%), metanol (22%), 

diclorometano (11,5%), hexano (11,5%) e acetato de amônio (0,02%), como eluente em 

condições isocrática a 1,0 vazão mL/min durante 20 min, a 25 º C. O volume de injeção 

foi de 40 μL e o detector foi fixado em 454 nm. β-caroteno (Sigma-Aldrich, St. Louis, 

MO, EUA), zeinoxantina, β-criptoxantina e β-caroteno, foram quantificados através de 

uma curva de calibração construída com padrões puros (Extrasynthese, Lyon, França) e 

expressa em microgramas por grama de massa fresca. 
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2.5. Delineamento Experimental 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), utilizando o software 

SAS (9.2) sem transformação. Para comparação das médias dos genótipos foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Na análise multivariada, 

fez-se uso da análise de componentes principais, sendo estudada a resposta aos fatores 

estudados para o autovalor da matriz de correlação (λ)  

Para a determinação da contribuição dos componentes bioativos com a atividade 

antioxidante das amostras estudadas, foi realizada a correlação de Pearson. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Características Físicas 

3.1.1. Comprimento e Diâmetro do Fruto 

A amplitude para o comprimento e diâmetro de frutos de diferentes genótipos do 

umbu-cajá variou de 36.99 a 44.29 mm e 31.82 a 35.97 mm com média geral de 41.89 e 

34.35 mm, respectivamente (Tabela 1). Os frutos dos genótipos G5, G6 e G7 

destacaram-se por terem os maiores comprimentos, enquanto que os dos G3 e G8 foram 

os de menores comprimentos e diâmetros, que se encontram próximo aos reportados por 

Santos et al. (2010), com  43.8 mm (comprimento) e 31.6 mm (diâmetro), mas 

superiores aos reportados por Carvalho et al. (2008), 38.0 e 31.0 mm, Noronha et al. 

(2000) 29.60 mm e  29.57 mm, em frutos maduros e por Lima et al. (2002), em umbu-

cajás do Brejo paraibano. 

3.1.2. Massa do Fruto 

A massa dos frutos apresentou média de 28.82 g, com mínimo de 20.27g (G3) e 

máximo de 30.93 g (G8), de modo que o genótipo G3 diferiu significativamente (p ≤ 

0.05) dos demais genótipos. A massa do G3 foi próxima a encontrada por Carvalho et 

al. (2008), 19.8 g e Lira Júnior et al. (2005), 20.69 g. Por outro lado, a média geral, bem 

como, a massa dos demais genótipos foi bem superior aos citados por Santos et al. 

(2010), 23.18 g em frutos do Recôncavo Sul da Bahia.  

De acordo com a classificação de Bosco et al. (2000) para o cajá (Spondias mombin 

L.), que agrupam como frutos grandes os com massa superior a 15 g; médios entre 12 g 

e 15 g; pequenos, inferior a 12 g. Portanto, com base nestes autores, os umbus-cajás 

avaliados podem ser classificados de tamanho grande.   

No entanto, vale salientar que a massa média de frutos é uma característica varietal 

flexível dentro dos limites típicos de cada cultivar, quando estes atingem o pleno 

desenvolvimento fisiológico, além de fatores edafoclimáticos (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005). 

3.1.3. Percentagem de Casca 

Para a percentagem da casca, os valores oscilaram entre 20.04 a 24.81 %, com média 

de 22.08 %. A percentagem da casca diferiu entre genótipos, destacando-se G3 com 

menor valor, provavelmente em decorrência da menor massa do fruto e tamanho. 
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Deve-se ressaltar, entretanto, que na etapa de descascamento, qualquer excesso de 

pressão exercida pelo descascador poderá retirar também parte da polpa dos frutos, o 

qual irá alterar a percentagem da casca (Dantas Júnior, 2008).  

Tabela 1: Caracterização de frutos de genótipos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) 

colhidos na maturidade comercial, com coloração da casca totalmente amarela, Areia - 

PB. 

*Médias seguidas da mesma letra. na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott. Comprimento e Diâmetro (milímetro); 

rendimento (%); n=25 (frutos p/genótipo); N=200 (média geral) 

3.1.4. Percentagem de Semente 

Quanto à percentagem de semente de umbu-cajá, obteve-se média de 31,46%, com o 

genótipo G3, diferindo dos demais genótipos com a menor média 28,50%. De acordo 

com Pinto et al. (2003) e Santos et al. (2010), a percentagem de semente está 

relacionada com a massa do fruto, uma vez que, os mais pesados, também apresentam 

maior peso da semente. Isso pode ser confirmado para o G3, que apresentou a menor 

massa do fruto. A menor percentagem das sementes, por fruto, é um dos principais 

atributos de qualidade no processamento dos frutos, pois influencia diretamente no 

rendimento (OLIVEIRA et al., 1999). 

3.1.5. Percentagem de Polpa e Rendimento 

A percentagem da polpa está relacionada com o rendimento do fruto, sendo 

diretamente proporcionais. O rendimento médio de polpa foi igual a 68.53% 

destacando-se os G5, G6, G7 e G8 por apresentarem valores superiores, que variaram 

Genótipos Comp. 

(mm) 

Diâm. 

mm 

Massa 

Fruto (g) 

Casca 

(%) 

Semente 

 (%) 

Polpa 

(%) 

Rend. 

(%) 

G1 41.68±1.33b 35.85±0.90a 29.13±1.93a 22.08±0.53b 35.57±2.18a 47.55±2.42b 66.91±2.18b 

G2 41.28±0.05b 36.15±0.33a 28.77±0.87a 23.37±0.86b 33.37±1.32a 47.23±2.01b 68.27±1.32b 

G3 36.99±0.26c 31.82±0.25b 20.27±0.59b 20.06±0.23d 28.50±0.17b 42.22±0.34c 61.47±0.17c 

G4 41.51±0.64b 33.67±2.08a 29.69±0.52a 20.04±0.39c 30.22±0.65a 51.80±1.03a 70.37±0.65a 

G5 43.24±0.78a 35.97±0.69a 30.59±0.60a 23.37±0.80a 30.97±1.18a 48.45±1.44a 69.92±1.18a 

G6 44.29±0.96a 35.55±0.79a 30.79±0.72a 24.81±0.87a 30.81±0.56a 47.19±1.11a 69.81±0.56a 

G7 44.09±1.31a 35.42±1.89a 30.40±0.76a 24.25±0.74a 29.97±0.64a 48.53±1.20a 70.66±0.64a 

G8 42.10±0.61b 30.45±1.55b 30.93±1.17a 23.38±0.60a 30.35±1.10a 49.58±1.69a 70.86±1.10a 

Mínimo 36.73 29.08 19.59 19.27 28.21 41.60 61.50 

Máximo 45.12 37.29 32.05 24.81 38.50 51.80 71.79 

CV % 2.04 3.62 3.45 4.14 3.56 4.51 1.63 

Média  41.89 34.35 28.82 22.08 31.46 46.46 68.53 
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entre 69.81% a 70.86%.  Estes valores foram próximos aos citados por Santos et al. 

(2010) com 69.70%  e ligeiramente inferiores aos reportados por Noronha et al. (2000) 

com 72.87% e por Soares et al. (2006) 72.6% em frutos da cajazeira. No entanto, todos 

os genótipos avaliados apresentaram características satisfatórias para industrialização, 

com percentual médio de rendimento acima de 40%, valor mínimo estipulado pelo 

Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ) do Ministério da Agricultura, Pecuária de 

Abastecimento (MAPA) (BRASIL,1999). 

3.2. Características Físico-Químicas 

3.2.1. Sólidos Solúveis (SS) 

O teor de sólidos solúveis (SS) dos frutos de genótipos de umbu-cajazeira avaliados 

diferiram signficativamente entre si (p ≤ 0.05) (Tabela 2), com variação de 10.97% (G3) 

a 12.90% (G2), e média de 11.86%, sendo ligeiramente superiores aos de Santos et al. 

(2010) e Lira Júnior et al. (2005) com 10% e 10.14%,  respectivamente. Valores 

próximos foram citados por Lima et al. (2002) com 11.25%  em frutos provenientes da 

mesma região desse estudo e por  Hansen et al. (2002), 11.3%  em frutos da cajazeira. 

Estes autores afirmam que os frutos destinados para a produção de suco devem 

apresentar sólidos solúveis superiores a 8%, sendo, portanto, os umbu-cajás dos 

genótipos em estudo, propícios a este fim. 

3.2.2. Acidez Titulável (AT) 

A acidez titulável (AT), diferiu significativamente (p ≤ 0.05) entre os genótipos, 

tendo os G1, G3 e G4 os maiores valores com 1.15%, 1.26% e 1.17%, respectivamente 

(Tabela 2).  Valores próximos de AT, foram citados por Santos et al. (2010) e Carvalho 

et al. (2008) com 1.32% e 0.9 a 2.6%, respectivamente. Os genótipos com frutos que 

apresentaram AT superior a 1.00% são de maior interesse para a agroindústria, tendo 

em vista,  minimizar a adição de ácido cítrico para padronização da polpa e inibir o 

desenvolvimento de microrganismos (LIMA et al., 2002). 

3.2.3. Relação Sólidos Solúveis/Acidez Titulável (SS/AT) 

A relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) variou entre 9.97 a 13.75%, com 

média de 11.43, sendo o maior valor obtido para o genótipo G2 (Tabela 2). Em umbu-

cajá maduro foi reportada variação entre 7.14 a 10.94 (Lira Júnior et al. 2005), 4.56 a 

15.30 (Silva Júnior et al. 2004) e 3.80 a 7.51 (Lima et al. 2002) para frutos colhidos em 
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diferentes estádios de maturação. Soares et al. (2006) encontraram variação de 4.9 a 

16.7, com média de 10.5, em cajá. Esta relação é um importante parâmetro para avaliar 

a qualidade dos frutos, constituindo-se numa das formas mais usuais de se avaliar o 

sabor por representar de modo mais significativo o equilíbrio entre esses dois 

componentes, devendo-se especificar o teor mínimo de sólidos solúveis e o máximo de 

acidez (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

Tabela 2: Características físico-químicas de frutos de genótipos de umbu-cajazeira 

(Spondias sp.) colhidos na maturidade comercial, com coloração da casca totalmente 

amarela, Areia - PB. 

Genótipos 
SS 

 (%) 

AT 

(%) 
SS/AT pH AR  

(g.100g-1) 

Amido 
(g.100g-1) 

G1 11.60±0.36b 1.15±0.11a 10.13±1,14c 3.39±1.15a 7.88±0.20c 0.50±0.02a 

G2 12.90±0.17a 0.94±0.04b 13.75±0,74a 3.38±0.74a 10.01±0.41a 0.53±0.05a 

G3 10.97±0.06c 1.26±0.04a 8.71±0,28b 3.43±0.29a 6.50±0.12d 0.51±0.01a 

G4 11.63±0.42b 1.17±0.06a 9.97±0,88c 3.38±0.89a 9.66±0.39a 0.54±0.05a 

G5 12.13±0.38a 0.96±0.01b 12.68±0,32b 3.47±0.33a 6.37±0.12d 0.55±0.05a 

G6 11.70±0.17b 0.97±0.06b 12.13±0,56b 3.36±0.56a 6.51±0.19d 0.53±0.02a 

G7 12.00±0.10a 0.98±0.02b 12.25±0,21b 3.43±0.22a 7.37±0.29c 0.54±0.05a 

G8 12.00±0.26a 1.02±0.08b 11.83±0,62b 3.44±0.62a 7.11±0.10c 0.53±0.01a 

Mínimo 10.90 0.90 8.51 3.31 6.23 0.48 

Máximo 13.10 1.28 14.61 3.52 10.46 0.60 

Média  11.86 1.05 11.43 3.40 7.67 0.52 

CV % 2.29 5.72 5.87 2.09 3.34 6.86 

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knot. a 5% de probabilidade. n= 3 (genótipo); 
N=24 (média geral). 

3.2.4. pH 

O pH não diferiu entre frutos, dos diferentes genótipos, cuja média foi de 3.40 

(Tabela 2). Os resultados encontrados são, entretanto, superiores aos de Santos et al. 

(2010) (2.8), aos de  Carvalho et al. (2008) (2.40 a 3.0) e aos de Lima et al. (2002) (2.01 

a 2.09). No entanto, o pH de umbu-cajá deste trabalho está próximo ao reportado por 

Noronha et al. (2000) 3.27, em frutos procedentes do Pólo Baixo-Jaguaribe, Ceará e do 

Pólo Assú-Mossoró, Rio Grande do Norte. No processamento de frutos, o pH baixo 

favorece a conservação dos alimentos, por dificultar o desenvolvimento de 

microrganismos, enquanto que, para o consumo fresco, valores de pH mais elevados 

tem maior preferência do consumidor. 
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 Os valores de SS, pH e AT são superiores aos mínimos estabelecido pelo Padrão de 

Identidade e Qualidade (PIQ) do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), através da Instrução Normativa nº. 122, de 13 de setembro de 1999, para a 

polpa de cajá, cujo valor mínimo é de SS 9%, pH 2.2 e AT de 0.9 g.100g
-1

, 

respectivamente (BRASIL,1999). O cajá foi utilizado como parâmetro de comparação 

por se tratar do mesmo gênero botânico, e ser de mais ampla ocorrência (Soares et al., 

2006), além de possuir características similares ao umbu-cajá e por este não ter 

legislação específica. 

3.2.5. Açúcares Redutores  

Os açúcares redutores do umbu-cajá diferiram significativamente (p ≤ 0.05) entre os 

genótipos avaliados, variando de 7.11 a 10.01 g.100g
-1

, cuja média foi de 7.67 g.100g
-1

.  

Os genótipos G2 e G4 apresentaram valores superiores com 10.01 e 9.66 g.100g
-1

, 

respectivamente. Silva (2008), reportou valor próximo (7.84 g.100g
-1

) em frutos 

oriundos da microrregião de Iguatu-CE. Valores entre 6.77 e 7.70 g.100g
-1

, também 

foram encontrados por Noronha et al. (2000), em umbu-cajás colhidos em dois estágios 

de maturação.  

Em contrapartida, Santos et al. (2010) reportaram valores inferiores de açúcares 

redutores, com média de 4.12 g.100g
-1

,  Silva (2010) encontrou 6.47 g.100g
-1

 em de 

cajá maduro. Leon e Shaw (1990) reportam teores de 6.74 a 9.41% de açúcares solúveis 

totais para esta mesma frutífera. O conteúdo de açúcares redutores se constitui, 

principalmente, de glicose e frutose. A quantificação do teor de açúcares individuais é 

importante, quando se objetiva avaliar o grau de doçura do produto, pois o poder 

adoçante desses açúcares é variado e aumenta na seqüência glicose: sacarose: frutose 

(CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

3.2.6. Amido 

O conteúdo de amido em frutos de umbu-cajá, colhidos maduros, verificou-se que 

não houve diferença significativa (p ≤ 0.05) entre os genótipos avaliados, com variação 

de 0.50 a 0.55 g.100g
-1

. Estes resultados corroboraram com Santos et al. (2010), que 

reportaram valores de 0.56 g.100g
-1

 de amido, em umbu-cajás maduros, provenientes do 

Recôncavo Sul da Bahia – BA.  

Resultados próximos, também foram reportados por Alves e Filgueiras (2000), com 

média de 0.52 g.100g
-1 

e por Silva (2010) em cajás maduros.  Valores inferiores ao 
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deste trabalho foram encontrados por Silva (2008) em diferentes genótipos de umbu-

cajá, com uma variação de 0.07 a 0.42 g.100g
-1

. O amido é o principal material de 

reserva energética nos vegetais, que com a evolução da maturação dos frutos é 

hidrolisado em açúcares solúveis, tendo efeito perceptível no sabor e na textura 

(CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

3.3. Análise de Componentes Principais para os parâmetros físicos e físico-

químicos 

A análise de componentes principais foi utilizada para resumir as características 

físicas e físico-químicas permitindo identificar três componentes principais, que 

representaram 84.20% da variância total das características originais (Tabela 3). 

O primeiro componente foi responsável por 60.41% da variação, o segundo por 

14.4% (Figura 1) e o terceiro por 9.39% (Tabela 3). O CP1 permitiu separar as variáveis 

em dois grupos. Houve correlações positivas entre massa do fruto, com o comprimento 

e diâmetro, indicando que estas variáveis estão diretamente relacionadas com a massa 

do fruto. Todavia, verifica-se que o comprimento tem influência maior, na determinação 

da massa dos frutos de umbu-cajazeira avaliados. Correlações positivas, também foram 

verificadas entre percentagem de polpa e de casca e rendimento, uma vez que, o 

rendimento é a soma destas duas variáveis.  

Os SS se correlacionaram positivamente com a relação SS/AT e amido, e 

inversamente com a AT. A correlação entre os SS e o amido é decorrente da hidrólise 

do amido, que se acumula durante o desenvolvimento do fruto na planta, e inversamente 

com a AT, indicando que o decréscimo da acidez titulável favorece o aumento da 

relação SS/AT, o que foi também verificado no CP3. 

O CP2 está relacionado com o pH e os açúcares redutores, sendo esta relação 

inversa, em decorrência dos ácidos orgânicos e outros compostos presentes no vacúolo 

contribuírem para o aumento dos açúcares durante o amadurecimento do fruto.  

A dispersão gráfica da análise de componentes principais (Figura 1), envolvendo os 

três componentes principais, permitiu a formação de três grupos. O genótipo 2 formou 

um grupo isolado, destacando por apresentar maior relação SS/AT.  
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Tabela 3: Autovetores em três componentes principais (CP1, CP2 e CP3), das 

características físicas e físico-químicas  de frutos de genótipos de umbu-cajazeira 

(Spondias sp.), colhidos na maturidade comercial, Areia – PB. 

Variáveis CP1 CP2 CP3 

Comprimento 0,330204 -0,092373 -0,262860 

Diâmetro 0,186665 0,327397 0,037599 

Massa fruto 0,337615 -0,019869 -0,234454 

% casca 0,342531 -0,088932 -0,139512 

% semente 0,284569 0,206173 -0,284404 

% polpa 0,335521 -0,059278 -0,217608 

Rendimento 0,323634 -0,100217 -0,150705 

SS 0,270099 0,172646 0,522507 

pH -0,035001 -0,605224 0,276910 

AT -0,317839 0,096564 -0,285837 

SS/AT 0,304549 -0,003195 0,419083 

Açúcares redutores 0,058682 0,571729 0,245214 

Amido 0,234786 -0,295972 0,192227 

λ 7,85 1,87 1,22 

VA(%) 60,41 74,81 84,20 

λ = Autovalor da matriz de correlação; VA = Variância acumulada. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Classificação dos genótipos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) 

baseada nos escores da primeira, segunda e terceira componentes 

principais (CP1, CP2 e CP3). 
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3.4. Compostos Bioativos e Capacidade Antioxidante 

3.4.1. Polifenóis Extraíveis Totais (PET) 

Os conteúdos médios de polifenóis extraíveis totais (PET), diferiram entre genótipos 

com média de 44.68 mg EAG.100g
-1 

de massa fresca, com destaque para os G4, G5 e 

G6 que apresentaram os maiores conteúdos (62.04, 83,37 e 69.13 mg EAG.100g
-1

), 

respectivamente (Tabela 4). A média de PET foi superior a reportada por Silva (2008), 

que obteve média de 29.63 mg.100g
-1

 em frutos de  umbu-cajá provenientes de Iguatu-

CE. No entanto, foi inferior aos resultados obtidos por Moreira (2011), que reportou 

teores variando de 110.61 a 184.11 mg EAG.100g
-1

, em 4 genótipos do Banco de 

Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA.   

Comparando o conteúdo de PET de umbu-cajá com os de cajá, fruto do mesmo 

gênero botânico, o teor de polifenóis foi inferior aos citados por Filgueiras et al. (2001), 

150 mg EAG.100g
-1

,  Caetano et al. (2008), 184.16 mg EAG.100g
-1

, Vasco et al. 

(2008), 249.00 mg EAG.100g
-1

, Rufino et al. (2010), 72.00 mg EAG.100g
-1

 e por 

Tiburski et al. (2011), 260,21 mg EAG.100g
-1

.  

 

Tabela 4: Valores médios de polifenóis extraíveis totais (PET), carotenoides totais, 

flavonoides amarelos e ácido ascórbico de frutos de genótipos de umbu-cajazeira 

(Spondias sp.) colhidos na maturidade comercial, Areia - PB. 

Gen. 
PET. 

(mg EAG.100g-1) 

Car. Totais 

(μg. g-1) 

Zea. 

(μg. g-1) 

Crip. 

(μg. g-1) 

Flav. 

Amarelo 

(mg. 100-1) 

AA 

(mg. 100-1) 

G1 27.81±3.56d 11.95±1.66a 9.76±0.74a 1.88±0.17b 2.01±0.06a 12.10±0.79a 

G2 26.37±4.66d 7.22±1.24b 4.66±0.22c 0.86±0.06d 2.02±0.10a 11.90±0.93a 

G3 32.91±1.36c 10.94±0.49a 7.05±0.30b 2.48±0.12a 1.99±0.08a 13.08±0.48a 

G4 62.04±8.94b 6.85±0.87b 5.44±0.62c 1.14±0.10c 2.00±0.01a 12.85±1.32a 

G5 83.37±7.31a 7.71±0.23b 5.15±0.16c 1.97±0.19b 1.96±0.09a 11.64±0.69a 

G6 69.13±5.28b 2.77±0.05d 1.83±0.19e 0.65±0.02d 1.93±0.10a 12.09±2.63a 

G7 40.26±6.62c 5.30±0.35c 3.53±0.29d 1.30±0.11c 1.98±0.07a 11.55± 0.63a 

G8 15.58±1.56e 2.93±0.41d 1.79±0.13e 0.71±0.09d 1.97±0.10a 12.37± 0.53a 

Mínimo 14.29 2.58 1.61 0.62 1.85 10.19 

Máximo 91.72 13.57 10.62 2.61 2.13 15.09 

Média 44.68 12.07 8.02 1.37 1.98 12.20 

CV % 12.35 6.95 4.89 8.63 4.11 9.95 

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knot, ao nível de 5% de probabilidade de erro. 

n= 3 (genótipo); N=24 (média geral) 
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A capacidade antioxidante dos polifenóis é devido, principalmente, as suas 

propriedades redutoras, cuja intensidade da ação antioxidante depende, 

fundamentalmente, do número e posição de hidroxilas presentes na molécula (Rice-

Evans et al. 1997; Ou et al. 2002) e a eficácia da sua ação antioxidante depende da 

estrutura química e da concentração destes fitoquímicos no vegetal. Diversos estudos 

têm reportado que os compostos bioativos com potencial antioxidante, presente nos 

alimentos, contribuem para diminuição da incidência de doenças cardiovasculares 

(WANG et al., 2011).  

3.4.2.  Carotenoides 

O conteúdo de carotenoides total nos diferentes genótipos variou de 2.77 a 11.75 µg 

β-caroteno.g
-1

 (Tabela 4).  As maiores médias encontradas foram para os genótipos G1 e 

G3 (11.75 e 10.94 µg β-caroteno.g
-1

), respectivamente, sendo iguais entre si e diferindo 

significativamente dos demais genótipos. Moreira (2011), avaliando frutos de genótipos 

de umbu-cajá citou valores variando de 6.67 a 11.44 μg/g. Hamano e Mercadante 

(2001) encontraram valor médio de 20.6 μg.g
-1

 na polpa congelada e no suco 16.7 μg.g
-1

 

do cajá. 

Rufino et al. (2010) reportaram valores de 7.0 μg.g
-1

 de carotenoides total em cajá 

proveniente de Limoeiro do Norte – CE  e de 10.0 μg.g
-1

  em umbu, enquanto que   

Tiburski et al. (2011) encontraram valores médios, bem  acima aos reportados por estes 

autores, 48.69 μg.g
-1

. 

A variação no conteúdo de carotenoides, nos frutos, pode ser atribuída ao estádio de 

maturação, o tipo de solo, as condições de cultivo, as condições climáticas, a variedade 

dos vegetais, a parte da planta consumida, a exposição à luz solar, as condições de 

processamento e armazenamento (RODRIGUEZ-AMAYA, 2000; 2008). 

Os carotenoides desempenham um papel importante na saúde humana e nutrição e 

podem reduzir o risco de câncer e doenças coronárias, devido à atividade pró-vitamina 

A de alguns deles (β-caroteno, α-caroteno, γ-caroteno e β-criptoxantina) (YAHIA e 

ORNELAS-PAZ, 2010). 

3.4.3.  Flavonoides Amarelos 

Para os teores de flavonoides amarelos não houve diferença significativa (p ≤ 0.05) 

entre os genótipos avaliados, com média de 1.98 mg.100g
-1

 de massa fresca (Tabela 4). 

Rufino et al. (2010) citaram valores de 7.1 mg.100g
-1

 em cajá e de 6.9 mg.100g
-1

 em 
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umbu, ambas pertencentes ao gênero Spondias.  Silva (2008) relata valores para umbu-

cajá variando entre 8.10 mg.100g
-1

 e 49.92 mg.100g
-1

, com média geral de 27.76 

mg.100g
-1

, muito superiores aos do presente trabalho.  Moreira (2011) encontrou 

valores de flavonoides totais, em umbu-cajá, oscilando entre 1.95 a 2.37 mg em 

equivalente de quercetina.100g
-1

 de polpa fresca, afirmando ser este conteúdo baixo, 

quando comparado a outras frutas.  

Os flavonoides têm mostrado uma grande capacidade de capturar os radicais livres 

que causam o estresse oxidativo, atribuindo-se efeito benéfico na prevenção de doenças, 

tais como: cardiovascular, circulatório, câncer e doenças neurológicas. Além de 

propriedades anti-inflamatória, antialérgica e antimicrobiana (KATSUBE et al. (2003), 

ISHIGE et al., (2001) e ROSS e KASUM, 2002). 

3.4.4.  Vitamina C 

Os valores médios de ácido ascórbico oscilaram entre 11.55 a 13.08 mg.100g
-1

 de 

polpa fresca, não diferindo significativamente (p ≤ 0.05) entre os genótipos. Estes 

valores, entretanto, encontram-se próximos aos citados por Lima et al. (2002), 12.90 

mg.100g
-1

 em frutos amarelo alaranjado, e na faixa citada por Carvalho et al. (2008), 3.8 

a 16.4, mg.100g
-1

.  Santos et al. (2010) reportaram média de 8.0 mg.100g
-1

 e Moreira 

(2011) valores variando de 6.1 a 7.3 mg.100g
-1

, enquanto Silva (2008) reportou valor 

médio, bem superior (26.55 mg.100g
-1

) 
 
para o ácido ascórbico, em frutos de umbu-

cajazeira. 

O conteúdo de ácido ascórbico em umbu-cajá apresenta alta variabilidade na 

literatura. No entanto, sua quantificação é necessária, devido ao seu elevado poder 

antioxidante, na prevenção e combate a diversas doenças (Santos et al. 2010) e como 

componente da capacidade antioxidante do alimento (RICE-EVANS et al. 1997). 

3.4.5.  Atividade Antioxidante Total (AAT) 

A atividade antioxidante total (AAT) em frutos de umbu-cajazeira foi avaliada pelos 

métodos ABTS e ORAC.  Para a AAT medida através do ABTS verificou-se que os 

genótipos G4, G6 e G8 obtiveram os menores valores, diferindo significativamente 

entre si (p ≤ 0.05) e entre os demais genótipos (Tabela 5). A média da atividade 

antioxidante, 0.28 mg.g
-1

 VCEAC foi mais elevada, quando comparada a do umbu, 

citada por Almeida et al. (2011), com 0.18 mg.g
-1

 VCEAC (Capacidade antioxidante 

equivalente a vitamina C), de matéria fresca. 



 
 

44 
 

Os resultados da atividade antioxidante através do ORAC (Oxygen Radical 

Absorbance Capacity), variaram entre o mínimo de 0.23 e o máximo de 0.30 mM 

Trolox.g
-1

 de massa fresca, diferindo entre os genótipos, sendo as maiores médias para o 

G3, G6 e G7, não sendo observada diferenças entre si (p ≤ 0.05), com 0.28 e 0.30 mM 

Trolox.g
-1

 de massa fresca, respectivamente. 

As frutas possuem em sua constituição, vários compostos com ação antioxidante, 

entre eles, compostos bioativos: polifenóis e os carotenoides, que podem ter contribuído 

para maior atividade antioxidante destes genótipos. O conteúdo, assim como, o perfil 

destes constituintes variam em função da variedade, grau de maturação da fruta, bem 

como, das condições edafoclimáticas do cultivo (LEONG e SHUI, 2002). 

Tabela 5: Atividade antioxidante de frutos de genótipos da umbu-

cajazeira (Spondias sp.) colhidos na maturidade comercial, com 

coloração da casca totalmente amarela, através de ABTS e ORAC. 

Areia-PB. 

Genótipos 
ABTS  

(mg. g
-1 

VCEAC) 

ORAC 

(mM Trolox.g
-1

) 

G1 0.31±0.00a 0.24±0.02b 

G2 0.30±0.02a 0.25±0.01b 

G3 0.31±0.02a 0.28±0.02a 

G4 0.21±0.01d 0.26±0.02b 

G5 0.31±0.01a 0.26±0.02b 

G6 0.28±0.01b 0.30±0.01a 

G7 0.31±0.02a 0.28±0.00a 

G8 0.25±0.01c 0.23±0.01b 

Mínimo 0.20 0.21 

Máximo 0.33 0.33 

Média  0.28 0.25 

CV % 5.04 6.05 

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott. 

 

 

3.5. Correlação 

Houve correlação positiva, em nível de 5%, entre a atividade antioxidante total, pelo 

método ABTS, com os teores de carotenoides totais e a cryptoxantina (Tabela 6).  Para 

os compostos bioativos verificaram-se correlações positivas, em nível de 1%, entre os 
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carotenoides zeaxantina (0.96**) e a cryptoxantina (0.81**), com os carotenoides totais, 

o que já era esperado, em decorrência destes fazerem parte da constituição dos 

carotenoides totais. 

Neste trabalho, foram observadas correlações negativas significativas, em nível de 5 

%, entre a atividade antioxidante total pelo método ORAC com os teores de zeaxantina. 

Não foram observadas correlações entre a atividade antioxidante pelo método ABTS e 

ORAC. 

Tabela 6: Correlações entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante total, e 

frutos de genótipos da umbu-cajazeira (Spondias sp.) colhidos na maturidade comercial, 

Areia - PB. 

Variáveis PET Carot Zea Cryp Flav Vit. C ABTS ORAC 

PET 1.00 -0.14 -0.14 0.07 -0.23 -0.12 -0.11 0.33 

Carot - 1.00 0.96** 0.81** 0.16 0.11 0.41* -0.34 

Zea -  1.00 0.74** 0.24 0.09 0.30 -0.43* 

Cryp - - - 1.00 0.06 0.10 0.48* -0.14 

Flav - - - - 1.00 -0.05 0.02 -0.29 

Vit. C - - - - - 1.00 -0.12 -0.05 

ABTS - - - - - - 1.00 0.06 

(**) e (*) significativo a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

46 
 

4. CONCLUSÕES 

Com exceção do genótipo G3, os demais genótipos de umbu-cajá, apresentaram bom 

rendimento, acima de 65% e teor de sólidos solúveis acima de 9.0, valor mínimo 

exigido pelo Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ); 

Os frutos de genótipos da umbu-cajazeira avaliados, apresentam relação SS/AT, 

adequada, evidenciando aptidão para consumo fresco, bem como para industrialização, 

destacando-se frutos do genótipo G2. 

Pode-se considerar que os compostos bioativos responsáveis diretamente pela 

atividade antioxidante, nos frutos dos genótipos de umbu-cajá, estudados foram os 

carotenoides totais, a zeaxantina e a β-cryptoxantina.  

O método ABTS, se constitui em um método eficiente para quantificação da 

atividade antioxidante, em frutos de umbu-cajazeira. 

Nos frutos de genótipos de umbu-cajá, não foram observadas correlações entre a 

atividade antioxidante pelo método ABTS e ORAC. 
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CAPÍTULO III 

POTENCIAL FUNCIONAL DE FRUTOS DE GENÓTIPOS DE CAJARANA DO 

SERTÃO (Spondias sp.) COLHIDAS EM DOIS ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO 
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RESUMO 

Alguns estudos têm demonstrado que frutas tropicais possuem quantidades 

significativas de compostos bioativos com propriedades antioxidantes, embora estas 

propriedades e características ainda não foram totalmente elucidadas, inserindo-se neste 

contexto a cajarana do Sertão (Spondias sp.) planta xerófila do Semiárido brasileiro. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar a presença e o potencial funcional dos compostos 

bioativos, na cajarana do Sertão. Foram avaliadas polpas liofilizadas de sete genótipos, 

em dois estádios de maturação, provenientes de Sertão paraibano e do Rio Grande do 

Norte, quanto aos teores de  polifenóis extraíveis totais (PET), carotenoides totais, 

flavonoides amarelos, ácido ascórbico, bem como a atividade antioxidante total pelos 

métodos ABTS e ORAC. Quanto aos compostos bioativos, os frutos dos genótipos 

avaliados, no estádio de maturação maduro, apresentaram as maiores médias de 

polifenóis extraíveis totais (26.87 mg.100g
-1

), especialmente o genótipo G5 (57.99 

mg.100g
-1

); flavonoides amarelos (3.17 mg.100g
-1

), tendo os genótipos G1 e G5 as 

maiores médias (3.50 e 3.52 mg.100g
-1

), respectivamente e elevado conteúdo de 

carotenoides totais, com média geral de 1130.34 μg.100g
-1

, destacando-se o G2 com 

1412 μg.100g
-1

 , que diferiu significativamente dos demais genótipos. Por HPLC, foram 

quantificados e identificados três carotenoides, sendo a zeaxantina o componente 

majoritário, com média geral de 463.67 μg.100g
-1

, seguido pelo β-caroteno (278.79 

μg.100g
-1

) e a β- cryptoxantina (189.66 μg.100g
-1

), tendo estes dois últimos, atividade 

provitamínica. Também foram registrados valores relevantes para vitamina C, no 

estádio “de vez”, G3 e G4 (46.91 e 50.00 mg.100
-1

), respectivamente. Os compostos 

bioativos responsáveis diretamente pela atividade antioxidante nos frutos dos genótipos 

de cajarana do Sertão estudados foram: os carotenoides totais, a zeaxantina, a β-

cryptoxantina, o β-caroteno e os flavonoides amarelos. Quanto à atividade antioxidante 

total, os frutos dos genótipos da cajarana do Sertão, apresentaram elevada atividade 

antioxidante pelos métodos ABTS e ORAC, havendo alta correlação entre si, indicando 

que a capacidade antioxidante deste fruto pode ser medida, tanto pelo ORAC quanto 

pelo ABTS. 

Palavras-chave: Spondias sp., compostos bioativos, potencial funcional. 
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FUNCTIONAL POTENCIAL OF FRUITS OF  CAJARANA DO SERTÃO 

(Spondias sp.) GENOTYPES HARVESTED IN TWO MATURITY STAGES 

ABSTRACT 

Some studies have shown that tropical fruit have significant amounts of bioactive 

compounds with antioxidant properties, although those properties and characteristics 

have not been fully elucidated, is inserted in this context the cajarana do Sertão 

(Spondias sp.), xerophilous plant of Brazilian’s semiarid. The objective of this study 

was to evaluate the presence and functional potential of bioactive compounds in the 

cajarana do Sertão. It was evaluated lyophilized pulps of seven genotypes from fruits 

harvested in two maturity stages, from the Sertão of Paraiba and Rio Grande do Norte 

states, for the contensts of total extractable polyphenols (TEP), total carotenoids, yellow 

flavonoids, ascorbic acid, and antioxidant activity by ABTS and ORAC methods. As for 

bioactive compounds, fully repen fruits of the genotypes evaluated, presented the high 

mean values for total extractable polyphenols (26.87 mg 100g
-1

), especially a genotype 

G5 (57.99 mg 100g
-1

), yellow flavonoids ( 3.17 mg 100g
-1

), with genotypes G1 and G5 

presenting higher mean values (3.50 and 3.52 mg 100g
-1

), respectively, and high content 

of total carotenoids, with overall mean value of 1130.34 μg.100g
-1

, especially G2 with 

1412 μg.100
-1

, which differed from the other genotypes. By HPLC, were quantified and 

identified three carotenoids, being zeaxanthin the major component, with mean value of 

463.67 μg.100g
-1

, followed by β-carotene (278.79 μg.100g
-1

), and β-cryptoxantina 

(189.66 μg.100g
-1

), having these last two pro-vitaminic activity. It was also found 

relevant values for vitamin C in the half ripen maturity stage, for the genotypes G3 and 

G4 (46.91 and 50.00 mg.100g
-1

), respectively. The bioactive compounds directly 

responsible for antioxidant activity in fruits of studied genotypes of cajarana do Sertão 

were: total carotenoid, zeaxanthin, β-cryptoxanthin, β-carotene, and yellow flavonoids. 

Regarding to the antioxidant activity, fruits the genotypes of cajarana of Sertão, showed 

high antioxidant activity by both ABTS and ORAC method, with high correlation 

between then, indicating that the antioxidant activity of this fruit can be measured both 

by the ORAC and ABTS. 

Keywords: Spondias sp., bioactive compounds, functional potential. 
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1. INTRODUÇÃO 

O gênero Spondias pertencente à família Anacardeacea agrupa diversas espécies 

frutíferas importantes, tais como: umbu (Spondias mombin Arr. Cam.), ciriguela 

(Spondias purpurea L.) e as Spondias sp., dentre as quais, a cajarana do Sertão, que 

diferem fenotipicamente, em termos de frutos, de plantas nas regiões de ocorrência e, 

portanto, ainda não estão claramente especificados. Para Lederman et al. (2008), essas 

espécies são as mais significativas dentro do gênero Spondias, cujo centro de origem de 

diversidade é o bioma Caatinga e as florestas úmidas do Brasil. 

 O Brasil é detentor de uma enorme biodiversidade de frutas tropicais e tem-se 

observado que o consumo de frutas tropicais está aumentando em decorrência do maior 

poder aquisitivo e poder de compra por parte da população, além do crescente 

reconhecimento de seu valor para saúde. Alguns estudos têm demonstrado, que frutas 

tropicais possuem quantidades significativas de compostos bioativos com propriedades 

antioxidantes (Vasco et al, 2008; Rufino et al, 2010), os quais estão relacionados com a 

prevenção de várias doenças crônicas. A diversidade de frutas no mercado é cada vez 

maior e, a cada dia, se introduz uma nova fruta tropical, cujas propriedades e características 

ainda não foram totalmente elucidadas (KUSKOSKI et al., 2005). 

Neste contexto insere-se a cajarana do Sertão (Spondias sp), que é encontrada no 

Semiárido do Nordeste brasileiro, sendo conhecida como uma planta xerófila 

introduzida e adaptada, apresentando excelente facilidade de reprodução assexuada. 

Seus frutos se apresentam em cachos em forma de drupas elipsoides ou ligeiramente 

obovoides, amarelos quando maduro; a polpa é compacta, amarelo-pálida, sumarenta, 

acídula ou doce que cobre uma semente ou caroço. Apresenta crescimento rápido, 

florescendo e frutificando, mesmo quando a precipitação pluviométrica é baixa, 

constituindo-se numa alternativa para o polígono das secas (LIMA, 2010). 

O potencial de comercialização de frutos do gênero Spondias é crescente, em função 

de suas características sensoriais peculiares, visto que são muito apreciados pela 

população, sendo também de elevada importância econômica e social, para geração de 

emprego e renda no perído da safra, nas áreas de ocorrência. Para Fernandes et al. 

(2005), o consumo de frutos deste gênero deve-se, principalmente, às boas 

características adequadas para industrialização e para o consumo fresco. 

O interesse por sabores exóticos, bem como a busca por produtos vegetais portadores 

de substâncias bioativas para manutenção da saúde, tem sido crescente pelos 
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pesquisadores e consumidores.  Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a presença e 

o potencial funcional de compostos bioativos, de frutos de cajarana do Sertão, colhidos 

em diferentes estádios de maturação. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Material 

Os frutos da cajarana do Sertão (Spondias sp), provenientes do Sertão da Paraíba e 

do Rio Grande do Norte foram colhidos de sete genótipos (G1, G2, G3, G4, G5, G6, e 

G7),  em dois estádios de maturação, “de vez” (DV), quando se iniciou a transformação 

coloração da casca, de verde-escura para verde brilhante a ligeiramente amarelada, e 

madura (M), casca amarelo-alaranjada. Logo após a colheita foram transportados ao 

Laboratório de Biologia e Tecnologia em Pós-Colheita (LBTPC), Centro de Ciências 

Agrárias (CCA), Universidade Federal da Paraíba (UFPB), onde foram processados. As 

polpas foram liofilizadas, embaladas a vácuo e transportadas para o Centro de 

Biotecnologia e Química Fina, Escola Superior de Biotecnolgia (ESB), Universidade 

Católica Portuguesa (UCP) – Porto – Portugal para obtenção dos extratos e realização 

das análises dos compostos bioativos e atividade antioxidade. 

2.2. Métodos 

2.2.1. Obtenção dos extratos 

Os extratos hidrometanólicos (MeOH 80%) e hidroacetônicos (80%) foram obtidos 

sequencialmente, utilizando 0,5g das polpas de cajarana do Sertão, previamente 

liofilizadas e adicionadas de 30 mL de  MeOH a 80%, mantidas sob agitação constante 

durante 30 minutos à temperatura ambiente. Em seguida foram transferidos para tubos 

tipo Falcon de 50 mL e centrifugados (centrífuga universal 320R – Hettich – 

Zentrifugen – Alemanha) por 5 minutos a 5000 rpm e filtrados através de papel de 

filtro. Os extratos foram armazenados a -20
o
C para posterior avaliação. Aos resíduos 

foram adicionados acetona a 80%, utilizando a metodologia similar, a descrita acima. A 

extração foi realizada em triplicata, para cada genótipo. 

2.3. Determinação da Atividade Antioxidante 

A atividade antioxidante dos extratos dos oito genótipos foi avaliada através de dois 

métodos analíticos: ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) e ABTS
+
• (Ácido 

2,2´-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico).   
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2.3.1. ORAC 

O método ORAC foi realizado conforme Ou et al. (2001) e adaptação do Huang et al. 

(2002) para uso em microplacas, usando fluoresceína. A quantificação da atividade 

antioxidante foi baseada no cálculo da área sob a curva de declínio da fluorescência, 

como proposto por Prior et al. (2003). Os resultados foram expressos em mmol Eq 

Trolox.g
-1

 de massa fresca. 

2.3.2. ABTS 

 A quantificação da atividade antioxidante pelo método ABTS
•+

 foi de acordo com 

Gião et al. (2007), onde o cátion ABTS
+
•   foi diluído em água ultra-pura. O Trolox 

usado, como padrão no método original, foi substituído por ácido ascórbico (99,0% 

puro, Sigma-Aldrich
®

, Steinheim, Alemanha), pelos seguintes fatores: (1) ser 

amplamente utilizado pela indústria de alimentos; (2) os resultados são pelo menos tão 

reprodutíveis quanto aqueles obtidos com trolox; (3) a preparação das soluções 

correspondentes é mais fácil, e (4) a solução final apresenta uma maior estabilidade.  

Os extratos foram obtidos com metanol (80%) e acetona (80%) e a atividade 

antioxidante foi quantificada em espectrofotômetro UV mini-1240 (Shimadzu, Tokyo, 

Japão) em comprimento de onda de 734nm. O ácido ascórbico foi utilizado como 

padrão para preparar a curva de calibração, na faixa de 0,021-0,5 gL
-1

. Os resultados 

foram expressos em miligramas de equivalente de vitamina C por grama de massa 

fresca.  Alíquotas de 60 µL de extrato obtido, dos diferentes genótipos, foram 

adicionadas a 1,0 mL de ABTS·
+
 diluído ((A734 nm = 0.700 (±0.02)) e a absorbância 

foi lida depois de 6 minutos da mistura inicial. Todas as determinações foram efetuadas 

em triplicata.  

2.4. Determinação dos Compostos Bioativos 

2.4.1. Polifenóis Extraíveis Totais (PET) 

O conteúdo de polifenóis extraíveis totais (PET) foi determinado pelo método de 

Folin-Ciocalteau, conforme Singleton e Rossi Jr. (1995), utilizando ácido gálico como 

padrão, e os resultados, expressos em mg EAG.g
-1

 de massa fresca. Foi utilizado 50 µL 

de cada amostra e o branco (água deionizada), onde foram combinados com 50 µL do 

reagente Folin-Ciocalteu’s (0.25 N) (Merck
®

), 1 mL Na2C03 (1N) (Sigma-Aldrich
®

) e 

1,4 mL água destilada. A mistura foi incubada durante 1 hora a temperatura ambiente e 
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as medições de absorbância foram efetuadas a 750 nm em espectrofotômetro UV mini-

1240 (Shimadzu, Tokyo, Japão), sendo o branco estabelecido como o zero. Todas as 

determinações foram efetuadas em duplicata de cada repetição. A curva padrão foi 

preparada usando diferentes concentrações de ácido gálico na faixa de linearidade (Abs 

- 0,0163)/1,6745 e o R
2
= 0,9976.  

2.4.2. Carotenoides 

a) A extração e avaliação dos carotenoides foram baseadas no método descrito por 

Wright e Kader (1997), com as seguintes adaptações: foi utilizado 0,5 g da amostra seca 

adicionado de 1,0 mL de etanol (gelado), a qual foi homogeneizada com Ultra-Turrax 

(modelo T25 JK GmBH, Staufen Germany) a 6000 rpm por 1 min., a esta mistura foi 

adicionado 4,0 mL de hexano, a qual foi homegeneizada novamente por 1 min., 

centrifugou-se (centrífuga universal 320R – Hettich Zentrifugen – Germany) por 5 

minutos  a 5000 rpm, o sobrenadante foi recolhido e ao resíduo adicionou-se 2,5 mL de 

NaCl saturado adicionado de 4 mL de hexano, que foi homogeneizado e centrifugado, 

como descrito anteriormente. O segundo extrato foi adicionado ao primeiro e 

homogeneizados. As leituras foram efetuadas em espectrofotômetro (Specord S-600 – 

Analytikjena) a 454 nm. 

b) O Perfil qualitativo e quantitativo dos carotenoides foi determinado por HPLC-

DAD (Waters Series 600, Mildford MA, EUA). A detecção foi conseguida por um 

detector de arranjo de diodos (Waters, Massachusetts, EUA) em intervalos de 

comprimento de onda de 200-600 nm em intervalos de 2 nm. A separação foi realizada 

em fase reversa Symmetry
®

 coluna C18 (250 x 4,6 mm id, tamanho de partícula 5 mm e 

125 Å tamanho dos poros) com uma coluna de guarda contendo a mesma fase 

estacionária (Symmetry
®

 C18). 

Os carotenoides foram analisados usando acetonitrila (55%), metanol (22%), 

diclorometano (11,5%), hexano (11,5%) e acetato de amônio (0,02%), como eluente em 

condições isocrática a 1,0 vazão mL/min durante 20 min, a 25 º C. O volume de injeção 

foi de 40 μL e o detector foi fixado em 454 nm. β-caroteno (Sigma-Aldrich, St. Louis, 

MO, EUA), zeinoxantina, β-criptoxantina e β-caroteno, foram quantificados através de 

uma curva de calibração construída com padrões puros (Extrasynthese, Lyon, França) e 

expressa em microgramas por grama de massa fresca. 
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2.5. Delineamento Experimental 

Para os componentes bioativos e atividade antioxidante total foi utilizado o 

delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 7 com três repetições, sendo 

dois estádios de maturação e sete genótipos de cajarana do Sertão. Todas as 

determinações foram realizadas em triplicata e as médias dos valores encontrados foram 

submetidas à Análise de Variância (ANOVA) e Teste de Scott-Knott ao nível de 5% de 

probabilidade, utilizando o programa estatístico SAS (9.2). 

Para a determinação da contribuição dos componentes bioativos com a atividade 

antioxidante das amostras estudadas, foi realizada a correlação de Pearson. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Compostos bioativos 

3.1.1.  Polifenóis Extraíveis Totais (PET), Flavonoides Amarelos e Vitamina C 

Os teores médios de polifenóis extraíveis totais (PET), flavonoides amarelos e de 

vitamina C, de frutos de genótipos de cajarana do Sertão avaliados em dois estádios de 

maturação, estão apresentados na Tabela 1.  

Em geral, os teores médios de polifenóis extraíveis totais (PET) foram maiores nos 

frutos de cajarana do Sertão, no estádio de maturação considerado maduro (cor da casca 

alaranjada), em contraste do reportado por Silva (2010), que verificou decréscimo de 

PET, em frutos de genótipos progênies de clones de cajá, em sete estádios de 

maturação. Os genótipos G5 e G7 destacaram-se com os maiores valores, diferindo 

entre si e entre os demais genótipos (p ≤ 0.05). Valores próximos ao desta pesquisa 

foram reportados por Silva (2008), 36.00 mg.100g
-1

 de matéria fresca, em frutos de 

umbu-cajá, provenientes de Iguatu-CE. 

Para o cajá, espécie do mesmo gênero botânico, são citados valores médios de 126.0 

150.0, 249.0 e 260.0 mg.100g
-1

 (MELO et al., 2008; FILGUEIRAS et al., 2001; 

VASCO et al., 2008 e TIBURSKI et al., 2011). 

O teor de flavonoides amarelos, dos genótipos G1 e G5, no estádio maduro, 

diferiram significativamente (p ≤ 0.05), dos demais genótipos por exibirem conteúdos 

mais elevados (3.50 e 3.52 mg.100g
-1

), respectivamente. 

No caso do umbu-cajá, os conteúdos de flavonoides são reportados em ampla faixa, 

variando de 1.95 mg.100g
-1

 (Moreira, 2011) a 49.92 mg.100g
-1

 (Silva, 2008). Para o 

cajá, Silva (2010) e Rufino et al. (2010) citaram valores de 1.37 a 7.1 mg.100g
-1

, 

respectivamente. 

De acordo com Kalt (2005) e Wang et al. (2009), os níveis de metabólitos das plantas 

são notadamente afetados por fatores genéticos e ambientais, comprimento do dia, 

temperatura, umidade, tipo de solo, danos causados por microorganismos e insetos e a 

radiação UV, o que pode, em parte, explicar essa diferença nos conteúdos. 

Para Bravo (1998), os ácidos fenólicos e flavonoides, embora não sendo essenciais 

para sobrevivência, podem fornecer proteção contra uma série de doenças crônicas, 

sobretudo se o consumo for feito em longo prazo. Os ácidos fenólicos potencialmente 

envolvidos nesses efeitos benéficos são o ácido gálico, o ácido cumárico, ácido caféico, 

e derivados, tais como o ácido clorogênico (CONTRERAS-CALDERÓN et al., 2011). 
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Os teores médios de vitamina C variaram entre 18.32 (G5), a 50.00 mg.100g
-1

 de 

ácido ascórbico (G4), ambos no estádio de vez. Valores próximos ao deste estudo foram 

reportados por Filgueiras et al. (2001) e Vasco et al. (2008),  com 36.86, 27.00 a 36.00; 

mg.100g
-1

 de ácido ascórbico, em polpa de cajá.  Dantas Júnior (2008) reportou média 

de 53.78 mg.100g
-1

, em frutos de genótipos de umbuzeiro, afirmando ser esta fruta 

relativamente rica neste composto. 

Tabela 1: Valores médios de polifenóis extraíveis totais (PET), flavonoides 

amarelos,Vitamina C em genótipos de cajarana do Sertão (Spondias sp.) em dois 

estádios de maturação. 

Genótipos 
PET(mg.100g-1) Flav. amarelos(mg.100g-1) Vit. C(mg.100g-1) 

DV M DV M DV M 

G1 13.63±2.95aA 7.38±1.38dB 2.69±0.08cB 3.50±0.08aA 36.54±0.07bA 35.05±0.05aB 

G2 12.36±0.82aB 22.81±2.75cA 2.57±0.15cA 2.74±0.18cA 38.73±0.25bA 32.04±0.03aB 

G3 13.48±1.41aA 9.33±0.94dB 2.54±0.05cB 3.06±0.23bA 46.91±0.03aA 31.09±0.08aB 

G4 14.68±0.72aB 22.59±0.06cA 3.08±0.07aA 3.14±0.12bA 50.00±0.50aA 39.22±0.17aB 

G5 12.18±0.85aB 57.99±4.96aA 2.69±0.25cB 3.52±0.02aA 18.32±0.31dB 22.05±0.02bB 

G6 11.93±1.04aB 21.85±2.16cA 2.84±0.14bB 3.09±0.10bA 22.43±0.16cB 21.98±1.24bB 

G7 10.88±1.69aB 46.12±1.53bA 2.76±0.15cB 3.16±0.06bA 18.57±0.16dB 21.36±0.31bB 

Mínimo 9.17 6.47 2.28 2.57 18.02 20.74 

Máximo 17.03 61.95 3.22 3.81 50.50 39.4 

Média 12.73 26.87 2.74 3.17 33.07 28.97 

CV (%) 9.11 12.07 4.80 4.48 38.19 23.57 

*Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha (estádio de maturação) e maiúscula na coluna (genótipo), não diferem entre 

si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott 
 

De modo geral, verificou-se que frutos no estádio de vez, apresentaram maiores 

conteúdos de vitamina C, corroborando com Silva (2010), avaliando frutos provenientes 

de genótipos clones e pés-franco da cajazeira, em sete estádios de maturação. 

3.1.2. Carotenoides 

Os teores de carotenoides totais foram bem superiores em frutos maduros, sobretudo 

para o genótipo G2, com 1412.08 μg.100g
-1

 de matéria fresca
 
(Tabela 2). O maior 

conteúdo de carotenoides totais foi observado nos frutos dos genótipos maduros, 

indicando que sua síntese é aumentada durante o amadurecimento, corroborando com 

Meléndez-Martínez et al. ( 2004). Os valores médios para carotenoides em cajarana do 

Sertão foram superiores aos reportados por Moreira (2011), em umbu-cajá, que 
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encontrou valores variando de 66.7 a 114.4 μg.100g
 -1

 avaliando diferentes genótipos. 

Em cajá, Rodriguez-Amaya e Kimura (1989) citam valores de 259.0 μg.100g
 -1

 na polpa 

com casca e de 173.0 μg.100g
 -1

 na polpa. Silva et al. (2010) reportaram valor máximo 

de 51.47 μg.100g
 -1

 em cajás oriundos de clones, indicando que a cajarana do Sertão é 

uma fonte muito representativa de carotenoides. 

Dentre os carotenoides totais três carotenoides foram identificados e quantificados na 

polpa da cajarana do Sertão (Tabela 2). A zeaxantina foi o carotenoide predominante na 

polpa de todos os genótipos, tendo o G3 e G4 apresentado as maiores médias, 536.06 e 

532.89 μg.100g
 -1

, respectivamente, seguido pelo β-caroteno, 247.64 e 250.81 μg.100g
 -1

 

e pela β-criptoxantina, 342.33 e 359.92 μg.100g
-1

, dos mesmos genótipos, havendo 

diferença significativa dos demais genótipos avaliados (p ≤ 0.05). 

Em polpa de cajá, Hamano e Mercadante (2001) encontraram variação entre 364 – 

385.0 μg.100g
 -1

para a zeiaxantina, 579.0 – 819.0 μg.100g
 -1

 para a β-criptoxantina e 

164 – 212.0 μg.100g
 -1

 para o β-caroteno. Tiburski et al. (2011) reportam os seguintes 

valores em polpas de cajá: zeaxantina (547.5 μg.100g
 -1

), β-criptoxantina (1708.5 

μg.100g
 -1

) e β-caroteno (314.0 μg.100g
 -1

). 

De acordo com Gayosso-García et al. (2011), entre os carotenoides, somente o α-

caroteno, o β-caroteno e a β-criptoxantina tem atividade provitamínica, tendo os frutos 

da cajarana do Sertão elevado potencial pró-vitamínico. 

3.2. Atividade Antioxidante  

3.2.1. Métodos ORAC e ABTS 

A atividade antioxidante total em extratos de polpa de frutos de cajarana do Sertão 

foi medida através de dois métodos: o ABTS e o ORAC. Os resultados obtidos na 

determinação da atividade antioxidante pelo método ABTS são expressos em 

equivalente a vitamina C (VCEAC), enquanto que o ORAC em equivalente ao Trolox 

(TEAC), para os distintos genótipos avaliados, em dois estádios de maturação.  

O valor médio de AAT por ABTS foi 0.36 mg.g
-1

 de vitamina C de matéria fresca, 

tendo o genótipo G3, no estádio maduro, apresentado maior média 0.58 mg.g
-1

 de 

vitamina C, diferindo significativamente dos demais genótipos (p ≤ 0.05), ou seja, 

exibiu a maior capacidade antioxidante frente ao radical ABTS
+.

. 

Para a atividade antioxidante determinada pelo método ORAC, verificou-se que os 

frutos dos genótipos de cajarana do Sertão, em dois estádios de maturação analisados, 
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os genótipos no estádio maduro apresentaram maior atividade antioxidante, com valor 

médio 0.84 mM Trolox.g
-1

 de matéria fresca,  exceto os genótipos G2 e G6, não sendo 

observada diferença significativa (p ≤ 0.05), entre os dois estádios de maturação.  

Verificou-se que os extratos de frutos da cajarana do Sertão, quando maduros 

apresentaram maior atividade antioxidante pelas duas metodologias utilizadas (ABTS e 

ORAC), em decorrência da maior biossíntese de compostos bioativos ocorrer em 

paralelo com o avanço da maturação do fruto estando, portanto, maior conteúdo destes 

compostos se acumulado no fruto maduro, conforme mostrado nas Tabelas 1, 2 e 4. 

 Estes resultados corroboram com Wang et al. (2009), que  ao avaliarem a influência 

da luz e da maturidade na qualidade de framboesas vermelhas, concluíram que estas 

quando totalmente maduras, apresentavam mais forte atividade antioxidante através do 

ORAC e DPPH, com alta correlação entre os métodos. 

3.3. Correlação 

Neste trabalho foi verificada correlação significativa positiva, em nível de 1%, entre 

a atividade antioxidante total, pelo método ORAC com os compostos bioativos 

flavonoides amarelos (0.61**), carotenoides totais (0.58**), zeaxantina (0.65**), 

cryptoxantina (0.67**) e o β-caroteno.  

Para a atividade antioxidante, medida através do método ABTS observou correlação 

significativa positiva, em nível de 1%, entre carotenoides totais (0.68**), zeaxantina 

(0.79**), β-cryptoxantina (0.85**) e o β-caroteno (0.77**) e em nível de 5% com os 

flavonoides amarelos. 

Houve correlação positiva, em nível de 1%, entre a atividade antioxidante total, pelos 

métodos ORAC e ABTS (0.78**). 

Os resultados da atividade antioxidante total, obtidos através dos métodos ORAC e 

ABTS, e os compostos bioativos flavonoides amarelos, carotenoides totais, zeaxantina, 

β-criptoxantina e β-caroteno, indicaram que estes compostos bioativos tiveram maior 

contribuição para a atividade antioxidante da cajarana do Sertão.  Adicionalmente, pôde 

ser verificado que a maior contribuição dos carotenoides para a atividade antioxidante 

foi devido aos seus constituintes majoritários: zeaxantina, β-criptoxantina e ao β-

caroteno (Tabela 4). 
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Tabela 2: Valores médios do teor de carotenoides totais, zeaxantina, β-criptoxantina e β-caroteno de matéria fresca, em frutos de genótipos de 

cajarana do Sertão (Spondias sp.) em dois estádios de maturação. 

Genótipo 
Carot. Totais (μg.100g-1) Zeaxantina(μg.100g-1) Criptoxantina(μg.100g-1) β-caroteno(μg.100g-1) 

DV M DV M DV M DV M 

G1 539.77±0.31aB 1310.34±92.54bA 275.99±4.22bB 378.44±7.50dA 82.21±0.73aB 146.09±8.87dA 164.77±3.52bB 221.07±1.86dA 

G2 551.42±5.71aB 1412.08±68.07aA 294.30±20.29aB 516.66±7.61bA 83.06±2.35aB 167.79±7.62cA 158.11±0.98bB 206.45±13.63dA 

G3 601.81±24.82aB 1316.33±34.36bA 278.47±10.78bB 536.06±8.18aA 81.50±4.01aB 247.64±10.91aA 225.31±9.17aB 342.33±8.00bA 

G4 486.95±2.09 bB 1201.21±74.81cA 228.13±1.98cB 532.89±4.96aA 88.11±3.49aB 250.81±7.00aA 166.24±7.26bB 359.92±20.25aA 

G5 339.33±1.60cB 950.99±7.32dA 186.15±6.40dB 462.40±12.30cA 57.26±0.28bB 184.49±4.55bA 83.87±3.17dB 281.59±7.96cA 

G6 345.88±9.38cB 801.16±1.89eA 184.33±8.66dB 366.04±1.41dA 25.82±10.43cB 153.88±6.89dA 112.57±13.77cB 272.78±0.50cA 

G7 335.63±10.32cB 920.30±1.80dA 182.79±5.16dB 453.22±2.64cA 28.73±1.10cB 176.94±0.73bA 106.23±3.82cB 267.39±3.43cA 

Mínimo 323.73 799.46 175.88 364.42 15.52 137.23 80.22 198.02 

Máximo 626.56 1466.23 312.14 541.91 92.13 258.87 235.83 380.17 

Média 457.25 1130.34 232.88 463.67 63.81 189.66 145.30 278.79 

CV (%) 2.41 4.73 4.27 1.56 7.12 3.85 4.97 3.69 

*Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha (estádio de maturação) e maiúscula na coluna (genótipo), não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.   
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Tabela 3: Atividade antioxidante de frutos de genótipos da cajarana do Sertão (Spondias 

sp.) em dois estádios de maturação através de ABTS (mg.g
-1

 VCEAC) e ORAC 

(mM.TEAC). 

Genótipos 

ABTS 

(mg.g de VCEAC) 

ORAC 

(mM.TEAC) 

DV M DV M 

G1 0.35±0.02bB 0.43±0.03cA 0.63±0.03aB 0.90±0.08aA 

G2 0.37±0.01bA 0.40±0.01cA 0.70±0.05aA 0.67±0.05bA 

G3 0.37±0.04bB 0.58±0.02aA 0.56±0.03bB 0.90±0.03aA 

G4 0.41±0.02aB 0.51±0.03bA 0.68±0.05aB 0.97±0.09aA 

G5 0.38±0.02bB 0.50±0.01bA 0.60±0.03bB 0.93±0.04aA 

G6 0.27±0.00cB 0.37±0.01dA 0.64±0.02aA 0.53±0.03cA 

G7 0.35±0.01bB 0.50±0.01bA 0.71±0.01bB 0.99±0.06aA 

Mínimo 0.27 0.36 0.54 0.51 

Máximo 0.42 0.60 0.75 1.07 

Média 0.36 0.47 0.64 0.84 

CV (%) 5.38 6.87 5.70 4.32 

*Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha (estádio de maturação) e maiúscula na coluna (genótipo), não diferem entre si, 
a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.   

 

 

 

Tabela 4: Correlações entre os componentes bioativos e atividade antioxidante em frutos de 

diferentes genótipos da cajarana do Sertão (Spondias sp.), em dois estádios de maturação, 

provenientes do estado da Paraíba e Rio Grande do Norte. 

Variáveis PET FLAV VITC CAR ZEA CRYP βCAR ABTS ORAC 

PET 1.00 0.47 -0.32 0.23 0.45 0.41 0.40 0.43 0.47 

FLAV - 1.00 -0.14 0.49 0.46 0.53* 0.51* 0.53* 0.61** 

VITC -  1.00 0.12 0.05 0.08 0.17 0.03 -0.07 

CAR - - - 1.00 0.92** 0.87** 0.76** 0.68** 0.58** 

ZEA - - - - 1.00 0.95** 0.87** 0.79** 0.65** 

CRYP - - - - - 1.00 0.93** 0.85** 0.67** 

βCAR - - - - - - 1.00 0.77** 0.60** 

ABTS - - - - - - - 1.00 0.78** 

(*)Indica probabilidade de erro ≤5%, (**)Indica probabilidade de erro ≤1%, pelo teste de Scott-Knott.
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4. CONCLUSÕES 

Nos genótipos de cajarana do Sertão avaliados, a presença de substâncias 

biologicamente ativas, principalmente, relacionadas aos pigmentos, tais como os 

flavonoides amarelos e os carotenoides estão mais presentes em frutos em estádio de 

maturação maduro. 

Dos carotenoides identificados nos frutos, o β-caroteno e a β-criptoxantina têm 

atividade provitamínica, destacando a importância desta frutífera no fornecimento de 

um componente natural, para a dieta da população do Nordeste do Brasil.  

Os compostos bioativos responsáveis diretamente pela atividade antioxidante nos 

frutos dos genótipos de cajarana do Sertão estudados foram: os carotenoides totais, a 

zeaxantina, a β-cryptoxantina, o β-caroteno e os flavonoides amarelos. 

Em relação à atividade antioxidante total, os frutos dos genótipos da cajarana do 

Sertão, apresentaram elevada atividade antioxidante pelos métodos ABTS e ORAC, 

havendo alta correlação entre si, indicando que a capacidade antioxidante destes frutos 

podem ser medidas, tanto pelo ORAC quanto pelo ABTS. 
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CAPÍTULO IV 

QUALIDADE, POTENCIAL FUNCIONAL DE FRUTOS DE GENÓTIPOS DE 

UMBUZEIRO (Spondias tuberosa Arr. Cam.) PARA AGREGAÇÃO DE VALOR 
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RESUMO 

Atualmente, a busca por produtos saudáveis tem crescido e frutas nativas com 

características exóticas apresentam demanda crescente visando o fator inovação. Neste 

contesto, se destaca o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Câm.) que é uma planta 

xerófila, endêmica do Semiárido brasileiro, cujos frutos são amplamente 

comercializados e consumidos no Norte e Nordeste do Brasil, tendo expressiva 

importância agrossocioeconômica. Este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial 

funcional e a qualidade dos frutos de umbuzeiro, visando selecionar os genótipos mais 

promissores, bem como, fomentar a pesquisa para agregação de valor a este importante 

fruto do Semiárido. Foram avaliados vinte e quatro genótipos oriundos de três 

municípios paraibanos de Soledade (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8), Juazeirinho (P9, 

P10, P11, P12, P13, P16 e P17) e Campina Grande: (P202, P203, P205, P206 e P208) e 

o município de Currais Novos, no Estado do Rio Grande do Norte: (P50, P51, P52 e 

P53). As características físicas avaliadas foram: comprimento longitudinal e transversal, 

massa do fruto, pescentagem de casca e semente e rendimento e as físico-químicas: 

sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), pH, relação SS/AT, açúcares redutores e 

amido. Também foram avaliados os compostos bioativos e atividade antioxidante total 

pelos métodos ABTS e ORAC. Dentre as características físicas, todos os genótipos 

apresentaram alto rendimento da porção comestível, acima de 80%, tendo os genótipos 

P5, P9, P13 e P51 obtido rendimento acima de 88%, diferindo dos demais genótipos. 

Quanto à relação SS/AT, apenas o genótipo P11 obteve média inferior ao valor mínimo 

(10.00) exigido pelo Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ), evidenciando aptidão para 

consumo fresco, bem como para industrialização, destacando-se os frutos dos genótipos 

P1 e P7 (Soledade – PB) e P17 (Juazeirinho – PB) com valores superiores a 16.00. A 

maioria dos genótipos avaliados (70,83%) é propícia ao consumo fresco, por apresentar 

acidez titulável abaixo de 1,0 g.100g
-1

de ácido cítrico. Os compostos bioativos 

responsáveis pela atividade antioxidate nos frutos dos genótipos de umbu avaliados 

foram os polifenóis extraíves totais (PET), os carotenoides totais e seus componentes 

(zeaxantina, β-cryptoxantina e o β-caroteno), constituindo-se num aporte significativo 

de antioxidantes naturais para a dieta da população do Semiárido. 

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arr. Cam., qualidade dos frutos e potencial 

funcional 
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QUALITY AND FUNCTIONAL POTENCIAL OF FRUITS OF GENOTYPES 

OF UMBU TREE (Spondias tuberosa Arr. Cam.)  

ABSTRACT 

Currently, the search for healthy products has grown and native fruits with exotic 

features have increasing demand aiming at the innovation. In this context stands out  the 

umbu tree (Spondias tuberosa Arr Cam.), which is a xerophilous plant, endemic in the 

Brazilian semiarid, whose fruits are highly commercialized and consumed in the North 

and Northeast regions of Brazil, with significant agro-social-economic importance. This 

study aimed to evaluate the functional potential and quality of fruits of S. tuberosa, in 

order to select the most promising genotypes, as well as promote research to add value 

to this important fruit of the Semi-Arid. It was evaluated twenty-four genotypes from 

three municipalities of Paraíba state: Soledade (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 and P8), 

Juazeirinho (P9, P10, P11, P12, P13, P16 and P17), and Campina Grande (P202, P203, 

P205, P206 and P208), and the municipality of Currais Novos, in the state of Rio 

Grande do Norte (P50, P51, P52 and P53). The physical characteristics evaluated were: 

longitudinal and transverse lengths; mass of the fruit; percent of peel, seed, and yield. 

The physicochemical characteristics evaluated were: soluble solids (SS), titratable 

acidity (TA), pH, SS / TA, reducing sugars, and starch. It was also evaluated the 

bioactive compounds and antioxidant activity by ABTS and ORAC methods. Among 

the physical characteristics, all genotypes showed high yield of the edible portion, 

above 80%, and the genotypes P5, P9, P13 and P51 obtained yields above 88%, 

differing from other genotypes. As for the SS / TA ratio, the genotype P11 was the only 

one with a mean value below the minimum value (10.00) required by the Brazilian 

Standard of Identity and Quality (PIQ), being proper for fresh consumption as well as 

for processing, especially fruits from the genotypes P1 and P7 (Soledade - PB) and P17 

(Juazeirinho - PB) with values greater than 16.00. Most genotypes (70.83%) is proper 

for fresh consumption, since their tititrable acidity is below 1.0 g.100g
-1

 of citric acid. 

The bioactive compounds responsible for the antioxidant activity in umbus of the 

evaluated genotypes were the total extratable polyphenols (PET), total carotenoids, and 

their components (zeaxanthin, β-cryptoxanthin, and β-carotene), which contribute as a 

significant source of natural antioxidants  to the diet of  the Semi-Arid population. 

Keywords: Spondias tuberosa Arr Cam, fruit quality and functional potential 
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1. INTRODUÇÃO 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Câm.) é uma Anacardiacea, do gênero 

Spondias, que é formado por, aproximadamente, 17 espécies, das quais sete estão 

distribuídas na América Tropical e, aproximadamente, dez na Ásia Tropical (MILLER e 

SCHAAL, 2005).  No entanto, não existem relatos da ocorrência do umbuzeiro, que é 

uma árvore xerófita endêmica do Semiárido brasileiro, em outras regiões do planeta 

(PRADO e GIBBS, 1993). O umbuzeiro é uma espécie predominantemente de 

fecundação cruzada, com taxa de cruzamento aparente de 74% (SOUZA, 2000). 

Esta Anacardiacea, pela sua adaptação ao Semiárido, em decorrência do seu sistema 

radicular ser dotado de um órgão de reserva, os xilopódios ou túberas aquíferas que 

armazenam água e amido, tem aproveitamento e utilização secular desempenhando 

importante papel agrossocioeconômico, de modo que o extrativismo de seu fruto é 

estratégico na geração de emprego e renda familiar da região de ocorrência durante a 

safra (LORENZI, 2000; SANTOS et al., 2008).  

Atualmente, a busca por produtos saudáveis tem crescido e frutas nativas com 

características exóticas apresentam demanda crescente visando o fator inovação. O 

umbu é um fruto bastante comercializado e consumido no Norte e Nordeste do Brasil e 

o desenvolvimento de produtos à base deste fruto se apresenta como uma opção 

importante, pelo sabor e pelas características de funcionalidade, se apresenta como 

elementos importantes na agregação de valor (CAMPOS, 2007). 

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial funcional e a 

qualidade dos frutos de umbuzeiro, visando selecionar os genótipos mais promissores, 

bem como, fomentar a pesquisa para agregação de valor a este importante fruto do 

Semiárido. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Procedência dos Frutos e Colheita 

Os frutos utilizados neste experimento foram provenientes de 24 genótipos de 

umbuzeiros (Spondias mombin Arr. Cam.) oriundos de três municípios paraibanos: 

Soledade (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8); Juazeirinho (P9, P10, P11, P12, P13, P16 e 

P17); Campina Grande: (P202, P203, P205, P206 e P208) e o município de Currais 

Novos, no Estado do Rio Grande do Norte: (P50, P51, P52 e P53). 

Os frutos foram colhidos manualmente, nas primeiras horas do dia, na maturidade 

comercial, com coloração da casca amarelo esverdeada (fruto maduro) em toda a 

extensão da copa. Após a colheita os frutos foram transportados ao Laboratório de 

Biologia e Tecnologia Pós-Colheita, Centro de Ciências Agrárias (CCA), Universidade 

Federal da Paraíba (UFPB) para as avaliações físicas e físico-químicas. 

2.2. Avaliações Físicas 

No laboratório foram utilizados 30 frutos, de cada genótipo, para a caracterização 

física, sendo avaliada massa do fruto (g), peso da casca, peso da semente, pesando-se os 

frutos individualmente em balança semi-analítica (MARK 3100) sendo em seguida, 

descascados manualmente, usando faca de aço inoxidável, pequena e lisa.   

Para a massa da polpa, foi considerada a diferença entre a massa do fruto e a da casca 

+ semente. No caso do rendimento, foi considerado o peso da casca + peso da polpa. O 

comprimento longitudinal (mm) e o diâmetro (mm) foram obtidos com auxílio de 

paquímetro digital (Within 300mm). 

2.3. Avaliações Físico-Químicas 

Para as avaliações físico-químicas, foram preparadas 3 repetições de cerca de 500 g 

de polpa, homogeneizada de cada genótipo para as determinações de: Sólidos Solúveis 

(% SS): determinados com refratômetro digital (KRÜSS-OPTRONIC, HAMBURGO, 

ALEMANHA), segundo AOAC (2000); Acidez Titulável (% AT): por titulometria com 

NaOH 0,1M, segundo Instituto Adolfo Lutz (2008) e expressa em percentagem de ácido 

cítrico; Relação SS/AT: relação entre os SS e AT; pH: determinado com  potenciômetro 

digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica da Association of Official 

Analytical Chemists - AOAC (2000); ácido ascórbico (mg.100g
-1

): determinado através 

da titulação com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtenção de coloração rósea claro 
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permanente, utilizando-se 1g da polpa diluída em 30 mL de ácido oxálico 0,5 % - 

AOAC (2000); açúcares redutores (g.100
-1

g polpa): realizada segundo Miller (1959) 

utilizando o ácido 3,5 dinitrosalicílico (DNS);  amido (g.100
-1

g polpa): a extração feita 

por hidrólise ácida, conforme método descrito pela AOAC (2000), com algumas 

adaptações; flavonoides amarelos da polpa (mg.100g
-1

) conforme metodologia de 

Francis (1982).  Leitura realizada a 374nm, calculado através da fórmula: fator de 

diluição x absorbância/76,6. 

2.4. Determinação de Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante  

As análises de compostos bioativos, em amostras previamente liofilizadas, foram 

realizadas no Centro de Biotecnologia e Química Fina (CBQF), Escola Superior de 

Biotecnologia (ESB) da Universidade Católica do Porto (UCP) – Porto – Portugal. 

2.4.1. Obtenção dos extratos 

Os extratos hidrometanólicos (MeOH 80%) e hidroacetônicos (80%) foram obtidos 

sequencialmente, utilizando 0,5g das polpas de cajarana do Sertão, previamente 

liofilizadas e adicionadas de 30 mL de  MeOH a 80%, mantidas sob agitação constante 

durante 30 minutos à temperatura ambiente. Em seguida foram transferidos para tubos 

tipo Falcon de 50 mL e centrifugados (centrífuga universal 320R – Hettich – 

Zentrifugen – Alemanha) por 5 minutos a 5000 rpm e filtrados através de papel de 

filtro. Os extratos foram armazenados a -20
o
C para posterior avaliação. Aos resíduos 

foram adicionados acetona a 80%, utilizando a metodologia similar, a descrita acima. A 

extração foi realizada em triplicata, para cada genótipo. 

2.4.2. Determinação da Atividade Antioxidante 

A atividade antioxidante dos extratos dos oito genótipos foi avaliada através de dois 

métodos analíticos: ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) e ABTS
+
• (Ácido 

2,2´-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico).   

2.4.2.1. Método ORAC 

O método ORAC foi realizado conforme Ou et al. (2001) e adaptação do Huang et al. 

(2002) para uso em microplacas, usando fluoresceína. A quantificação da atividade 

antioxidante foi baseada no cálculo da área sob a curva de declínio da fluorescência, 
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como proposto por Prior et al. (2003). Os resultados foram expressos em mmol Eq 

Trolox.g
-1

 de massa fresca. 

2.4.2.2. Método ABTS 

A quantificação da atividade antioxidante pelo método ABTS
•+

 foi de acordo com 

Gião et al. (2007), onde o cátion ABTS
+
•   foi diluído em água ultra-pura. O Trolox 

usado, como padrão no método original, foi substituído por ácido ascórbico (99,0% 

puro, Sigma-Aldrich
®

, Steinheim, Alemanha), pelos seguintes fatores: (1) ser 

amplamente utilizado pela indústria de alimentos; (2) os resultados são pelo menos tão 

reprodutíveis quanto aqueles obtidos com trolox; (3) a preparação das soluções 

correspondentes é mais fácil, e (4) a solução final apresenta uma maior estabilidade.  

Os extratos foram obtidos com metanol (80%) e acetona (80%) e a atividade 

antioxidante foi quantificada em espectrofotômetro UV mini-1240 (Shimadzu, Tokyo, 

Japão) em comprimento de onda de 734nm. O ácido ascórbico foi utilizado como 

padrão para preparar a curva de calibração, na faixa de 0,021-0,5 gL
-1

. Os resultados 

foram expressos em miligramas de equivalente de vitamina C por grama de massa 

fresca.  Alíquotas de 60 µL de extrato obtido, dos diferentes genótipos, foram 

adicionadas a 1,0 mL de ABTS·
+
 diluído ((A734 nm = 0.700 (±0.02)) e a absorbância 

foi lida depois de 6 minutos da mistura inicial. Todas as determinações foram efetuadas 

em triplicata.  

2.5. Determinação dos Compostos Bioativos 

2.5.1. Polifenóis Extraíveis Totais (PET) 

O conteúdo de polifenólicos extraíveis totais (PET) foi determinado pelo método de 

Folin-Ciocalteau, conforme Singleton e Rossi Jr. (1995), utilizando ácido gálico como 

padrão, e os resultados, expressos em mg EAG.g
-1

 de massa fresca. Foi utilizado 50 µL 

de cada amostra e o branco (água deionizada), onde foram combinados com 50 µL do 

reagente Folin-Ciocalteu’s (0.25 N) (Merck
®

), 1 mL Na2C03 (1N) (Sigma-Aldrich
®

) e 

1,4 mL água destilada. A mistura foi incubada durante 1 hora a temperatura ambiente e 

as medições de absorbância foram efetuadas a 750 nm em espectrofotômetro UV mini-

1240 (Shimadzu, Tokyo, Japão), sendo o branco estabelecido como o zero. Todas as 

determinações foram efetuadas em duplicata de cada repetição. A curva padrão foi 

preparada usando diferentes concentrações de ácido gálico na faixa de linearidade (Abs 

– 0.0163)/1.6745 e o R
2
= 0.9976.  
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2.5.2. Carotenoides 

a) A extração e avaliação dos carotenoides foram baseadas no método descrito por 

Wright e Kader (1997), com as seguintes adaptações: foi utilizado 0,5 g da amostra seca 

adicionado de 1,0 mL de etanol (gelado), a qual foi homogeneizada com Ultra-Turrax 

(modelo T25 JK GmBH, Staufen Germany) a 6000 rpm por 1 min., a esta mistura foi 

adicionado 4,0 mL de hexano, a qual foi homegeneizada novamente por 1 min., 

centrifugou-se (centrífuga universal 320R – Hettich Zentrifugen – Germany) por 5 

minutos  a 5000 rpm, o sobrenadante foi recolhido e ao resíduo adicionou-se 2,5 mL de 

NaCl saturado adicionado de 4 mL de hexano, que foi homogeneizado e centrifugado, 

como descrito anteriormente. O segundo extrato foi adicionado ao primeiro e 

homogeneizados. As leituras foram efetuadas em espectrofotômetro (Specord S-600 – 

Analytikjena) a 454 nm. 

b) O Perfil qualitativo e quantitativo dos carotenoides foi determinado por HPLC-

DAD (Waters Series 600, Mildford MA, EUA). A detecção foi conseguida por um 

detector de arranjo de diodos (Waters, Massachusetts, EUA) em intervalos de 

comprimento de onda de 200-600 nm em intervalos de 2 nm. A separação foi realizada 

em fase reversa Symmetry
®

 coluna C18 (250 x 4,6 mm id, tamanho de partícula 5 mm e 

125 Å tamanho dos poros) com uma coluna de guarda contendo a mesma fase 

estacionária (Symmetry
®

 C18). 

Os carotenoides foram analisados usando acetonitrila (55%), metanol (22%), 

diclorometano (11,5%), hexano (11,5%) e acetato de amônio (0,02%), como eluente em 

condições isocrática a 1,0 vazão mL/min durante 20 min, a 25 º C. O volume de injeção 

foi de 40 μL e o detector foi fixado em 454 nm. β-caroteno (Sigma-Aldrich, St. Louis, 

MO, EUA), zeinoxantina, β-criptoxantina e β-caroteno, foram quantificados através de 

uma curva de calibração construída com padrões puros (Extrasynthese, Lyon, França) e 

expressa em microgramas por grama de massa fresca. 
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2.5. Delineamento Experimental 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), utilizando o software 

SAS (9.2) sem transformação. Para comparação das médias dos genótipos foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Na análise 

multivariada, fez-se uso da análise de componentes principais, sendo estudada a 

resposta aos fatores estudados para o autovalor da matriz de correlação (λ)  

Para a determinação da contribuição dos componentes bioativos com a atividade 

antioxidante das amostras estudadas, foi realizada a correlação de Pearson. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Características Físicas  

3.1.1. Comprimento longitudinal (CL) e Tranversal (CT) 

O comprimento longitudinal e transversal são medidas que definem o formato do 

fruto. A amplitude de variação para o comprimento longitudinal foi de 27.60 mm (P50) 

a 38.85 mm (P1), com média de 33.60mm (Tabela 1). Para o comprimento transversal 

essa amplitude foi de 27.82mm (P53) a 39.46 mm (P52) e média de 31.77 mm. Quando 

o quociente entre essas duas medidas se aproximar de 1.0, o fruto terá formato mais 

arredondado (Chitarra e Chitarra, 2005), tendo os genótipos P4 e P5 tais características, 

e, portanto, os menores índices de formato observados para os P206 (0.95) e P52 (0.97), 

sendo os frutos desses genótipos mais achatados. Entretanto, frutos da maioria dos 

genótipos apresentaram formato ovalado, concordando com LIMA et al. (1999), 

DANTAS JÚNIOR (2008) e AMARAL et al. (2007). 

3.1.2. Massa do Fruto 

Os resultados da massa dos frutos das diferentes genótipos de umbu são mostrados 

na Tabela1. A massa dos frutos de umbus variou de 13.56 g (P53) a 29.55 (P5) tendo 

média de 20.18g (Tabela 1). A massa fresca média, dos frutos do umbuzeiro foram 

apresentadas por Narain et al. (1992) 16.19g, Costa et al. (2004) 16.31g, Amaral et al. 

(2007) 10.14 g e 50.7 g, Dias et al. (2007) 16.56 a 25.95 g,  Dantas Júnior (2008) 9.37 a 

62.98 g,  Almeida (2009) 10.14 g e 50.7 g, demonstrando ampla heterogeneidade 

fenotípica, que para Chitarra e Chitarra (2005) é uma característica varietal bastante 

flexível. Neste sentido, Santos et al. (1999) descreveram frutos com massa bem 

superiores,  variando de 75.3g a 96.7g, que os denominou de umbu-gigante, 

pertencentes ao Banco de Germoplasma de Umbuzeiro (BGU), da Embrapa Semiárido 

(Petrolina-PE). 

3.1.3. Percentagem de Casca 

A percentagem de casca variou de 14.84 (P203) a 30.71% (P50) com média geral de 

21.92%. A percentagem média, entretanto, encontra-se acima das reportadas por Costa 

et al. (2004) (16.69 %) em frutos maduros e por Dantas Júnior (2008) com 17.22%. Este 

autor ressalta o cuidado no descascamento, pois qualquer excesso de pressão exercida 
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pelo descascador poderá retirar também, parte da polpa dos frutos, o que irá alterar o 

percentual da casca.  

3.1.4. Percentagem de Semente, Polpa e Rendimento 

O menor valor para a percentagem de semente foi do genótipo P5, enquanto o maior 

do P6, com 11.46% e 19.61%, respectivamente, sendo estes superiores aos de Dantas 

Júnior (2008), cuja variação foi de 7.23% e 13.69%, refletindo diretamente o 

rendimento do fruto. 

Para percentagem da polpa foram observadas médias variando de 54.51% (G12) e 

70.89% (P203), com média geral de 63.26%, estando próxima a média (64.73%) 

reportada por Saturnino et al. (2000), e inferior a reportada por DANTAS JÚNIOR 

(2008), 73.16%. 

O elevado teor de polpa é uma das características mais desejáveis, tanto para 

consumo fresco, quanto para processamento, por ser de interesse econômico, além de 

ser um parâmetro de qualidade para as indústrias de concentrados, como doces em 

massa, néctares, etc. (Chitarra e Chitarra, 2005), além de estar diretamente ligada ao 

rendimento.  

Para o rendimento, verificou-se que o genótipo P6 obteve o menor percentual com 

80.39%, inferior aos demais genótipos. Os genótipos P5, P9, P13 e P51 apresentaram 

rendimentos superiores aos demais, com valores acima de 88%, estando estes valores 

próximos à média de 90.38%, obtida por Dantas Júnior (2008). No entanto, o 

rendimento médio (85.18%) dos genótipos avaliados encontram-se acima de 64.75% e 

69.00% reportados por SATURNINO et al. (2000) e COSTA et al. (2004). 

As informações, relacionadas às características físicas, são importantes não apenas 

para satisfazer as exigências do consumidor e indústria, mas também, por possibilitar a 

seleção genética de novas variedades e de práticas adequadas ao manuseio pós-colheita.
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Tabela 1: Caracterização física de frutos de diferentes genótipos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. 

Câm.) colhidos maduros, oriundos dos Estados da Paraíba e Rio Grande do Norte. 

Genótipos 
CL  

(mm) 

CT  

(mm) 
CL/CT 

Massa do 

Fruto (g) 

Casca 

% 

Semente 

% 

Polpa 

% 

Rend. 

(%) 

P1 38.85±0.30a 32.95±0.24c 1.18±0.02a 24.23± 0.74b 18.81±3.16d 14.69±0.13c 66.49±3.04b 85.30±0.13c 

P2 31.44±0.72e 28.63±1.19e 1.10±0.02b 14.83± 1.28e 19.90±5.41d 15.49±2.52c 64.61±7.92b 84.51±2.52c 

P3 33.40±0.27d 31.25±0.50d 1.07±0.01b 18.66±0.51d 21.11±0.65c 17.36±1.19b 61.52±1.63c 82.63±1.19d 

P4 30.36±0.40e 30.07±0.39d 1.04±0.02c 15.96±0.42e 21.92±2.44c 15.50±0.14c 62.57±2.36c 84.49±0.14c 

P5 35.29±0.44b 35.28±0.50b 1.03±0.01c 26.13±1.14b 19.37±2.49d 11.46±0.82e 69.16±2.37a 88.53±0.82a 

P6 35.13±1.38c 31.33±0.91c 1.10±0.02b 21.21±1.40d 23.59±2.05c 19.61±1.08a 56.79±2.00d 80.39±1.08e 

P7 33.61±0.83d 31.74±0.51d 1.09±0.01b 18.74±0.70d 21.56±1.73c 14.79±0.28c 63.64±1.91b 85.20±0.28c 

P8 30.68±0.45e 28.27±0.15e 1.08±0.01b 14.49±0.33e 20.12±0.17d 16.22±0.11b 63.65±0.27b 83.77±0.11d 

P9 33.04±0.06d 30.77±0.17d 1.07±0.01b 18.67±0.82d 21.92±0.64c 11.51±0.45e 66.55±1.09b 88.48±0.45a 

P10 33.66±0.47c 30.91±0.21d 1.10±0.02b 18.96±0.41d 22.24±0.49c 16.46±1.60b 61.29±2.09c 83.54±1.60d 

P11 34.02±0.94c 31.62±1.47c 1.09±0.04b 20.05±1.39d 23.12±0.89c 16.61±0.21b 60.27±0.82c 83.39±0.21d 

P12 32.10±0.57e 30.56±0.73d 1.05±0.03c 18.52±1.51d 28.91±4.17a 16.17±1.63b 54.91±5.27d 83.82±1.63d 

P13 34.05±0.90c 32.72±0.84c 1.04±0.01c 23.35±1.19c 23.16±2.43c 11.54±0.45e 65.29±2.17b 88.45±0.45a 

P16 36.69±0.95b 32.68±0.40c 1.12±0.02b 22.71±2.35c 19.76±1.54d 16.28±0.87b 63.96±2.40b 83.71±0.87d 

P17 31.75±0.51e 30.47±0.83d 1.04±0.02c 22.71±2.35c 19.76±1.54d 16.28±0.87b 63.95±2.40b 83.71±0.87d 

P50 27.60±0.76f 26.50±0.65e 1.04±0.01c 12.11±0.84f 30.71±1.93a 13.58±0.44d 55.80±1.71d 86.51±0.44b 

P51 30.72±2.21e 30.24±1.60d 1.01±0.02c 16.84±2.64e 18.53±2.56d 11.71±0.83e 69.76±2.34a 88.29±0.83a 

P52 38.67±0.86a 39.46±4.20a 0.99±0.12d 29.55±1.80a 20.87±1.29c 13.08±1.10d 66.04±0.58b 86.92±1.10b 

P53 28.70±0.49f 27.82±0.32e 1.03±0.01c 13.56±0.50f 24.73±1.50b 12.10±0.49e 63.16±1.05b 87.89±0.49a 

P202 36.48±0.71b 34.41±1.02b 1.05±0.04c 24.61±1.40b 26.12±1.58b 13.27±0.57d 60.60±2.14c 86.73±0.57b 

P203 37.72±0.49a 36.64±0.71b 1.03±0.01c 28.73±1.02a 14.84±0.81d 14.26±0.67d 70.89±0.73a 85.74±0.67b 

P205 34.25±0.66c 32.16±0.35c 1.06±0.01c 19.87±0.87d 22.81±0.48c 17.08±0.58b 60.09±0.70c 82.91±0.58d 

P206 33.33±0.22d 35.05±0.37b 0.95±0.01d 20.88±0.38d 23.20±1.07c 15.21±0.79c 61.57±1.28c 84.78±0.79c 

P208 32.08±1.35e 31.71±0.51c 1.01±0.03c 19.11±0.64d 19.12±4.43d 15.23±0.38b 65.65±4.25b 84.77±0.38c 

Mínimo 26.73 25.79 0.85 11.14 13.96 10.70 49.86 79.36 

Máximo 39.26 44.26 1.20 30.60 33.45 20.63 72.35 89.29 

Média 33.60 31.77 1.05 20.18 21.92 14.81 63.26 85.18 

CV(%) 2.48 3.54 3.01 6.35 10.49 6.34 4.32 1.10 

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott.  CL= comprimento longitudinal, CT= comprimento transversal (mm); 

CL/CT= relação comprimento longitudinal e transversal. n=30. 
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3.2. Características Físico-Químicas  

3.2.1. Teor de Sólidos Solúveis (SS) 

Dentre os genótipos de frutos de umbu avaliados o P2, P11 e P51 apresentaram os 

menores teores (9,46, 9,36 e 9,43%), respectivamente, diferindo dos demais (Tabela 2).  

No entanto, os maiores valores foram observados para o P50 e P208, que se destacaram 

dos demais genótipos, sendo também superiores aos citados por Dantas Júnior (2008) e 

Almeida (2009), 9.60% e 9.87%, respectivamente.  

Por outro lado, a maioria dos genótipos (83.33%), avaliados neste trabalho, 

apresentaram SS próximos aos de Santos (1997), Santos et al. (1999) e Campos (2007), 

cujos, valores encontram-se numa amplitude de 10.0 a 14%. 

3.2.2.  Acidez Titulável, SS/AT e pH 

Os frutos dos genótipos de umbuzeiros avaliados apresentaram acidez titulável (AT) 

variando de 0.65% a 1.10% de ácido cítrico, com média de 0.86% (Tabela 2), próximos 

aos reportados por Campos (2007), 0.87%.  Estes valores, no entanto, estão bem abaixo 

de 1.45% (Lima et al., 2003), 2.01% (Almeida, 2009), 1.96 % (Dias et al., 2007). Costa 

et al. (2004), 1.49% de AT no umbu doce, no estádio maduro.  

Assim, genótipos que apresentaram valor de AT inferior a 1.0% são adequados ao 

consumo fresco, enquanto os com AT acima desse valor, são de maior interesse para a 

industrialização, tendo em vista, minimizar a adição de ácido cítrico para padronização 

da polpa. 

A relação SS/AT variou de 9.84 (P11) a 17.99 (P7), com média geral de 13.16, sendo 

superior as citadas por Costa et al. (2004), Dantas Júnior (2008) e Almeida (2009), com 

variação de 4.97 a 11.89. Tem-se verificado na literatura grande variação para a SS/AT, 

que para Dantas Júnior (2008) tem correlação direta com seus componentes que, por sua 

vez, são bastante influenciados por fatores genéticos e ambientais, o que justifica essa 

oposição nos valores encontrados neste trabalho. 

O pH apresentou pouca variação entre os genótipos avaliados, oscilando entre 3.14 a 

3.75. Valores inferiores foram reportados por Bueno et al. (2002), Lima et al. (2003), 

Costa et al. (2004) e Almeida (2009), 2.6, 2.16, 2.22 e 2.66, respectivamente. 
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Tabela 2: Características físico-químicas frutos de diferentes genótipos de umbuzeiro 

(Spondias tuberosa Arr. Câm.) colhidos maduros, oriundos dos Estados da Paraíba e 

Rio Grande do Norte. 

Genótipos 
SS  

(%) 
AT 

(% ác. cítrico) 
SS/AT pH AR 

(g.100g-1) 

Amido 
(g.100g-1) 

P1 10.76±0.21e 0.65±0.12d 17.04±51.13a 3.19±0.02b 5.85±0.27f 0.94±0.05f 

P2 9.46±0.06h 0.86±0.10c 11.07±33.22c 3.17±0.03b 4.80±0.17h 1.04±0.07f 

P3 11.46±0.15d 1.02±0.03a 11.21±33.64c 3.34±0.40b 4.98±0.33h 1.04±0.07f 

P4 9.93±0.21g 0.85±0.06c 11.62±34.88c 3.26±0.02b 5.32±0.17g 1.01±0.09f 

P5 11.16±0.15d 0.96±0.01b 11.62±34.88c 3.26±0.02b 5.17±0.29g 1.00±0.09f 

P6 10.66±0.06e 0.83±0.22c 13.27±39.83c 3.27±0.02b 5.50±0.12f 1.16±0.13e 

P7 11.73±0.21c 0.65±0.02d 17.99±53.99a 3.42±0.03a 5.06±0.03h 1.14±0.06e 

P8 10.70±0.10e 1.01±0.05a 10.56±31.70c 3.28±0.05b 3.81±0.03i 1.00±0.02f 

P9 10.63±0.12e 0.77±0.08c 13.77±41.32b 3.62±0.10a 6.36±0.15e 1.08±0.03 

P10 10.33±0.06a 0.68±0.03d 15.15±45.47b 3.64±0.05a 5.51±0.07f 0.70±0.05h 

P11 9.36±0.06h 0.95±0.02b 9.84±29.52c 3.49±0.05a 6.97±0.18d 0.45±0.05i 

P12 11.00±0.00e 1.08±0.05a 10.20±30.60c 3.46±0.10a 7.87±0.68b 0.97±0.06f 

P13 11.43±0.06d 0.89±0.02b 12.86±38.58c 3.55±0.03a 8.26±0.27b 1.32±0.09d 

P16 11.76±0.06c 1.10±0.04a 10.72±32.18c 3.57±0.04a 7.33±0.39c 2.58±0.03a 

P17 10.93±0.06e 0.67±0.02d 16.24±48.74a 3.75±0.02a 4.60±0.25h 0.78±0.05g 

P50 12.53±0.06a 1.02±0.03a 12.28±36.87c 3.14±0.07b 6.44±0.25e 1.59±0.09b 

P51 9.43±1.01h 0.66±0.01d 14.18±42.57b 3.30±0.10b 5.66±0.13f 1.51±0.02b 

P52 10.93±0.06e 0.71±0.01d 15.41±46.22b 3.16±0.06b 4.94±0.04h 1.54±0.09b 

P53 12.16±0.06b 0.79±0.05c 15.35±46.06b 3.63±0.72a 7.54±0.20c 1.41±0.11c 

P202 11.63±0.06c 1.00±0.03a 11.68±35.04c 3.25±0.10b 6.64±0.11e 1.29±0.02d 

P203 10.36±0.15a 0.70±0.00d 14.71±44.15b 3.28±0.12b 4.67±0.15h 0.81±0.02g 

P205 10.73±0.06e 0.94±0.13b 11.48±34.45c 3.14±0.02b 6.53±0.15e 0.64±0.02h 

P206 11.70±0.26c 0.74±0.04d 15.82±47.47b 3.31±0.16b 4.60±0.14h 0.97±0.03f 

P208 12.66±0.06a 1.09±0.12a 11.72±35.17c 3.30±0.09b 9.26±0.12a 1.26±0.05d 

Mínimo 8.8 0.52 9.51 3.09 3.78 0.41 

Máximo 12.70 1.20 20.71 4.46 9.39 2.60 

Média 10.98 0.86 13.16 3.36 5.98 1.13 

CV(%) 2.17 8.48 9.17 5.38 3.96 5.73 

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott. SS= sólidos solúveis (%); AT= acidez 

titulável (% de ácido cítrico); AR= açúcar redutor (g.100g-1); Amido ((g.100g-1). 
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3.2.2.  Açúcares Redutores e Amido 

Entre os genótipos avaliados, os açúcares redutores diferiram (p ≤ 0.05), destacando-

se o P8 (3.8 g.100g
-1

) com o menor valor e o P208 (9.26 g.100g
-1

) com o maior valor. A 

média geral obtida para os 24 genótipos avaliados foi de 5.98 g.100g
-1

, próxima as 

reportadas por Bueno et al. (2002), 5.7 g.100g
-1

. 

Com relação ao teor de amido, a média foi de 1.13%, com variação de 0.45% (P11) a 

2.58% (P16). Valores próximos foram citados por Dantas Júnior (2008), que obteve um 

valor médio de 1.59%, oscilando entre o valor mínimo e máximo de 0.76% a 2.50%. 

Para Chitarra e Chitarra (2005), os carboidratos são oxidados para produção de 

energia, em decorrência do processo respiratório, na qual sua concentração é alterada 

progressivamente na célula vegetal, representando um parâmetro importante para o 

acompanhamento das condições pós-colheita, em conjunto com outras avaliações. 

3.3. Correlação das Características Físicas e Físico-Químicas 

Quanto aos atributos físicos verifica-se que houve correlação positiva, em nível de 

1%, entre a massa do fruto, com o comprimento longitudinal e transversal, percentagem 

de polpa, em nível de 5%. Para a variável percetagem de polpa, verificou-se que houve 

correlação negativa significativa, em nível de 1%, com a percentagem de casca e 

semente e positiva com o rendimento.  

Tais resultados indicam que a massa do umbu é diretamente proporcional aos 

comprimentos (longitudinal e transversal), que por sua vez, é acompanhado pelo 

incremento da percentagem de polpa, a qual é incrementada pela diminuição da 

percentagem de casca e semente, e consequentemente com maior rendimento.  

Para os atributos físico-químicos verifica-se que houve correlação positiva, em nível 

de 5% entre os teores de sólidos solúveis e o de amido. A acidez titulável correlacionou 

negativamente, em nível de 1%, com a relação SS/AT indicando que a elevação da 

acidez ocasiona decréscimo na relação SS/AT ou vice-versa e positivamente, em nível 

de 5%, com os açúcares redutores. 
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Tabela 3: Correlação das características físicas e físico-químicas de frutos de diferentes genótipos de umbuzeiro (Spondias tuberosa 

Arr. Câm.) colhidos maduros, oriundos dos Estados da Paraíba e Rio Grande do Norte. 

 

 

 

VARIÁVEIS CL CT FT 
CASC. 

% 

SEM. 

% 

POL. 

% 

REND 

% 
SS pH AT SS/AT AR AM 

CL 1.00 0.81** 0.88** -0.37 0.03 0.29 -0.03 -0.14 -0.10 -0.16 0.14 -0.10 -0.01 

CT  1.00 0.87** -0.33 -0.13 0.34 0.13 -0.02 -0.16 -0.16 0.15 -0.12 -0.01 

FT   1.00 -0.39 -0.14 0.40* 0.14 -0.03 -0.04 -0.19 0.20 -0.10 -0.01 

CASC %    1.00 0.07 -0.87** -0.07 0.31 0.04 0.28 -0.16 0.31 0.07 

SEM. %     1.00 -0.55** -1.00** -0.14 -0.01 0.18 -0.21 -0.15 -0.23 

POL. %      1.00 0.55** -0.18 -0.03 -0.33 0.24 -0.18 0.05 

REND       1.00 0.14 0.00 -0.18 0.21 0.15 0.23 

SS        1.00 0.02 0.31 0.13 0.39 0.42* 

pH         1.00 0.12 0.14 0.18 0.03 

AT          1.00 -0.88** 0.44** 0.23 

SS/AT           1.00 -0.27 -0.05 

AR            1.00 0.28 



 
 

91 
 

3.4. Compostos bioativos 

3.4.1. Polifenóis Extraíveis Totais (PET) 

Dentre os 24 genótipos de umbu avaliados, o P6 diferiu estatisticamente dos demais 

(p ≤ 0.05), por apresentar maior teor de PET, com valor médio de 47.10 mg. 100g
-1

 de 

matéria fresca (Tabela 4). Valores próximos ao deste estudo são citados por Souza et al. 

(2007), Almeida et al. (2007), Dantas Júnior (2008) e Almeida et al. (2011), com  44.0 e 

44.6 mg.100g
-1

, respectivamente.  Genovese et al. (2008), citam valor inferior, ao deste 

estudo, com  34.0 mg.100g
-1

. No entanto, Rufino et al. (2009) reportaram valores de 

90.4 mg.100g
-1

. 

Para Melo et al. (2008), as oposições nos resultados, para o teor de fenólicos podem 

ser decorrentes das características ambientais do cultivo, variedade e maturidade dos 

frutos, além de outros fatores. Geralmente, os compostos fenólicos estão associados ao 

mecanismo de adaptação e resistência da planta ao meio ambiente. Estudos futuros 

devem identificar o tipo de composto fenólico presente em cada espécie, já que os 

mesmos podem influenciar no sabor, nas características tecnológicas, como 

escurecimento ou precipitação durante o processamento, assim como no potencial 

nutricional e funcional destas frutas (ROCHA, et al., 2011). 

3.4.2. Carotenoides Totais 

Dentre os genótipos avaliados, verifica-se que houve diferença significativa (p ≤ 

0.05), tendo o P53 apresentado maior teor de carotenoides totais 5.02 μg.g
-1

 enquanto o 

P12 apresentou menor teor (1.20 μg.g
-1

), com média geral de 2.46 μg.g
-1

 de massa fresca 

(Tabela 4).  Rufino et al. (2010) reportaram valores de 10.0 μg.g
-1

 de massa fresca, para 

o umbu proveniente de Picos – PI, enquanto que Dantas Júnior (2008) encontrou 

valores oscilando de 0,8 a 5,5 μg.g
-1

 em frutos de umbuzeiro provenientes de Petrolina-

PE.  

Tiburski et al. (2011), avaliando as propriedades nutricionais em polpa congelada de 

cajá encontraram 48.0 μg.g
-1

, enquanto que Hamano e Mercadante (2001) reportaram 

valores de 20 μg.g
-1

. Rodriguez-Amaya e Kimura (1989) encontraram valores de 25.9 

μg.g
-1

 para polpa com casca e 17.3 μg.g
-1

 polpa em cajá, indicando que, 

comparativamente ao cajá, o umbu constitui uma relevante fonte de carotenoides. 
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Tabela 4. Compostos bioativos de frutos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) colhidos maduros, oriundos dos 

Estados da Paraíba e Rio Grande do Norte. 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
                              *Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha (estádio de maturação) e maiúscula na coluna (genótipo), não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott 

 

Genótipos 
Polifenóis 

Total 
(mg EAG.100g

-1
) 

Carot. 
(μg. g

-1
) 

Zea. 
(μg. g

-1
) 

Cript. 
(μg. g

-1
) 

β-caroteno 
(μg. g

-1
) 

Flavonoides 

amarelos 
(mg. 100

-1
) 

Clorofila 
(mg. 100

-1
) 

Vit C 
(mg. 100

-1
) 

P1 17.14±1.35f 3.04±0.13e 1.87±0.00f 0.12±0.03d 0.21±0.03e 2.74±0.25b 2.41±0.34d 9.47±0.21d 

P2 10.20±0.65h 3.87±0.21b 3.10±0.14b 0.14±0.03d 0.43±0.04a 3.22±0.18a 2.71±0.24c 8.49±1.31d 

P3 40.98±3.02b 2.23±0.25g 1.06±0.16i 0.13±0.02d 0.15±0.01f 2.60±0.44c 3.55±0.36b 11.29±0.33b 

P4 37.07±0.33c 2.66±0.16e 2.08±0.11e 0.14±0.01d 0.37±0.04b 2.30±0.25c 3.23±0.45b 11.48±1.70b 

P5 20.76±2.22e 2.44±0.16f 1.89±0.04f 0.13±0.02d 0.20±0.01e 2.57±0.18c 3.36±0.13b 8.26±0.66e 

P6 47.10±3.66a 1.56±0.08i 1.22±0.04h 0.08±0.02e 0.15±0.02f 2.08±0.00d 2.30±0.37d 9.31±0.78d 

P7 30.14±0.61d 2.76±0.29e 2.23±0.20d 0.04±0.01f 0.21±0.01e 1.73±0.12e 2.00±0.13e 9.73±0.47d 

P8 41.09±0.57b 3.44±0.05c 2.33±0.04d 0.24±0.01b 0.42±0.03a 2.92±0.30b 4.54±0.31ª 10.00±0.01c 

P9 14.03±1.62g 2.11±0.02g 1.06±0.10i 0.04±0.00f 0.23±0.01d 1.66±0.08e 2.66±0.24c 7.42±0.26e 

P10 17.80±1.67f 1.76±0.15h 1.26±0.07h 0.06±0.02f 0.18±0.03e 2.11±0.15d 2.84±0.08c 7.41±0.59e 

P11 16.87±0.97f 2.23±0.09g 1.89±0.07f 0.13±0.00d 0.19±0.00e 1.58±0.23f 2.91±0.18c 8.44±0.38d 

P12 12.81±0.87g 1.20±0.17j 0.86±0.03i 0.07±0.01e 0.07±0.01g 1.40±0.09f 2.66±0.18c 6.16±0.53f 

P13 14.46±0.89g 3.25±0.08c 2.60±0.04c 0.13±0.00d 0.30±0.01c 1.80±0.17e 2.40±0.12d 8.82±0.35d 

P16 20.98±0.74e 2.78±0.17e 2.23±0.03d 0.15±0.01c 0.21±0.00e 2.22±0.16c 2.49±0.01d 8.17±0.54e 

P17 8.27±1.62h 2.07±0.05g 1.35±0.08h 0.10±0.01d 0.19±0.01e 1.32±0.06f 2.68±0.06c 7.54±0.13e 

P50 19.66±1.35f 2.52±0.31f 2.16±0.08e 0.15±0.02c 0.17±0.01f 2.56±0.61c 1.39±0.29f 12.27±1.01b 

P51 28.77±3.14f 2.01±0.04g 1.60±0.04g 0.05±0.01f 0.27±0.02c 1.68±0.11e 3.19±0.24b 7.22±0.61e 

P52 21.58±2.46e 1.57±0.20i 0.95±0.03j 0.09±0.01e 0.24±0.01d 1.74±0.15e 2.36±0.40d 10.68±0.27c 

P53 22.65±2.68e 5.02±0.13a 4.00±0.06a 0.32±0.03a 0.44±0.04a 1.69±0.15b 3.29±0.11b 8.08±0.80e 

P202 19.03±0.71f 2.11±0.01g 1.79±0.01f 0.09±0.01e 0.20±0.01e 2.07±0.10d 2.38±0.31d 14.52±0.43a 

P203 10.63±0.69h 2.32±0.32g 1.56±0.11g 0.18±0.03c 0.20±0.04e 1.38±0.19f 2.19±0.11d 9.64±0.63d 

P205 23.95±2.09e 2.12±0.14g 1.56±0.11g 0.11±0.01d 0.20±0.04e 1.84±0.24e 2.50±0.28d 10.27±0.63c 

P206 30.45±2.06d 1.87±0.05h 1.44±0.02g 0.13±0.00d 0.19±0.00e 1.40±0.23f 2.79±0.15c 9.14±1.48d 

P208 10.69±1.00h 2.12±0.03g 1.66±0.05g 0.16±0.02c 0.26±0.02d 2.79±0.07b 1.86±0.19e 10.00±0.01c 

Mínimo 7.15 1.00 0.83 0.04 0.06 1.21 1.07 5.60 

Máximo 50.35 5.16 4.06 0.35 0.48 4.90 3.43 15.00 

Média 22.38 2.46 1.82 0.13 0.24 2.06 2.69 9.32 

CV(%) 8.01 2.45 4.62 13.95 9.74 10.98 9.19 7.76 
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Dentre os carotenoides totais, três foram identificados e quantificados na polpa do 

umbu (zeaxantina, β-criptoxantina e o β-caroteno), sendo a zeaxantina, o mais 

representativo. O P53 apresentou à maior média de zeaxantina e β-criptoxantina, com 

4.0 e 0,32 μg.g
-1

 de massa fresca, respectivamente.  Para o teor de β-caroteno, destacam-

se os genótipos P2, P8 e o P53, com 0.43, 0.42 e 0.44 μg.g
-1

, respectivamente, diferindo 

estatisticamente dos demais genótipos. 

Em cajá, foram reportados conteúdos para esses carotenoides entre 36.4 – 38.5μg. g
 -1 

para a zeaxantina, 57.9 – 81.9 μg. g
 -1

 para a β-criptoxantina e 16.4 – 21.2 μg. g
 -1

 para o 

β-caroteno, em polpas de cajá (HAMANO e MERCADANTE, 2001). 

3.4.3. Flavonoides Amarelos e Clorofila 

Os teores de flavonoides amarelos nos umbus dos genótipos avaliados (Tabela 4) 

diferiram entre si, com teor mínimo de 1.32 mg.100g
-1

 (P17) e máximo de 3.22 

mg.100g
-1

 (P2). Rufino et al. (2010) reportaram valores de 6.9 mg.100g
-1

, avaliando 18 

frutas não tradicionais, dentre elas o umbu. 

O conteúdo de clorofila total variou de 1.39 mg.100g
-1

 (P50) a 4.54 mg.100g
-1

 (P8). 

Dantas Júnior (2008) encontrou valores variando de 2.95 mg.100g
-1

 a 8.22 mg.100g
-1

 na 

casca. Este mesmo autor afirmou que, grande parte dessa variação, pode ser atribuída as 

características do potencial genético de cada genótipo, com coloração variando do verde 

claro a verde mais intenso.  

3.4.4. Vitamina C 

Os teores médios de vitamina C, nos frutos dos genótipos de umbu (Tabela 4) 

diferiram entre si, com teor mínimo de 6.16 mg.100g
-1

 (P12) a 14.52 mg.100g
-1

 (P202), 

estando estes valores próximos aos reportados por Ferreira et al. (2000) 13.31 mg.100g
-

1
. No entanto, Dantas Júnior (2008) reportou valores bem superiores aos encontrados 

neste trabalho, com média de 53.78 mg.100g
-1

. Essa diferença pode ser atribuída a 

diversos fatores tais como: método analítico utilizado, tempo decorrido entre o 

despolpamento e a realização da análise e a variabilidade genética entre as plantas.   

Vale ressaltar, que os frutos dos genótipos utilizados por Dantas Júnior (2008) são 

provenientes de genótipos pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de 

Umbuzeiro, cujo material foi selecionado, sendo este constituído por plantas com 

características superiores. 
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3.5. Atividade Antioxidante Total (AAT) 

3.5.1. ABTS e ORAC 

Como pode ser observado na Tabela 5, os valores médios para a atividade 

antioxidante total diferiu significativamente entre os genótipos (p ≤ 0.05), destacando-se 

os genótipos P8 e P50 com 0.54 e 0.53 mg.g
-1

 de  vitamina C de massa fresca. Almeida 

et al. (2011) reportam valores inferiores ao deste estudo (0,18. mg.g
-1

 de  vitamina C), 

de massa fresca, nesta mesma fruta, proveniente do Ceará.  

Tabela 5: Atividade antioxidante total em genótipos de umbu 

(Spondias tuberosa Arr. Cam.) através dos métodos ABTS e 

ORAC. 

Genótipos ABTS ORAC 

P1 0.17±0.00i 0.40±0.01c 

P2 0.28±0.00f 0.75±0.03b 

P3 0.38±0.01c 0.79±0.05b 

P4 0.14±0.01j 0.39±0.02c 

P5 0.24±0.01g 0.76±0.04b 

P6 0.41±0.01b 0.78±0.02b 

P7 0.24±0.02g 0.71±0.04b 

P8 0.54±0.02a 1.07±0.05a 

P9 0.17±0.01j 0.45±0.04c 

P10 0.40±0.01b 0.73±0.04b 

P11 0.29±0.01f 1.07±0.14a 

P12 0.21±0.01h 0.95±0.12a 

P13 0.42±0.04b 1.03±0.08a 

P16 0.38±0.01c 0.83±0.08b 

P17 0.27±0.02f 0.81±0.04b 

P50 0.53±0.01a 0.80±0.04b 

P51 0.32±0.02e 0.81±0.07b 

P52 0.34±0.00e 0.85±0.07b 

P53 0.36±0.02d 0.85±0.07b 

P202 0.33±0.00e 0.79±0.03b 

P203 0.19±0.01h 0.76±0.05b 

P205 0.24±0.01g 0.80±0.07b 

P206 0.33±0.00e 0.80±0.07b 

P208 0.29±0.03f 0.79±0.12b 

Mínimo 0.13 0.38 

Máximo 0.56 1.15 

Média 0.31 0.78 

CV(%) 4.52 8.20 

                     *Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott  
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Kuskoski et al. (2005) determinando atividade antioxidante em diferentes polpas de 

frutas tropicais, reportaram os seguintes valores: 0.37, 0.54, 0.64 e 0.76 mg.g
-1

 de 

vitamina C, para o cupuaçu, maracujá, pinha e graviola, respectivamente. 

Os dados relativos à atividade antioxidante pelo método ABTS, neste trabalho, estão 

expressos em VCEAC (atividade antioxidante equivalente a vitamina C), se justificam 

pelo fato, dos genótipos avaliados serem frutos, e a vitamina C ser um nutriente da 

nossa dieta diária (KIM et al., 2002). 

A Atividade antioxidante total dos diferentes genótipos de frutos de umbu avaliados 

pelo método ORAC podem ser observadas na Tabela 5. Verifica-se que houve diferença 

significativa (p ≤ 0.05), destacando-se os genótipos P8, P11, P12 e P13 com as maiores 

médias: 1.07, 0.95 e 1.03 mM Trolox.g
-1

 de matéria fresca, respectivamente. 

3.6. Análise Multivariada para os Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante 

A análise de componentes principais (ACP) foi utilizada para resumir as 

características avaliadas, permitindo identificar três componentes principais, que 

representaram 69.8% da variância total das características originais (Tabela 6).  Na 

Figura 1, observa-se a dispersão gráfica dos 24 genótipos de frutos de umbuzeiros 

avaliados. 

A primeira componente principal (CP1) foi responsável por 37.3% da variação, no 

qual foi possível observar correlação positiva entre os carotenoides totais, com a 

zeinoxantina, β-criptoxantina e o β-caroteno, por estes fazerem parte da constituição dos 

carotenoides totais. 

Para a componente principal (CP2) verificou-se correlação positiva entre os 

polifenóis extraíveis totais, com a atividade antioxidante pelas duas metodologias 

utilizadas: ABTS e ORAC, o que indica que estes compostos bioativos contribuem para 

atividade antioxidante deste fruto. 

Dantas Júnior (2008) reportou correlação significativa entre os polifenóis extraíveis 

totais, com a capacidade antioxidante pelo método ABTS. Estes dados estão de acordo 

com Dudonné et al. (2009), ao afirmarem que a  presença de compostos fenólicos em 

extratos de plantas contribuem significativamente para o seu  potencial antioxidante. 

Aabi et al. (2005) avaliando polpa de morango medidas, através do FRAP e ORAC 

verificaram haver alta correlação, embora os valores de FRAP foram cerca de, duas 

vezes superiores aos obtidos através do ORAC, podendo este aumento ser indicativo do 

maior tempo de reação no ORAC. Awika et al. (2003) encontraram alta correlação entre 

ORAC, ABTS e DPPH em sorgo e seus produtos, corroborando com Thaipong et al. 
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(2006) que encontraram resultados comparáveis para a atividade antioxidante em frutos 

de goiaba através dos métodos ABTS, DPPH, FRAP e ORAC.  

As correlações encontradas neste estudo necessitam ser confirmadas em outros 

trabalhos, considerando a contribuição relativa de diferentes classes de compostos 

bioativos, que podem diferir entre genótipos e métodos de obtenção dos extratos, uma 

vez que, o umbu é uma espécie ainda não domesticada, com elevada variabilidade 

genética. 

 

Tabela 6: Autovetores em três componentes principais (CP1, CP2 e CP3), dos 

compostos bioativos e da atividade antioxidante de frutos de genótipos de frutos de 

umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) colhidos maduros, oriundos dos Estados da 

Paraíba e Rio Grande do Norte. 

 

Na terceira componente principal (CP3), houve correlação negativa entre os 

compostos bioativos flavonoides amarelos e vitamina C, com a atividade antioxidante 

pelo método ORAC. O que pode indicar que, no caso deste fruto, estes compostos 

bioativos, não exercem atividade antioxidante. 

Para Ou et al. (2002), há discrepância entre os dados obtidos e estes devem ser 

discutidos com base em princípios químicos, nos quais estes métodos são construídos, 

concluindo que o método ORAC é quimicamente mais relevante para determinação da 

atividade antioxidante em vegetais. 

VARIÁVEIS CP1 CP2 CP3 

PET 0.095539 0.514554 0.284800 

ABTS 0.212100 0.556091 -0.156930 

ORAC 0.112927 0.389591 -0.589625 

Carot 0.472385 -0.247494 -0.002353 

Zea 0.455194 -0.228996 -0.056992 

β-Cryp 0.427276 0.001371 -0.131316 

β-Caroteno 0.443889 -0.185018 0.068074 

Flav 0.251760 0.100020 0.465393 

Clor 0.236343 0.209517 -0.108131 

Vit. C 0.062780 0.269051 0.541470 

λ 3.73 1.73 1.51 

VA (%) 37.3 54.6 69.8 
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Vale ressaltar, que em termos de custo e tempo de execução destes métodos, a 

principal desvantagem da técnica ORAC é que há necessidade da utilização de 

equipamentos caros, enquanto que no ABTS, necessita-se de um espectrofotômetro, 

além de ser uma técnica rápida (6 minutos), barata, de fácil execução e que fornece grau 

de precisão desejada. 

 

Figura 1: Dispersão gráfica da análise das componentes principais dos compostos 

bioativos e atividade antioxidante, em frutos de genótipos de umbuzeiro (Spondias 

tuberosa Arr. Cam.) colhidos maduros, oriundos dos Estados da Paraíba e Rio Grande 

do Norte. 
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4. CONCLUSÕES 

Todos os frutos dos genótipos de umbu avaliados apresentaram alto rendimento da 

porção comestível, acima de 80 %; 

Os frutos dos genótipos de umbu avaliados apresentaram relação SS/AT, acima de 

10.0 (valor mínimo exigido pelo Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ)), evidenciando 

aptidão para consumo fresco, bem como para industrialização, destacando-se frutos dos 

genótipos P1 e P7 (Soledade – PB) e P17 (Juazeirinho – PB);  

A maioria dos genótipos avaliados (70,83%) é propícia ao consumo fresco, por 

apresentarem acidez titulável abaixo de 1,0 g.100g
-1

de ácido cítrico. 

Os compostos bioativos responsáveis pela atividade antioxidade, em frutos dos 

genótipos de umbu avaliados foram os polifenóis extraíves totais (PET), os carotenoides 

totais e seus constituintes (zeaxantina, β-cryptoxantina e o β-caroteno), constituindo-se 

num aporte significativo de antixidantes naturais para a dieta da população do 

Semiárido. 
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