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Com o objetivo de caracterizar frutos de genótipos de cajá-umbuzeiras cultivados 

no Banco de Germoplasma do IPA (Instituto Agronômico de Pernambuco), frutos 

de 4 genótipos (G 2.2; G 2.3; G 3.1; G 3.2) foram utilizados para quantificar os 

principais fitoquímicos bioativos e avaliar o potencial antioxidante. Os polifenóis 

foram quantificados por método espectrofotométrico; o ácido ascórbico por 

método titulométrico e os carotenóides por técnicas cromatográfica e 

espectrofotométrica. Os extratos hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso foram 

obtidos empregando-se 03 sistemas de extração: a) extração sequencial: acetona 

a 80%, metanol a 80% e água; b) extração sequencial: água, metanol a 80% e 

acetona a 80%; c) extração não sequencial. Os extratos isolados e combinados 

foram avaliados quanto ao teor de fenólicos totais, a capacidade de sequestrar o 

radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•) e o radical 2,2’-azino-bis-(3-

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico (ABTS•+), a inibição da oxidação em sistema 

da co-oxidação β-caroteno/ácido linoléico e pelo método tiocianato férrico. Os 

frutos apresentaram teor relevante de polifenóis, baixos teores de ácido ascórbico 

e de carotenóides. O β-caroteno-5,6-5’6’-diepóxido foi o componente majoritário 

dos genótipos G 2.2; G 2.3; G 3.1, e a luteína-5,6 epóxido do G 3.2. O 

procedimento de extração que empregou a acetona 80% como primeiro solvente 

conseguiu extrair maior quantidade de fenólicos totais. Todos os genótipos 

exibiram relevante capacidade de sequestro do radical DPPH (EC50 de 0,30 a 

0,43, TEC50 de 8,98 a 15,24 minutos, e EA de 0,18 a 0,40), expressiva capacidade 

de sequestro do radical ABTS•+ (55,56 a 120,08 µMol TEAC.g-1) e forte inibição da 

peroxidação do ácido linoléico (88,45 a 92,89%). Em sistema da co-oxidação do 

β-caroteno/ácido linoléico exibiram ação moderada (56,91 a 69,41 % de inibição), 

demonstrando serem eficientes em bloquear o início da reação de oxidação 

(F1<1), porém na fase de propagação, o genótipo G 3.2 demonstrou maior 

eficiência (F2<1). Os frutos do cajá-umbuzeiro apresentam em sua constituição 

compostos bioativos e bom potencial antioxidante, podendo contribuir com o 

aporte dietético de antioxidante.  

 

Palavras-chave: Atividade antioxidante; Cajá-umbu; Extração sequencial; 

Fitoquímicos bioativos. 
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The aim this work was to characterize “cajá-umbu” fruits coming from the 

germplasm’s collection IPA (Instituto Agronômico de Pernambuco). Fruits of the 4 

genotypes (G 2.2, G 2.3, G 3.1, G 3.2) were used to quantify the phytochemicals 

bioactive and evaluate the antioxidant potential. The polyphenols were quantified 

by spectrophotometric method, the ascorbic acid by titulometric method and 

carotenoids by chromatographic and spectrophotometric techniques. 

Hydroacetone, hydromethanolic and aqueous extracts were obtained using 3 

extraction systems: a) sequential extraction: acetone 80%, methanol 80% and 

water, b) sequential extraction: water, methanol 80% and acetone 80% c) non-

sequential extraction. The isolated and combined extracts were submitted to the 

determination of total phenolic content, screened for their free DPPH• (1,1-

diphenyl-2-picrilhidrazil) and ABTS•+) (2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazoline 6-

sulfonic acid) scavenging activity, and their effect on the linoleic acid peroxidation 

by the system of co-oxidation β-carotene/acid linoleic and ferric thiocyanate 

method. The fruits showed significant content of polyphenols, low levels of 

ascorbic acid and carotenoids. The β–carotene 5-6, 5'6'-diepoxide was the major 

component of genotypes G 2.2, G 2.3, G 3.1, and 5-6 epoxide lutein for G 3.2. The 

extraction procedure which employed acetone 80% as first solvent could extract a 

larger amount of total phenolic. All genotypes exhibited good DPPH• scavenging 

activity (EC50 value of 0.30 to 0.43, TEC50 value of 8.98 to 15.24 minutes, and EA 

value  of 0.18 to 0.40), significant ABTS•+ scavenging capacity (55.56 a 120.08 

µMol TEAC.g-1) and high percentage of inhibition of peroxidation of linoleic acid 

(88.45 to 92.89%). In co-oxidation of linoleic acid/β-carotene system exhibited 

moderate activity (56.91 to 69.41% inhibition), showing that they are effective in 

blocking the onset of oxidation reaction (F1 <1), but the propagation phase, G 3.2 

genotype showed higher efficiency (F2 <1). Therefore, fruits of “cajá-umbuzeiro” 

have bioactive compounds and good antioxidant potential that can contribute to 

the dietary intake of antioxidant.  

Keywords: Antioxidant activity; Bioactive phytochemicals; “Cajá-umbu”; 

Sequential extraction.  
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Uma grande variedade de frutos tropicais, nativos e exóticos com boas 

perspectivas para exploração econômica é produzida nas regiões Norte e 

Nordeste do Brasil (SACRAMENTO; SOUZA, 2000). Dentre as espécies frutíferas 

destas regiões destaca-se a Spondias sp., cujo extrativismo constituí fonte 

alternativa de renda para os pequenos produtores do semi-árido (CAVALCANTI et 

al., 1996). Dentre os frutos das Spondias sp, destaca-se o cajá-umbu, resultante, 

possivelmente, de cruzamentos naturais entre o cajá (Spondias mombim L.) e o 

umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) (LIMA et al., 2002), que, embora, ainda se 

encontre em fase de domesticação, apresenta grande potencial agroindustrial 

(LIRA JÚNIOR et al., 2005). 

Vale destacar que a inclusão de frutas e seus produtos na dieta é uma 

recomendação nutricional relacionada à saúde tendo em vista que estes 

alimentos fornecem quantidades apreciáveis de vitaminas, minerais e fibras. Além 

disto, evidências epidemiológicas têm demonstrado que existe uma forte 

correlação inversa entre o consumo regular de frutas e hortaliças e a prevalência 

de algumas doenças degenerativas, portanto, uma dieta rica em vegetais 

encontra-se associada a uma maior expectativa de vida (RICE-EVANS; MILLER, 

1995).   

O crescente interesse por produtos saudáveis tem promovido expansão na 

agroindústria de frutas que vem incluindo em sua linha de produção frutas com 

características sensoriais bastante exóticas, provenientes, principalmente, da 

região Norte e Nordeste do país. Entretanto, mesmo com esse crescente 

interesse, inúmeras espécies frutíferas de excelentes propriedades nutricionais e 

sensoriais, com grande potencial de industrialização, continuam sem muito 

destaque (CAVALCANTI et al., 1996).  

Neste contexto, encontra-se o cajá-umbu, não obstante ter sido alvo de 

algumas recentes pesquisas relacionadas à caracterização física e físico-química, 

este fruto ainda apresenta uma grande escassez de dados científicos referentes 

aos teores de fitoquímicos que exibem propriedade antioxidante. Desta forma, 

torna-se importante caracterizar estes frutos quanto aos principais compostos 

bioativos e suas propriedades funcionais. Estas constatações motivaram a 

implementação deste estudo que teve como objetivo quantificar os principais 
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fitoquímicos bioativos em frutos do cajá-umbuzeiro do Banco Ativo de 

Germoplasma do IPA, bem como avaliar potencial antioxidante destes frutos. 
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PROCESSO OXIDATIVO  

 

Os lipídeos na dieta têm papel importante, pois fornecem calorias e ácidos 

graxos essenciais e veiculam vitaminas. Nos alimentos estão relacionados à 

qualidade organoléptica, tornando-os mais palatáveis, entretanto durante décadas 

têm sido envolvido na etiologia da obesidade e de algumas doenças crônicas não 

transmissíveis (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). Constituem um grupo 

diverso de compostos, geralmente solúveis em solventes orgânicos e pouca 

solubilidade em água. Sua composição, estrutura cristalina, sua propriedade de 

fusão e capacidade de associação com a água e outras moléculas não lipídicas 

oferecem especial importância em relação as suas propriedades funcionais em 

muitos alimentos (McCLEMENTS; DECKER, 2010).  

Os lipídeos são principais componentes do tecido adiposo, e junto com as 

proteínas e carboidratos, constituem os principais componentes estruturais das 

células vivas (McCLEMENTS; DECKER, 2010). Acilglicerol (mono, di e tri), ácidos 

graxos livres, glicolipídios, fosfolipídios, esteróis e outras substâncias integram o 

grupo dos lipídeos. A maior parte destes constituintes é oxidável em diferentes 

graus, sendo os ácidos graxos insaturados as estruturas mais susceptíveis à 

oxidação (RAMALHO; JORGE, 2006). 

O processo de oxidação é inerente ao organismo animal e extremamente 

importante para o seu metabolismo, contudo, ao mesmo tempo em que o oxigênio 

é essencial, sua presença também é perigosa em função da possibilidade da 

ocorrência de reações de oxidação, processo de difícil controle, que pode causar 

danos às estruturas celulares e aos tecidos animais (ADAMS, 1999). 

A oxidação nos sistemas biológicos ocorre devido à ação dos radicais livres no 

organismo. Estas moléculas, conhecidas como "espécies reativas de oxigênio" 

(EROS), possuem elétron livre, dito não pareado, em sua órbita externa, que 

propicia ligar-se a qualquer outro elétron, por isso são extremamente reativas 

(SOARES, 2002). In vivo são formados via ação catalítica de enzimas, durante os 

processos de transferência de elétrons no metabolismo celular, podendo ser 

geradas no citoplasma, nas mitocôndrias ou na membrana celular, ou ainda, por 

neutrófilos e macrófagos durante a inflamação, e o seu alvo celular (proteínas, 

lipídeos, carboidratos e DNA) está relacionado com o seu sítio de formação. A 
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exposição do organismo a fatores exógenos, a exemplo da luz visível, luz ultra-

violeta (UV), por raios-X e raios gama além de poluentes da atmosfera também 

propiciam a formação destas moléculas (Figura 1) (BIANCHI; ANTUNES, 1999; 

VALKO et al., 2006).  

 

Figura 1. Formação de Radicais Livres por processos endógenos e exógenos. 

 

As EROs desempenham papel duplo no sistema biológico, uma vez que pode 

ser prejudicial ou benéficas aos sistemas vivos. Os efeitos benéficos envolvem 

funções fisiológicas, como por exemplo, na defesa contra agentes infecciosos e 

na função de uma série de sistemas de sinalização celular. Em contraste, em 

altas concentrações, as EROs podem ser importantes mediadores de danos às 

estruturas celulares, lipídios e inclusive membranas, proteínas e ácidos nucléicos 

(VALKO et al., 2006). 

O termo espécies reativas de oxigênio inclui os radicais livres: hidroxila (HO•), 

superóxido (O2 •−), peroxila (ROO•), óxido nítrico (NO•) e alcoxila (RO•) e os não-

radicalares: oxigênio singlete (1O2), peróxido de hidrogênio (H2O2), ácido 

hipocloroso (HOCl) e ozônio (O3). Em termos de reatividade, o radical hidroxila é o 

mais reativo e mais lesivo radical conhecido, para o qual, o organismo humano 

não dispõe de mecanismo de defesa, reage com uma série de endobióticos, 

causa modificação no DNA, danos às proteínas, inativação enzimática e 

peroxidação lipídica. O radical superóxido e o peróxido de hidrogênio são menos 

reativos, o primeiro participa de certos processos químicos importantes no 
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contexto biológico, dentre os quais o principal na produção de radical HO•, 

através da redução de quelatos. Os radicais peroxilas e alcoxilas formados 

durante a decomposição de peróxidos orgânicos e reações de carbono radicalar 

com oxigênio, como na peroxidação lipídica possuem reatividade intermediária 

(BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006; PIETTA, 2000; VASCONCELOS et al., 

2007). 

Normalmente, os seres vivos dispõem de mecanismo apropriado para 

controlar essas moléculas que incluem as enzimas superóxido dismutase, 

catalase, glutation-peroxidase e os antioxidantes endógenos (glutation, ácido 

úrico, α-tocoferol, coenzima Q10 (ubiquinona), retinol e ácido ascórbico). O 

desequilíbrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes, denominado estresse 

oxidativo, resulta na indução de danos celulares pelos radicais livres (BIANCHI; 

ANTUNES, 1999; HALLIWELL, 2003; REUTER et al., 2010; VASCONCELOS et 

al., 2007). Neste contexto, muitos estudos têm demonstrado que efeitos deletérios 

dos radicais livres estão potencialmente relacionados à etiologia de diversas 

doenças crônicas não transmissíveis, tais como doenças cardiovasculares, 

neurológicas e algumas formas de câncer (Tabela 1) (BIANCHI; ANTUNES, 1999; 

CATANEO et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2007).  

 
Tabela 1. Doenças relacionadas ao estresse oxidativo 

 
 Fonte: VASCONCELOS et. al., 2007 
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A oxidação dos lipídeos é uma das principais causa de deterioração dos 

alimentos. No processamento de alimentos várias operações favorecem às 

reações de oxidação cuja intensidade encontra-se diretamente relacionada a uma 

série de fatores intrínsecos e extrínsecos que constituem o potencial redox do 

sistema. Os ácidos graxos insaturados presentes nos alimentos são os 

compostos mais susceptíveis ao processo oxidativo, havendo uma dependência 

direta entre o grau de insaturação e a susceptibilidade à oxidação (DEGÁSPARI; 

WASZCZYNSKYJ, 2004; SOARES, 2002). 

Esta reação, também denominada de autoxidação, é descrita como uma 

reação em cadeia constituída por três etapas distintas: iniciação, propagação e 

terminação. Na primeira etapa são gerados os radicais livres a partir da reação da 

molécula lipídica com o oxigênio, na presença de catalisadores, como luz visível, 

irradiação, radiação ultravioleta, temperatura e metais, denominados iniciadores. 

Nesta etapa se faz necessário a presença de espécies reativas de oxigênio 

(EROS) que possam atacar e abstrair o hidrogênio do carbono alílico da molécula 

de ácido graxo insaturado, deixando um elétron desemparelhado no carbono, 

formando um radical alila (R•) ou propiciar a adição de um radical livre à dupla 

ligação (ANDREO; JORGE, 2006). 

Uma vez formado o radical alila passa-se para a etapa de propagação, 

ocasião em que o radical alila, após rearranjo molecular, seguido pela adição do 

oxigênio triplete, origina o radical peroxila. Este radical por sua vez, abstrai um 

átomo de hidrogênio do carbono α-metileno de outro ácido graxo insaturado 

adjacente, produzindo hidroperóxido e outro radical alila que retroalimenta a 

reação. O radical alila pode, também, remover o átomo de hidrogênio da posição 

α, próxima à dupla ligação de um ácido graxo insaturado adjacente, com adição 

do oxigênio na mesma posição do hidrogênio removido, resultando no radical 

peroxila. Em decorrência da estabilização por ressonância de espécies radicais, a 

seqüência da reação, usualmente, é acompanhada pela mudança da posição da 

dupla ligação dando origem a isômeros que freqüentemente contêm grupos 

dienos conjugados (ARAÚJO, 2004; McCLEMENTS; DECKER, 2010). 

Os radicais formados tendem a reagir sempre que possível. Entretanto, a 

redução da quantidade de ácido graxo insaturado presente no sistema, leva os 

radicais livres a ligarem-se uns aos outros, formando compostos estáveis. Esta 
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reação de terminação propicia a interrupção da etapa de propagação da reação 

em cadeia. Os produtos finais da oxidação lipídica são alcoóis, aldeídos, cetonas, 

ésteres e hidrocarbonetos, derivados da decomposição dos hidroperóxidos, além 

dos produtos de elevado peso molecular resultantes de reações de dimerização e 

polimerização (ARAÚJO, 2004; McCLEMENTS; DECKER, 2010). A formação de 

aldeídos e de outros compostos voláteis confere sabor e odor desagradáveis ao 

alimento, que afetam a qualidade do produto. Além disso, a oxidação lipídica 

compromete a qualidade nutricional do alimento uma vez que promove a 

degradação de vitaminas lipossolúveis e de ácidos graxos essenciais, bem como 

a sua integridade e segurança, pois propicia a formação de compostos 

poliméricos potencialmente tóxicos (RAMALHO; JORGE, 2006). 

A garantia da qualidade dos produtos contendo lipídeos e o prolongamento do 

seu tempo de armazenamento está diretamente associado à estabilização da 

molécula lipídica que é conseguida por controle das condições do processo 

através da modificação das condições ambientais ou pela utilização de 

substâncias antioxidantes com a propriedade de impedir ou diminuir o 

desencadeamento das reações oxidativas (SOARES, 2002).  

Os antioxidantes são capazes de inibir a oxidação de diversos substratos, de 

moléculas simples a polímeros e biossistemas complexos, por meio de dois 

mecanismos. O primeiro envolve a inibição da formação de radicais livres que 

possibilitam a etapa de iniciação. O segundo abrange a eliminação de radicais 

importantes na etapa de propagação, como alcoxila e peroxila, através da doação 

de átomos de hidrogênio a estas moléculas, interrompendo a reação em cadeia 

(NAMIKI, 1990; SIMIC; JAVANOVIC, 1994). 

Diferentes centros de estudos vêm desenvolvendo pesquisas envolvendo 

compostos antioxidantes oriundos de fontes naturais, como exemplo, os que 

estão presentes em extratos de plantas, pois eles possuem um papel importante 

na redução da oxidação lipídica em tecidos, vegetal e animal, pois quando 

incorporado na alimentação humana não conservam apenas a qualidade do 

alimento, mas também reduz o risco de desenvolvimento de doenças crônicas 

não-transmissíveis (ANGELO; JORGE, 2007; BROINIZI et al., 2007). 
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AGENTES ANTIOXIDANTES 

 

Antioxidantes são compostos que podem retardar ou inibir a oxidação de 

lipídios ou de outras moléculas, evitando o início ou propagação das reações em 

cadeia (ANTOLOVICH et al., 2002; DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). 

Segundo o mecanismo de ação, Ramalho e Jorge (2006) classificam os 

antioxidantes em primários e secundários. Os primários são compostos fenólicos 

que promovem a remoção ou inativação dos radicais livres formados durante a 

etapa de iniciação ou de propagação da reação, através da doação de átomos de 

hidrogênio a estas moléculas, convertendo-os em produtos termodinamicamente 

estáveis e/ou reagindo com radicais livres, formando o complexo lipídio–

antioxidante que pode reagir com outro radical livre, a exemplo do butil 

hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT), galato de propila (PG), terc-butil-

hidroquinona (TBHQ) (Figura 2), tocoferol e flavonóides. Os secundários atuam 

retardando a etapa de iniciação da autoxidação por diferentes mecanismos que 

incluem complexação com metais; sequestro de oxigênio; decomposição de 

hidroperóxidos para formar espécie não radical; absorção da radiação ultravioleta 

ou desativação de oxigênio singlete.  
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Figura 2. Estrutura de antioxidantes sintéticos.  
       (Fonte: RAMALHO; JORGE, 2006). 

 

Ramalho e Jorge (2006), em sua revisão, além de classificar os antioxidantes 

em primários, os classificam em sinergistas, removedores de oxigênio, biológicos, 

agentes quelantes e antioxidantes mistos. Os sinergistas são aqueles com pouca 

ou nenhuma ação antioxidante, mas, em combinação adequada com os 

primários, podem aumentar a atividade dos antioxidantes primários. Os 

removedores de oxigênio são compostos que atuam capturando o oxigênio 

presente no meio, através de reações químicas estáveis tornando-os, 

consequentemente, indisponíveis para atuarem como propagadores da 

autoxidação. Ácido ascórbico, seus isômeros e seus derivados são citados como 

os melhores exemplos deste grupo. A glucose oxidase, superóxido dismutase e 

catalases são enzimas consideradas antioxidantes biológicos, que podem atuar 
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removendo oxigênio ou compostos altamente reativos de um sistema. Os agentes 

quelantes/seqüestrantes atuam complexando íons metálicos, principalmente, 

cobre e ferro, que catalisam a oxidação lipídica. Os mais comuns são ácido cítrico 

e seus sais, fosfatos e sais de ácido etileno diamino tetra acético (EDTA). Os 

antioxidantes mistos incluem compostos de plantas e animais que têm sido 

amplamente estudados como antioxidantes em alimentos. Entre eles estão várias 

proteínas hidrolisadas, flavonóides e derivados de ácido cinâmico (ácido caféico).  

Os antioxidantes sintéticos e naturais apresentam funções similares, no 

entanto, alguns estudos têm demonstrado que alguns antioxidantes sintéticos 

podem favorecer efeitos mutagênicos e carcinogênicos (DEGÁSPARI; 

WASZCZYNSKYJ, 2004; KAUR; KAPOOR, 2001). Estudo toxicológico 

empregando butil hidroxitolueno (BHT) e butil hidroxianisol (BHA), inibidores 

sintéticos amplamente utilizados na indústria de alimentos, evidenciou em ratos o 

desenvolvimento de células cancerosas (MARINOVA; YANISHLIEVA, 2003). Foi 

constatado, também, que o TBHQ promoveu a redução do nível de hemoglobina 

e a hiperplasia de células basais, impondo aos órgãos responsáveis estabelecer 

limites para seu uso em alimentos. Vale ressaltar que o TBHQ foi proibido no 

Canadá e na Comunidade Econômica Européia. Enquanto que no Brasil, o 

Ministério da Saúde limitou o uso dos sintéticos, estabelecendo 200 mg/kg para 

BHA e TBHQ e 100 mg/g para BHT como concentrações máximas permitidas 

para uso em alimentos (RAMALHO; JORGE, 2006).  

Os questionamentos sobre a inocuidade dos antioxidantes sintéticos têm 

impulsionado a busca por antioxidante natural que possa substituir ou reduzir o 

uso dos sintéticos. Além disso, alguns antioxidantes naturais, ainda, apresentam 

vantagem funcional, uma vez que exibem maior solubilidade em água e em óleo, 

tornando-os adequados para serem empregados em emulsões e em outras 

formulações, como os hidrogéis. Os resíduos agroindustriais destacam-se como 

fontes de antioxidantes naturais, uma vez que, geralmente, apresentam teor 

significante de compostos bioativos. Assim, o emprego deste material para 

obtenção de antioxidante natural constitui um outro ponto positivo, tendo em vista 

que este material poderá ter um destino muito mais benéfico do que contribuir 

com a poluição ambiental,  favorecendo o homem e o meio ambiente, evitando o 

desperdício de alimento (OLIVEIRA et al., 2009).  Os antioxidantes naturais estão 
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amplamente contidos no reino vegetal, com destaque para as frutas, alimento 

nutricionalmente importante da dieta por serem reconhecidas fontes de vitaminas, 

minerais e fibras. Nos últimos anos, no entanto, evidências epidemiológicas têm 

demonstrado que o consumo regular de vegetais está associado à redução da 

mortalidade e morbidade por algumas doenças crônicas não transmissíveis. O 

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

fitoquímicos com ação antioxidante, dentre os quais se destacam os polifenóis, 

além do ácido ascórbico, da vitamina E e do β-caroteno (BRAVO, 1998; 

DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004; KAUR; KAPOOR, 2001; MARTINEZ-

VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000; WANG; CAO; PRIOR, 1996). Estes 

fitoquímicos bioativos variam extensamente em estrutura química e, 

conseqüentemente, na função biológica. Entretanto, apresentam em comum as 

seguintes características: a) em sua maioria, são metabólitos secundários, 

geralmente, relacionados com os sistemas de defesa das plantas, protegendo-as 

contra a radiação ultravioleta ou a agressões de insetos ou patógenos; b) 

substâncias orgânicas, geralmente de baixo peso molecular; c) não são 

sintetizados pelo organismo humano, necessitando ser ingeridos em quantidades 

significativas através da dieta, de modo a propiciar proteção à saúde humana 

(HORST; LAJOLO, 2007). Dentre os fitoquímicos com propriedade antioxidante 

destacam-se o ácido ascórbico, vitamina E, β-caroteno e os polifenóis.  

ÁCIDO ASCÓRBICO (VITAMINA C) 

Ácido ascórbico, também denominado de vitamina C, com fórmula química 

C6H8O6 (Figura 3), é uma molécula polar com 4 hidroxilas das quais duas 

encontram-se na posição C=C, podendo interagir entre si por ligação de 

hidrogênio (GREGORY III, 2010).  A vitamina C é uma substância cristalina, 

hidrossolúvel e com sabor ácido. É insolúvel na maior parte dos solventes 

orgânicos. O calor, a exposição ao ar e o meio alcalino aceleram a sua oxidação, 

especialmente quando o alimento está em contato com o cobre, o ferro ou 

enzimas oxidativas. É frequentemente chamada de L-ácido ascórbico, para 

identificar suas moléculas como levógiras ao invés de D-destrógiras. Atua no 

organismo em reação de óxido-redução, adicionando ou abstraindo átomos de 
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hidrogênio a uma molécula. Assim, o ácido ascórbico oxida-se ao sofrer ação de 

agentes oxidantes, que propiciam a abstração de dois átomos de hidrogênio da 

molécula, dando origem ao ácido desidroascórbico. Enquanto que a redução 

ocorre quando dois átomos de hidrogênio são adicionados ao ácido 

desidroascórbico, formando novamente o ácido ascórbico (ARANHA et al., 2000). 

 

 

Figura 3. Estrutura química do ácido ascórbico 

  

  Desempenha funções em muitas reações e processos celulares e ainda 

está envolvido em muitas etapas bioquímicas, participando de diversos processos 

metabólicos, dentre eles a formação do colágeno e síntese de epinefrina, 

corticoesteróides e ácidos biliares. 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). Por 

ser altamente biodisponível é, portanto, o mais importante antioxidante 

hidrossolúvel em fluidos biológicos, eficiente sequestrador de espécies de 

oxigênio reativo, protegendo outros substratos de danos oxidativos e 

regenerando, por redução, outros antioxidantes, como α-tocoferol, glutationa e β-

caroteno (DOBLADO; FRÍAS; VIDAL-VALVERDE, 2007). Experimentos com 

animais têm demonstrado que a vitamina C previne o estresse oxidativo, 

realçando sua capacidade antioxidante, e reduz produtos da peroxidação lipídica 

(BAYERLE-EDER et al., 2004).   
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CAROTENÓIDES 

Os carotenóides são isoprenóides, comumente constituídos por oito unidades 

de isoprenos, constituindo uma longa cadeia de polieno que pode conter de 2 a 

15 ligações duplas conjugadas, que podem apresentar configuração cis ou trans. 

Entretanto, freqüentemente são encontrados na natureza carotenóides cujas 

ligações duplas encontram-se na forma trans. A luz, calor e presença de ácidos 

promovem a isomerização da forma trans para a cis (RODRIGUEZ-AMAYA, 

2000). 

 Quimicamente, são classificados em carotenos, compostos constituído 

exclusivamente por carbono e hidrogênio, e em xantofilas, compostos que 

apresentam grupos substituintes com oxigênio, hidroxilas, grupos ceto e epóxi 

(RODRIGUEZ-AMAYA; PORCU; AZEVEDO-MELEIRO, 2007). Estes fitoquímicos 

são pigmentos naturais, amplamente distribuídos na natureza. Nas hortaliças, 

estão localizados nos cloroplastos e sua coloração é mascarada pela presença da 

clorofila. Entretanto, eles também existem nos cromoplastos nos tecidos não 

fotossintéticos onde são responsáveis pelas cores amarela, alaranjada e 

vermelha de muitos frutos e flores.  Dos mais de 600 carotenóides existentes na 

natureza, aproximadamente 20 estão presentes em tecidos e no plasma humano, 

dos quais apenas seis em quantidades significativas: α-caroteno, β-caroteno, β-

criptoxantina, licopeno, luteína e zeaxantina (TOLEDO; BURLINGAME, 2006).  

Somente plantas, bactérias, fungos e algas podem biossintetizar os 

carotenóides (STAHL; SIES, 2003), enquanto que os animais são incapazes, 

portanto, devem incorporá-los a sua dieta, pois desempenham papel importante 

na saúde humana (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). Os carotenóides além de alguns 

serem provitamina A, exibem outras propriedades biológicas, terapêuticas e 

preventivas de vários tipos de distúrbios e enfermidades em humanos (COSTA et 

al., 2010; NUNES; MERCADANTE, 2004). Evidências científicas demonstram seu 

efeito na resposta imune, na comunicação intracelular e sua ação benéfica contra 

doenças relacionadas ao envelhecimento. Além disso, há indícios de que os 

carotenóides em associação com outros componentes presentes em frutas e 

hortaliças apresentam efeito protetor contra algumas doenças crônicas. O efeito 

sinergístico entre β-caroteno e vitaminas C e E está relacionado à proteção 
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celular. Esta ação, provavelmente, decorrente da capacidade do β-caroteno em 

reagir com os radicais livres, regenerando α-tocoferol a partir de radicais de 

tocoferol (UENOJO; MARÓSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007).  

A ação protetora dos carotenóides está relacionada à sua propriedade 

antioxidante, especificamente, à capacidade de sequestrar o oxigênio singlete e 

interagir com radicais livres (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 

2008). A capacidade dos carotenóides de sequestrar o oxigênio singleto tem sido 

atribuída ao extenso sistema de duplas ligações conjugadas, exibindo a máxima 

ação aqueles que possuem nove ou mais duplas ligações (RODRIGUEZ-AMAYA; 

KIMURA, 2004). Os carotenóides podem, também, capturar radicais peroxil 

mediante transferência de elétrons ou sequestro de átomos de hidrogênio, 

mecanismos que levam à formação de uma grande variedade de radicais 

carotenóides. A reação do carotenóide com o radical pode dar origem a diferentes 

produtos, dependendo da posição que o carotenóide ocupa na membrana lipídica, 

se orientado para a fase aquosa ou para a orgânica (EL-AGAMEY et al., 2004). 

Vale ressaltar que a ação antioxidante dos carotenóides é inversamente 

proporcional a sua concentração, uma vez que podem alterar as propriedades de 

membranas biológicas, influenciando a permeabilidade a toxinas, ao oxigênio ou 

metabólitos (CERQUEIRA et al., 2007). 

 

POLIFENÓIS 

 

Os compostos fenólicos ou polifenóis, quimicamente, podem ser definidos 

como substâncias que possuem um anel aromático contendo um ou mais grupos 

hidroxílicos incluindo os seus derivados funcionais. Possuem estrutura variável, 

constituindo um amplo grupo de substâncias, com mais de 8000 estruturas 

fenólicas conhecidas, que se encontram largamente distribuídas no reino vegetal 

(ANGELO; JORGE, 2007; BRAVO, 1998). Estes compostos originam-se do 

metabolismo secundário das plantas, são essenciais para o seu crescimento e 

reprodução, e são também sintetizadas quando a planta é submetida a condições 

de estresse como, infecções, ferimentos, radiações UV, dentre outros (NACZK; 

SHAHIDI, 2004).  
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Os polifenóis, em função de sua estrutura química, apresentam propriedade 

antioxidante, podendo atuar como sequestradores de radicais livres e como 

quelantes de metais. Por exibir estas propriedades vem despertando o interesse 

face à possibilidade de serem utilizados na prevenção de várias doenças 

degenerativas, como envelhecimento prematuro, processos inflamatórios, 

cicatrização, câncer, entre outras (PESSUTO et al., 2009). Os polifenóis além de 

sua habilidade em doar hidrogênio ou elétrons na reação de oxido-redução, os 

produtos intermediários formados nesta reação, após a perda do hidrogênio, são 

relativamente estáveis devido à ressonância do anel aromático apresentada por 

estas substâncias (CUVELIER et al., 1992; MAILLARD et al., 1996; 

McCLEMENTS; DECKER, 2010).  

Integram o grupo dos polifenóis desde moléculas simples, tais como os ácidos 

fenólicos, até compostos altamente polimerizados, como os taninos. No grupo dos 

polifenóis destacam-se os flavonóides, os ácidos fenólicos, e os taninos por 

estarem largamente distribuídos no reino vegetal, podem ser encontrados em 

todas as frutas e vegetais (BROINIZI et al., 2007). Os flavonóides encontram-se 

presentes em frutas, folhas, sementes e em outras partes da planta na forma de 

glicosídeos ou agliconas. Estes compostos possuem estrutura fenilbenzopirona 

(C6–C3–C6), onde as duas partes da molécula com seis carbonos são anéis 

aromáticos, denominados anel A e B, unidos por três carbonos que formam um 

anel γ pirano, denominado de anel C (Figura 4) (ERLUND, 2004). Flavonas, 

flavononas, flavonóis, isoflavonas, flavanóis, antocianinas e proantocianidinas são 

algumas classes pertencentes ao grupo dos flavonóides (HO; RAFI; GHAI, 2010).  

 

 

 

Figura 4. Núcleo básico dos flavonóides 
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As várias classes de flavonóides diferem entre si pelo número e posição 

das hidroxilas e metoxilas presentes no anel C, enquanto que compostos 

individuais dentro de cada classe são diferenciados, principalmente, pelo número 

e posição de hidroxilas e metoxilas presentes nos dois anéis aromáticos. A 

posição e o número de hidroxilas presentes na molécula influenciam a atividade 

antioxidante desses compostos e a hidroxilação do anel B é um fator importante 

para essa atividade. Acredita-se que a orto-dihidroxilação contribui marcadamente 

para a atividade antioxidante e que todo composto com hidroxilas na posição 3’ e 

4’ no anel B apresenta propriedade antioxidante. Além da hidroxilação do anel B, 

outra importante característica é a presença do grupo carbonila na posição 4 e 

hidroxilas livres na posição 3 e/ou 5 (COOK; SAMMAN, 1996; ERLUND, 2004).  

Estudos têm demonstrado que os flavonóides têm exercido efeitos 

benéficos sobre o organismo, inibindo a instalação de algumas doenças, incluindo 

câncer, doenças cardiovasculares e outros distúrbios neurodegenerativos. Muitas 

das ações biológicas dos flavonóides têm sido atribuídas às suas propriedades 

antioxidantes, através de sua capacidade de redução  ou através de possíveis 

influências sobre o estado redox intracelular (WILLIAMS; SPENCER; RICE-

EVANS, 2004).  

 Os ácidos fenólicos caracterizam-se por terem um anel benzênico, um 

grupamento carboxílico e um ou mais grupamentos hidroxila e/ou metoxila na 

molécula. Estes compostos estão reunidos em dois grupos: derivados do ácido 

hidrobenzóico e derivados do ácido hidrocinâmico (Figura 5). No primeiro grupo 

os compostos apresentam sete átomos de carbono (C6-C1), constituído por um 

anel aromático e um grupo carboxílico ligado a este anel. O segundo reúne 

compostos com nove átomos de carbono (C6-C3), formando um anel aromático 

com uma cadeia carbônica, constituída por 3 carbonos, ligada ao anel (ANGELO; 

JORGE, 2007; SOARES, 2002). 
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Figura 5. Estrutura química dos ácidos hidroxibenzóicos (a) e hidroxicinâmicos 

(b). 

Os ácidos hidroxicinâmicos mais comuns são caféico, p-cumárico e ácido 

ferúlico, que frequentemente ocorrem em alimentos na forma de ésteres simples, 

a exemplo do ácido clorogênico, cuja molécula é constituída pelo ácido quínico 

esterificado com o ácido caféico. Também são encontrados na forma de 

glicosídeos ou ligados a proteínas e outros polímeros da parede celular e, 

raramente, como ácidos livres. Os derivados do ácido hidroxibenzóico estão 

presentes principalmente nos alimentos sob a forma de glicosídeos, os ácidos p-

hidroxibenzóico, vanílico e protocatecuico são as formas mais comuns (MATTILA; 

HELLSTROM, 2007). 

Dentro de cada grupo, os ácidos fenólicos diferem nos padrões de 

hidroxilações e metoxilações em seus anéis aromáticos. A hidroxila na posição 

orto com o grupo metoxil, doador de elétrons, é um fator que aumenta a 

estabilidade do radical fenoxil e aumenta a eficiência antioxidante do composto. A 

presença de uma segunda hidroxila na posição orto ou para, também aumenta a 

atividade antioxidante. O ácido caféico, que apresenta essa característica, possui 

uma atividade antioxidante maior do que o ácido ferúlico. O efeito sequestrante de 

radical hidroxil parece estar diretamente correlacionado aos grupos hidroxil 

localizados na posição para no anel aromático (BALASUNDRAM et al., 2006).  A 

natureza química destes compostos permite que atuem como agentes redutores, 

cessando a reação de oxidação através da doação de elétrons ou de hidrogênio 
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aos radicais livres, convertendo-os em produtos estáveis, ou complexando com 

metais, componentes iniciadores da oxidação lipídica (MELO et al., 2008).  

Os taninos integram a classe dos compostos fenólicos que, em função de 

sua estrutura química, são classificados em condensados e hidrolisáveis. Os 

taninos condensados, denominados de proantocianidinas, são polímeros de 

flavonóides (flava-3-ol e flavan-3,4-diol), cujos monômeros são unidos por uma 

ligação carbono-carbono. Os taninos hidrolisáveis são ésteres do ácido gálico e 

do ácido elágico glicosilados, formados a partir do chiquimato, e apresentam 

grupos hidroxilas dos glicídios esterificados com ácidos fenólicos. Os taninos 

elágicos são muito mais freqüentes que os gálicos (AGOSTINI-COSTA; LIMA; 

LIMA, 2003; MONTEIRO et al., 2005; SANTOS-BUELGA; SCALBERT, 2000).  

Eles são encontrados em muitas plantas usadas pelo homem que incluem 

as ervas medicinais, bem como aquelas usadas na alimentação e na fabricação 

de bebidas. Nas plantas, os taninos podem ser encontrados em todas as partes, 

tanto nas raízes, flores, frutos, folhas, cascas e caule. Eles contribuem para o 

sabor adstringente em alimentos e bebidas, a exemplo dos vinhos tintos, chás e 

frutas verdes. Alguns investigadores constataram que os taninos servem para 

proteger as plantas contra os herbívoros e as doenças patogênicas (QUEIROZ; 

MORAIS; NASCIMENTO, 2002). Segundo esses autores, os taninos 

condensados perfazem, aproximadamente, a metade da matéria seca da casca 

de muitas árvores. Constituem a segunda fonte de polifenóis do reino vegetal, 

perdendo apenas para a lignina. Além de serem potentes antioxidantes, possuem 

larga aplicação na complexação com proteínas, e, portanto muito empregados na 

indústria.  

FRUTAS COMO FONTE DE ANTIOXIDANTE 

Historicamente, as frutas têm sido um elemento necessário e comum na 

alimentação humana. Por conterem fitoquímicos com propriedade antioxidante, 

poderão ser vistas como antioxidante dietético contribuindo para aumentar a 

capacidade antioxidante do plasma, resultando em maior resistência do 

organismo a doenças crônicas não transmissíveis (KAUR; KAPOOR, 2001).  
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Portanto, estudos que facilitem a exploração e a expansão de seu cultivo são 

de caráter importante. Apesar disso, pouco se tem estudado sobre as frutas 

comestíveis nativas ou introduzidas nos trópicos. Muitas espécies poderiam ser 

exploradas, economicamente, porém o desconhecimento quase total de sua 

biologia apresenta-se como um fator limitante (NORONHA; CARDOSO; DIAS, 

2000).  

As regiões Norte e Nordeste do Brasil, em especial, produzem grande 

variedade de frutos tropicais, nativos e exóticos com boas perspectivas para 

exploração econômica (SACRAMENTO; SOUZA, 2000). Dentre as espécies 

frutíferas da região nordeste brasileira destaca-se as Spondias sp., cujo 

extrativismo constitui fonte alternativa de renda para os pequenos produtores do 

semi-árido (CAVALCANTI et al., 1996).  

O gênero Spondias, pertencente à família Anacardiaceae, possui 18 espécies, 

dentre elas, destacam-se, no Nordeste brasileiro, as espécies Spondias mombin 

L. (cajazeira), Spondias purpurea L. (cirigueleira) e Spondias tuberosa Arr. Câm. 

(umbuzeiro). Estas espécies produzem frutos do tipo drupa, de aparência, aroma 

e sabor agradáveis, bastante apreciados para o consumo como fruta fresca ou na 

forma processada como polpa, sucos, doces, néctares, picolés e sorvetes, entre 

outros (GIACOMETTI, 1993; LIMA et al., 2002). Vale ressaltar que, especialmente 

no Nordeste brasileiro, estas espécies têm considerável importância social e 

econômica, pois seus frutos e produtos são amplamente comercializados nos 

mercados, supermercados e restaurantes da região.  

 

CAJÁ-UMBU 

 

A umbu-cajazeira (Spondias L.) (Figura 6 e 7), também denominada de cajá-

umbuzeira, é uma das 18 espécies do gênero Spondias que no semi-árido 

nordestino encontra-se ao lado do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda). 

Considerada um híbrido natural entre o umbuzeiro e a cajazeira, apresenta copa 

globular, achatada, com altura entre 6 e 8 m e diâmetro que pode alcançar 20 m, 

cujo formato da planta parece com o do umbuzeiro, embora apresente diâmetro 

de copa visivelmente superior (CARVALHO et al., 2008).  
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Figura 6. Frutos de cajá-umbuzeiras provenientes do Banco de Germoplasma do 
Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA) (Itambé, 2009). 

 

A diversidade genética de populações nativas de Spondias é ampla, e devem 

ser preservadas e avaliadas em Bancos de Germoplasma, visando à 

disponibilização de genótipos para exploração agroindustrial e programas de 

melhoramento genético (SOUZA, 2001). Neste contexto, a Estação Experimental 

de Itambé-PE do Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA), localizada na Zona 

da Mata de Pernambuco, tem se destacado no âmbito nacional pelos primeiros 

trabalhos científicos desenvolvidos em caracterização de frutos de Spondias, com 

o intuito de salvaguardar os genomas de interesse agronômico. Dentre os Bancos 

de Germoplasmas de frutos deste gênero do IPA, destaca-se o do cajá-umbu, 

cujo material de propagação foi coletado em plantas selecionadas a partir de 

prospecções genéticas nas áreas de ocorrência espontânea nas Regiões do 

Agreste e Sertão de Pernambuco (Serra do Araripe). Atualmente, este banco 

possui 33 acessos, sendo cada acesso representado por 1 planta, cujas mudas 

foram obtidas por meio de propagação sexuada, e plantadas no espaçamento 12 

x 12 m (LIRA JUNIOR et al., 2005). 
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Figura 7. Plantas de cajá-umbuzeiras do Banco de Germoplasma do Instituto 
Agronômico de Pernambuco (IPA) (Itambé, 2009). 
 

O crescente interesse por produtos saudáveis tem promovido expansão na 

agroindústria de frutas que vem incluindo em sua linha de produção frutas com 

características sensoriais bastante exóticas, provenientes, principalmente, da 

região Norte e Nordeste do país. Entretanto, mesmo com esse crescente 

interesse, inúmeras espécies frutíferas de excelentes propriedades nutricionais e 

sensoriais, com grande potencial de industrialização, continuam sem muito 

destaque. Dentro deste contexto encontra-se o cajá-umbu, não obstante ter sido 

alvo de algumas recentes pesquisas (CARVALHO et al., 2008; LIMA et. al., 2002; 

LIRA JUNIOR et al., 2005; NARAIN; GALVÃO; MADRUGA, 2007), quanto à sua 

composição e aproveitamento tecnológico, este fruto, ainda, apresenta uma 

grande escassez de dados científicos, especialmente no que concerne aos 

compostos bioativos presentes no fruto, bem como, seu potencial antioxidante. 
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GERAL 

 

Caracterizar os frutos de genótipos de cajá-umbuzeiras cultivadas no Banco de 

Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco -  IPA. 

 

 

ESPECÍFICOS 

 

 

Delinear o perfil de fitoquímicos bioativos presentes nos frutos; 

Identificar os carotenóides presentes nos frutos; 

Definir o melhor procedimento para extração eficiente dos polifenóis; 

Determinar o potencial antioxidante dos frutos.  
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RESUMO  

Com o objetivo de caracterizar frutos de cajá-umbu quanto a presença de 

fitoquímicos bioativos, polpas de frutos de 4 genótipos (G 2.2; G 2.3; G 3.1; G 3.2) 

procedentes do Banco de Germoplasma do IPA (Instituto Agronômico de 

Pernambuco) foram utilizadas para a quantificação dos seguintes fitoquímicos: 

fenólicos totais, flavonóides totais, flavonóis, taninos condensados, ácido 

ascórbico e carotenóides. Os genótipos exibiram quantidade relevante de 

polifenóis (fenólicos totais, flavonóides, flavonóis e taninos condensados), porém, 

estes frutos apresentaram baixos teores de ácido ascórbico e carotenóides. O β-

caroteno-5,6-5’6’-diepóxido foi o componente majoritário dos genótipos G 2.2; G 

2.3; G 3.1, enquanto que a luteína-5,6 epóxido foi encontrada em maior 

quantidade no G 3.2. Assim, embora os frutos dos genótipos tenham exibido 

variações nos teores dos fitoquímicos bioativos, apresentam em sua constituição 

quantidades relevantes destes compostos, podendo contribuir com o aporte de 

antioxidante dietético. 

  

Palavras-chave: Cajá-umbu; Carotenóides; Polifenóis totais.  
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ABSTRACT  

 

This study was carried out to characterize “cajá-umbu” fruits for the presence of 

bioactive phytochemicals. Pulp of fruits of the 4 genotypes (G 2.2, G 2.3, G 3.1 

and G 3.2) coming from the IPA (Instituto Agronômico de Pernambuco) 

germplasm collection were used for quantification of the phytochemicals following: 

total phenolics, total flavonoids, flavonols, condensed tannins, ascorbic acid and 

carotenoids. The genotypes exhibited significant amount of polyphenols (phenolic 

compounds, flavonoids, flavonols and tannins), but these fruits had low levels of 

ascorbic acid and carotenoids. The β-carotene 5,6-5'6'-diepoxide was the major 

component of genotypes G 2.2, G 2.3 and G 3.1, while lutein-5,6 epoxide was 

found in greater quantities in G 3.2. Thus, although the fruits of genotypes have shown 

variations in the levels of bioactive phytochemicals, present in its constitution relevant 

quantities of these compounds, which may contribute to the dietary intake of antioxidant. 

 

Keywords: “Cajá-umbu”, Carotenoids, Total polyphenols. 
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INTRODUÇÃO 

 A vasta extensão territorial e ampla variação climática do Brasil possibilitam 

a ocorrência de uma das maiores diversidades de espécies frutíferas do mundo. 

As regiões Norte e Nordeste brasileira, em especial, produzem grande variedade 

de frutos tropicais, nativos e exóticos com boas perspectivas para exploração 

econômica (SACRAMENTO; SOUZA, 2000). Dentre as espécies frutíferas da 

região nordeste destaca-se a Spondias sp., cujo extrativismo constituí fonte 

alternativa de renda para os pequenos produtores do semi-árido (CAVALCANTI et 

al., 1996).  

 Dentre as espécies do gênero Spondias destaca-se o cajá-umbuzeiro, 

frutífera nativa, ainda, em fase de domesticação, originada de possíveis 

cruzamentos naturais entre o cajá (Spondias mombim L.) e o umbu (Spondias 

tuberosa Arr. Cam.) (LIMA et al., 2002). Esta espécie, encontrada 

espontaneamente nas regiões semi-áridas, sub-úmida e semi-úmida do Nordeste 

brasileiro, apresenta grande potencial agroindustrial (LIRA JÚNIOR et al., 2005). 

Seus frutos caracterizados como drupa arredondada, de cor amarela, casca fina e 

lisa, com endocarpo (caroço) grande, branco, suberoso e enrugado, apresentam 

aroma agradável e sabor agridoce.  Quando maduros, atingem percentual médio 

de rendimento em polpa de 55,75% e teor médio de vitamina C de 17,75 

mg.100g-1 (GIACOMETTI, 1993; LIMA et al., 2002). A peculiaridade dos atributos 

sensoriais destes frutos, relacionados ao aroma e sabor, os fazem bastante 

apreciados, tanto para o consumo in natura, como também, na forma de sucos, 

doces, picolés e sorvetes.   

 A diversidade genética de populações nativas de Spondias é ampla, e deve 

ser preservada e avaliada em Bancos de Germoplasma, visando à 

disponibilização de genótipos para exploração agroindustrial e programas de 

melhoramento genético (SOUZA, 2001). Neste contexto, o Instituto Agronômico 

de Pernambuco (IPA) tem se destacado no âmbito nacional pelos primeiros 

trabalhos científicos desenvolvidos em caracterização de frutos de Spondias com 

o intuito de salvaguardar os genomas de interesse agronômico.  

O material de propagação do Banco de Germoplasma de cajá-umbuzeiro 

do IPA foi coletado em plantas selecionadas a partir de prospecções genéticas 
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nas áreas de ocorrência espontânea nas Regiões do Agreste e Sertão de 

Pernambuco (Serra do Araripe). Estes frutos foram alvo de pesquisas 

relacionadas à caracterização física e físico-química. Entretanto, ainda não foram 

caracterizados quanto aos fitoquímicos que exibem propriedade antioxidante. 

Além disso, o teor destes fitoquímicos em vegetais é amplamente influenciado por 

fatores genéticos, condições ambientais, além do grau de maturação e variedade 

da planta, entre outros. Estas constatações, motivaram a implementação deste 

estudo que teve como o objetivo quantificar os principais fitoquímicos bioativos 

dos frutos do cajá-umbuzeiro do Banco Ativo de Germoplasma do IPA.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Frutos maduros de 4 (quatro) genótipos (G 2.2; G 2.3; G 3.1; G 3.2) foram 

coletados, no meses de fevereiro e março de 2010, do  Banco de Germoplasma, 

que se encontra instalado na Estação Experimental de Itambé - PE, pertencente 

ao Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA. Este banco encontra-se localizado 

na mesorregião da Mata Pernambucana, microrregião da Mata Setentrional 

(7º24’50’’ de latitude sul e 35º06’30’’ de longitude oeste), altitude de 190m acima 

do nível do mar. Esta localidade apresenta clima quente e úmido, com índice 

pluviométrico médio de 1200 mm/ano, temperatura média anual de 24º C e 

umidade relativa média do ar de 80%, com os meses mais chuvosos ocorrendo 

geralmente de abril a julho.  Os frutos foram colhidos dos quatro quadrantes da 

árvore, utilizando delineamento inteiramente casualizado, e em seguida, 

acondicionados em caixa isotérmica, e imediatamente transportados para o 

Laboratório de Análises Físico-químicas de Alimentos, do Departamento de 

Ciências Domésticas da UFRPE para serem higienizados e despolpados. As 

polpas frescas obtidas foram acondicionadas em sacos de polietileno e 

armazenadas, sob congelamento (-18ºC), até o momento das determinações 

analíticas. 
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Métodos 

Quantificação dos polifenóis 

Fenólicos Totais 

  Extratos hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso foram obtidos por 

processo de extração sequencial, utilizando acetona a 80%, metanol a 80% e 

água destilada. Neste sistema, 70g de polpa dos frutos foram mantidas, sob 

agitação permanente, a temperatura ambiente (24ºC ± 2ºC), por 20 minutos, com 

o primeiro solvente extrator (acetona a 80%), e em seguida, centrifugado a 3233g. 

O sobrenadante foi coletado, o precipitado ressuspenso no mesmo solvente, e 

submetido ao mesmo processo acima descrito, por mais dois períodos de 20 

minutos, totalizando 60 minutos de extração. Ao término deste período de 

extração, sobrenadantes foram combinados, concentrados sob pressão reduzida 

a 40º C, e o volume final aferido para 50 mL. O precipitado foi reutilizado para a 

extração com o segundo solvente extrator (metanol a 80%) e, subseqüentemente, 

com o terceiro solvente extrator (água destilada) nas condições acima descritas. 

Os extratos obtidos foram submetidos à determinação do teor de fenólicos totais, 

por método espectrofotométrico, utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (Merck), 

segundo metodologia descrita por Wettasinghe e Shahidi (1999). O teor de fenóis 

totais foi determinado por interpolação da absorbância das amostras contra uma 

curva de calibração construída com ácido gálico (20 a 240 µg/mL), e os resultados 

expressos em mg de fenólicos totais em equivalente de ácido gálico (EAG) por 

100 grama de polpa.  

  

Flavonóides Totais 

 Para a extração dos flavonóides totais, 70g de polpa dos frutos foram 

mantidas, sob agitação permanente, a temperatura ambiente (24ºC ± 2ºC), por 20 

minutos, com metanol a 80%, e em seguida, centrifugado a 3233g. O 

sobrenadante foi coletado, o precipitado ressuspenso no mesmo solvente, e 

submetido ao mesmo processo acima descrito, por mais dois períodos de 20 

minutos, totalizando 60 minutos de extração. Ao término deste período de 
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extração, sobrenadantes foram combinados, concentrados sob pressão reduzida 

a 40º C, e o volume final aferido para 50 mL. A quantificação dos flavonóides 

totais foi efetuada por espectrofotometria, segundo método descrito por Dewanto 

et al. (2002), 5mL do extrato foram colocados em balão de 50mL, adicionou-se 

1,5mL de NaNO2  a 5%, 3mL de AlCl3  a 10%, 10mL de NaOH 1M e o volume 

final aferido para 50 ml com água destilada. A absorbância foi registrada a 510nm, 

o teor de flavonóides totais determinado por interpolação da absorbância das 

amostras contra uma curva de calibração construída com catequina (20 a 1.600 

µg/mL), e os resultados expressos em mg de flavonoides totais em equivalente de 

catequina por 100 grama de polpa.  

 

Taninos Condensados 

 Para a extração dos taninos condensados, 70g de polpa dos frutos foram 

mantidas, sob agitação permanente, a temperatura ambiente (24ºC ± 2ºC), por 20 

minutos, com acetona a 80%, e em seguida, centrifugado a 3233g. O 

sobrenadante foi coletado, o precipitado ressuspenso no mesmo solvente, e 

submetido ao mesmo processo acima descrito, por mais dois períodos de 20 

minutos, totalizando 60 minutos de extração. Ao término deste período de 

extração, sobrenadantes foram combinados, concentrados sob pressão reduzida 

a 40º C, e o volume final aferido para 50 mL. A quantificação dos taninos 

condensados foi efetuada pelo método descrito por Tiitto-Julkunen (1985). 1mL do 

extrato hidroacetônico, foi adicionado a 3mL de vanilina a 4% em metanol, a  

1,5mL de HCl, e após repouso por 20 minutos, a absorbância foi registrada a 

500nm. O teor de taninos condensados foi determinado por interpolação da 

absorbância das amostras contra uma curva de calibração construída com 

catequina (2 a 40 µg/mL), e os resultados expressos em mg de taninos 

condensados em equivalente de catequina por 100 gramas de polpa.  

 

Flavonóis Totais 

 A quantificação dos flavonóis totais foi efetuada por método 

espectrofotométrico descrito por Lees e Francis (1972), utilizando 5g de polpa do 

cajá-umbu. Para a extração, a polpa foi homogeneizada com solução de etanol a 
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95%, acidificada com ácido clorídrico 1,5N (85:15 v/v) e estocada a 4ºC por 12h. 

Em seguida, as amostras foram filtradas, lavadas exaustivamente com a solução 

extratora e o volume final aferido para 100mL. O filtrado foi deixado em repouso, 

ao abrigo da luz, por 2h, a temperatura ambiente (24ºC±2ºC). Para a 

quantificação foi utilizado o espectro de absorção registrado no comprimento de 

onda de 374nm e coeficiente de absorção de 76,6. Os resultados foram 

expressos em mg de flavonóis em equivalente de quercetina por 100g de polpa. 

Carotenóides  

Extração e Fracionamento  

 Seguindo o procedimento analítico descrito por Rodriguez-Amaya (1999), 

5g de polpa de cajá-umbu foram maceradas com acetona para a extração dos 

pigmentos que, em seguida, foram transferidos para éter de petróleo por partição. 

Uma alíquota de 10 mL dos pigmentos extraídos foi aplicada em uma coluna de 

vidro (1,5 x 21 cm), empacotada com celite e óxido de magnésio na proporção de 

2:1 até a altura aproximada de 15cm, tendo no topo aproximadamente 1cm de 

sulfato de sódio anidro (Figura 1). Como fase móvel, foram utilizados, éter de 

petróleo, éter etílico em éter de petróleo (1%, 4%, 8%, 12%, 20%, v/v), acetona 

em éter de petróleo (4%, 12%, 20% e 25%, v/v) e acetona (100%). As frações 

eluídas com acetona em éter de petróleo foram transferidas para o éter de 

petróleo em funil de separação e lavadas exaustivamente até a remoção completa 

da acetona. 
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Figura 1. Coluna cromatográfica de frutos de genótipos de cajá umbuzeiros 

cultivados no Banco de Germoplasma do IPA (Instituto Agronômico de 

Pernambuco), em Itambé-PE. 

 

Identificação e Quantificação 

 As frações eluídas na coluna foram concentradas em evaporador rotatório 

à vácuo a temperatura de 35ºC e os espectros de absorção UV-visível (350–550 

nm), foram obtidos utilizando espectrofotômetro (Shimadzu UV-1650PC) e 

comparados com os valores descritos por Rodriguez-Amaya (1999), Britton (1991) 

e Davies (1965). A determinação quantitativa de cada fração foi efetuada 

considerando a sua absorção máxima (λmáx) e o coeficiente de absorção (E 1%
cm), 

cujos padrões, encontram-se disponíveis na literatura (BRITTON, 1991; DAVIES, 

1965; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). O teor de carotenóides, expressos em µg.g-1 

foi calculado usando a seguinte expressão matemática:  

 µg/g =  Volume  X  λmáx  X  106 
                            E 1%cm X peso amostra 
 

Uma alíquota das frações eluídas na coluna foi aplicada em placa de sílica 

gel 60-F254, 20x20 cm, com 0,25 mm de espessura (Merck) que foi desenvolvida 

com metanol em tolueno a 5%. Para cada mancha evidenciada foi calculado o 

valor de Rf. Em seguida, as placas foram expostas ao vapor de HCl para detectar 
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a presença de epóxidos, considerada positiva quando as manchas amarelas do 

cromatograma tornaram-se azuis ou verdes. 

 

Ácido Ascórbico 

 O teor de ácido ascórbico foi determinado por titulometria, utilizando 2,6 

diclorofenol indofenol, segundo metodologia descrita na AOAC (2005). 

 

Análise Estatística 

Todas as determinações foram efetuadas em triplicata, conduzidas ao 

abrigo da luz, e os resultados submetidos à análise de variância e teste de 

Duncan ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatístico 

“Statistic - for Windows”, versão 7. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O teor de fitoquímicos bioativos da polpa dos 4 genótipos de cajá-umbu do 

Banco de Germoplasma do IPA encontra-se na Tabela 1. Os valores de fenólicos 

totais referem-se ao somatório dos quantitativos obtidos a partir dos extratos 

hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso. A análise dos dados evidencia-se que 

os genótipos G 2.3 e G 3.2, com 188,87 e 184,11mg EAG/100g de polpa, 

respectivamente, destacaram-se por apresentarem os maiores teores de fenólicos 

totais, sem contudo, diferir estatisticamente do G 2.2.  

Os frutos destes genótipos exibiram teor de fenólicos totais, superior ao do 

umbu, semelhante ao do cajá, e inferior ao da ciriguela, frutos do mesmo gênero 

botânico. Umbu maduro e semi maduros apresentaram 32,70 e 38,03 mg.100g-1 

de fenólicos totais, respectivamente (MELO; ANDRADE, 2010). Em polpas in 

natura de cajá e ciriguela, Caetano et al. (2008) detectaram teor de fenólicos 

totais de 184,16 mg.100g-1 e de 337,79 mg.100g-1, respectivamente. Vasco, 

Ruales e Kamal-Eldin (2008) relatam teor de 462 mg EAG/100g para polpa de 

ciriguela. No entanto, em frutos provenientes de Fortaleza-CE, o teor de fenólicos 
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totais em cajá (72 mg.100g-1) e em umbu (90,4 mg.100g-1) foi inferior aos dos 

frutos deste estudo (RUFINO et al., 2010). 

 

Tabela 1. Fitoquímicos bioativos em frutos de 4 genótipos de cajá-umbu 

provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco, 

em Itambé-PE. 

Fitoquímicos 
Genótipos 

G 2.2 G 2.3 G 3.1 G 3.2 

Fenólicos totais* 
149,07±7,02ab 188,86±44,36a 110,61±3,08b 184,11±25,76a 

Flavonóides** 
1,95±0,08b 2,02±0,05b 2,37±0,26a 1,97±0,19b 

Taninos 
condensados** 

43,09±3,17a 42,77±9,79a 48,24±2,32a 46,58±10,87a 

Flavonóis*** 2,78±0,07a 2,80±0,08a 2,59±0,10a 2,64±0,39a 

Ác.Ascórbico**** 6,1±0,35b 6,9±0,20ab 6,1±0,69b 7,3±0,20a 

* mg EAG/100g polpa. EAG – Equivalente em Ácido Gálico; ** mg em equivalente de catequina.100g-1  
polpa; *** mg em equivalente de quercetina.100g  -1 polpa; **** mg /100g-1 polpa.  Médias seguidas por letras 
iguais, na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan (p>0,05). 

 

O teor de fenólicos totais dos frutos de todos os genótipos, embora seja 

relevante, foi inferior ao encontrado em abacaxi, manga e maracujá (362, 557 e 

367mg EAG/100g de polpa, respectivamente) (PRADO, 2009), e em goiaba 

(249mg EAG/100g de polpa) (VASCO; RUALES; KAMAL-ELDIN, 2008). Porém, 

superior ao da manga e do maracujá (60 e 61 mg EAG/100g de polpa), 

provenientes do Equador, bem como, da goiaba e do maracujá (83 e 20mg 

EAG/100g de polpa) procedentes da região sul do Brasil (KUSKOSKI et al., 2005)  

Em relação ao teor de flavonóides, o genótipo G 3.1 diferenciou-se 

significativamente dos demais genótipos por exibir o mais elevado teor destes 

fitoquímicos. Entretanto, ao comparar estes valores com o de outros frutos, 

evidencia-se que, independente do genótipo, os frutos em estudo exibiram baixo 

teor destes fitoquímicos. Em maçã, variedade Gala, proveniente da estação 

experimental de New York, o teor de flavonóides totais foi de 62 mg.100g-1 de 

polpa (KIM; JEONG; LEE, 2003), enquanto que em amora preta, cultivar Tupy, 

provenientes da CEASA de Campinas–SP, o teor deste fitoquímico foi de 173 

mg.100g-1 (FERREIRA; ROSSO; MERCADANTE, 2010).  
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 O teor de taninos condensados e de flavonóis totais dos frutos dos 

genótipos variou de 42,77 a 48,24 mg.100g-1 em equivalente de catequina, e  de 

2,6 a 2,8 mg em equivalente de quercetina 100g-1, respectivamente. A análise 

estatística dos dados revela não haver diferença estatística entre os genótipos 

para estes constituintes. Valores bastante superiores foram encontrados por 

Mattietto, Lopes e Menezes (2010) para taninos condensados em polpa de cajá 

provenientes de Belém-PA (299,81 mg.100g-1), e por Musser et al. (2004) para 

flavonóis totais em  acerolas do banco ativo de Germoplasma de Pernambuco 

(5,9 a 22,2 mg em equivalente de quercetina 100g-1). Outros frutos, no entanto, 

apresentaram valores inferiores aos dos genótipos de cajá-umbu, a exemplo da 

Manga cv. Espada, Melão cv. Espanhol, Mamão cv. Formosa e Abacaxi, 

procedentes do Centro de Abastecimento Alimentar de Pernambuco (CEASA – 

PE), com teor de flavonóides totais de 1,52; 0,32; 1,20 e 1,17 mg em equivalente 

de quercetina 100g-1, respectivamente (MELO et al., 2006).  

Considerando o somatório de todos os polifenóis quantificados (Tabela 1), 

evidencia-se que os frutos dos genótipos G 2.3 e G.3.2 apresentaram os mais 

elevados teores (236,53 e 235,30mg. 100g-1), seguidos pelos frutos dos genótipos 

G 2.2 (196,89 mg. 100g-1). Enquanto que os frutos do genótipo G 3.1 se destacam 

por apresentarem o menor teor de polifenóis totais (163,81 mg.100g-1). Estes 

compostos, de estrutura química variável, mas que têm em comum a presença de 

anel aromático contendo um ou mais grupos hidroxílicos, incluindo os seus 

derivados funcionais, apresentam propriedade antioxidante, podem atuar como 

sequestradores de radicais livres e como quelantes de metais. (ANGELO; 

JORGE, 2007; BRAVO, 1998; PESSUTO et al., 2009; SHAHIDI; JANITHA; 

WANASUNDARA, 1992). Assim, a ação antioxidante dos vegetais, em especial 

das frutas, tem sido atribuída, principalmente a estes fitoquímicos (KAUR; 

KAPOOR, 2002; MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000). 

Os frutos dos genótipos estudados apresentaram teor de ácido ascórbico 

que variou de 6,1 a 7,3 mg.100g-1. Com destaque para o genótipo G 3.2 que 

exibiu o maior teor, sem, contudo diferir do G 2.3. Os demais genótipos 

apresentaram o menor teor, não havendo diferença estatisticamente entre eles. O 

teor de ácido ascórbico dos frutos dos genótipos de cajá-umbu deste estudo 

encontra-se próximo dos valores relatados por outros autores. Em cajá-umbu 
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proveniente do Município de Areia-PB, Lima et al. (2002) quantificaram, em frutos 

de 5 estádios de maturação, teor de ácido ascórbico de 8,6 a 13,7 mg.100g-1. Os 

frutos com menor e maior quantidade de ácido ascórbico foram aqueles que se 

apresentavam no estádio de maturação maduro (fruto totalmente amarelo-

alaranjada) e verde (fruto totalmente verde), respectivamente. Como acontece 

com outros frutos tropicais, o teor deste constituinte é maior nos frutos verdes, e 

diminui em função do grau de maturação. Em frutos maduros de 50 diferentes 

genótipos de cajá-umbuzeiro da Bahia o teor de ácido ascórbico variou de 3,8 a 

16,4 mg.100g-1 (CARVALHO et al., 2008). Santos et al. (2011) relatam que frutos 

de cajá-umbu comercializados no Recôncavo Sul da Bahia exibiram um teor 

médio de ácido ascórbico de 8,0 mg.100mL-1. Por outro lado, Silva (2008) 

detectou em frutos maduros (frutos amarelo-alaranjado) de genótipos de cajá-

umbuzeira, provenientes do Município de Iguatu–CE, uma variação de 16,77 a 

34,18 mg/100g de ácido ascórbico. Os valores relatados por este autor foram 

bastante superiores aos dos frutos deste estudo.  

Frutos de outras espécies, porém do mesmo gênero, exibiram teor de ácido 

ascórbico superior ao do cajá-umbu em estudo. Costa et al. (2010) relatam que 

em diferentes genótipos de ciriguela o teor de ácido ascórbico foi 11,66 a 15,96 

mg .100g-1, enquanto que em 32 genótipos de umbu, provenientes de Petrolina-

PE, o teor deste constituinte encontrava-se entre 44,01 e 71,05 mg.100g-1 

(DANTAS JUNIOR, 2008). 

Além do grau de maturação, o teor de ácido ascórbico em vegetais pode 

ser influenciado por vários fatores, dentre os quais podem ser citados: espécie e 

cultivar do vegetal, condições climáticas e edáficas do plantio, práticas culturais 

do cultivo, tratamento pós-colheita, métodos de colheita, entre outros (LEE; 

KADER, 2000). Desta forma, as diferenças encontradas entre os teores de ácido 

ascórbico dos genótipos em estudo e dos frutos da mesma espécie e de espécies 

diferentes, mas do mesmo gênero botânico, podem ser justificadas. 

Assim como outros frutos de coloração amarela, o cajá-umbu apresenta 

carotenóides em sua composição. Estes fitoquímicos são isoprenóides, 

comumente constituídos por oito unidades de isoprenos, formando uma longa 

cadeia de polieno, contendo de 2 a 15 ligações duplas conjugadas. A estes 

compostos têm sido atribuída propriedades biológicas, terapêuticas e preventivas 
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de vários tipos de distúrbios e enfermidades em humanos (AGOSTINI COSTA et 

al., 2010; NUNES; MERCADANTE, 2004). A ação protetora dos carotenóides está 

relacionada à sua propriedade antioxidante, especificamente, à capacidade de 

sequestrar o oxigênio singleto e interagir com radicais livres (RODRIGUEZ-

AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). 

Dos pigmentos extraídos dos frutos dos genótipos de cajá-umbuzeiro, 5 

frações foram obtidas usando cromatografia de coluna. A primeira foi eluída com 

éter de petróleo, a segunda, terceira e quarta com éter etílico em éter de petróleo, 

e a quinta com acetona em éter de petróleo. No espectro de absorção UV-visível 

(350–550nm) destas frações foi constatada a existência de três picos bem 

definidos (Figura 2), característicos da maioria dos carotenóides.  

 

 

Figura 2. Espectro de absorção UV-Visível dos carotenóides de frutos de 

genótipos de cajá umbuzeiros cultivados no Banco de Germoplasma do IPA 

(Instituto Agronômico de Pernambuco), em Itambé-PE. 

 

Considerando os valores de λmáx relatados na literatura, verificou-se 

através do espectro de absorção das frações que o pigmento da 1ª fração 

apresentava características do α-caroteno, com espectro de absorção na região 

visível de λmáx 422, 442 e 471 nm. A 2ª fração foi identificada como β-caroteno-
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5,6-epóxido (λmáx 422, 447 e 472nm), a 4ª fração como β-caroteno-5,6-5’6’ 

diepóxido (λmáx 422, 447 e 472nm), e a 5ª fração como luteína-5,6 epóxido 

(λmáx 420, 443 e 470nm). Entretanto, não foi possível identificar o pigmento da 3ª 

fração, porém as características espectrais e cromatográficas desta fração 

permitem inferir que se trata de um caroteno. 

Em produtos de cajá (suco e polpa), comercializados em Campinas-SP, 

Hamano e Mercadante (2001) detectaram a presença de α-caroteno, β-caroteno e 

luteína. Corroborando com os autores acima, Rodriguez-Amaya, Kimura e 

Amaya-Farfan (2008) relatam a presença do α-caroteno, β-caroteno, β-

critoxantina e luteína em polpa de cajá (Spondias lutea). Assim, dos quatro 

carotenóides identificados em genótipos de umbu-cajá neste estudo, três (α-

caroteno, β-caroteno e luteína, estando o β-caroteno e a luteína na forma 

epóxido), também, foram encontrados em cajá, fruto do mesmo gênero botânico. 

A identificação de epóxidos nos genótipos estudados deve ser vista com cautela 

uma vez que podem ter sido formados durante o processamento das polpas, bem 

como, extração e análises dos pigmentos, apesar de que todo procedimento 

analítico foi conduzido de forma a minimizar a formação de artefatos. Entretanto, 

Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008), ressaltam que a 

predominância de β-caroteno e quantidades substanciais de epóxidos, entre 

outros, são comuns em frutas. 

Na cromatografia de camada delgada, as frações, com exceção da 1ª, 

quando foram expostas a vapores de HCl apresentaram coloração azul ou verde, 

característica dos epóxidos. As quatro primeiras frações (1ª a 4ª fração) 

apresentaram valores de Rf de 0,99 a 0,97, enquanto que o Rf da 5ª fração foi 

inferior a 0,50 (Tabela 2). Os valores de Rf da 1ª a 4ª fração são característicos 

dos carotenos, enquanto que o da 5ª fração é característico das xantofilas.  
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Tabela 2. Características cromatográficas dos carotenóides presentes em frutos 

de 4 genótipos de cajá-umbu provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto 

Agronômico de Pernambuco, em Itambé-PE. 

Genótipos (2.2; 2,3; 3.1; 3,2)  

Frações λ Máx. (nm)  Rf 

Vapor 

de HCl 
Pigmento 

1ª 440 0,98 - α-caroteno 

2ª 447 0,97 + 5,6 epóxido β-caroteno 

3ª 441 0,99 + Não identificado 

4ª 444 0,99 + 5,6- 5,6’ diepóxido β-caroteno 

5ª 443 0,31 + Luteína 5,6 epóxido 

 

Os teores de carotenóides calculados a partir dos coeficientes de absorção 

(E1%
cm) de 2800, 2590, 2500, 2690 e 2800 referentes ao α-caroteno, β-caroteno-

5,6-epóxido, caroteno equivalente ao β-caroteno (fração não identificada), β-

caroteno-5,6-5’6’diepóxido e a luteína 5,6 epóxido, respectivamente, citados por 

Rodriguez-Amaya (1999) e Britton (1991), encontram-se na Tabela 3. A polpa de 

cajá-umbu dos genótipos estudados apresentou teor de carotenóides de 6,67 a 

11,44µg/g, com destaque para a polpa do genótipo 2.3 que exibiu o menor valor. 

Evidencia-se, portanto, que todos os genótipos exibiram a mesma composição de 

carotenóides, porém o perfil quantitativo foi diferenciado. Os genótipos G 2.2; G 

2.3 e G 3.1 exibiram maior concentração de β-caroteno-5,6- 5’6’diepóxido (4ª 

fração) enquanto que no genótipo G 3.2, a luteína-5,6 epóxido (5ª fração) 

encontra-se em maior proporção (Tabela 3). Segundo Rodriguez-Amaya, Kimura 

e Amaya-Farfan (2008), diferenças qualitativas e, especialmente, quantitativas 

são resultantes de fatores como variedade/cultivar, grau de maturação, condições 

edafoclimáticas, entre outros. Ressaltam, ainda, que diferenças entre cultivares 

de um mesmo produto agrícola estão bem documentadas.  
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Tabela 3. Teor de carotenóides presentes nas frações dos 4 genótipos de cajá-

umbu provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de 

Pernambuco, Itambé-PE. 

 Frações (µg/g)   

Genótipos 1ª 2ª 3ª 4ª 5ª Total 

G 2.2 0,64 2,18 1,83 4,43 2,36 11,44 

G 2.3 0,60 1,02 1,03 2,32 1,70 6,67 

G 3.1 0,61 1,58 1,12 2,44 1,41 7,16 

G 3.2 0,26 1,65 2,24 0,89 5,28 10,32 

 

Diferenças quantitativas na composição de carotenóides em 5 lotes de 

maracujá-amarelo comercializados em Campinas-SP, também, foram detectadas 

por Silva e Mercadante (2002). O perfil de carotenóides destes frutos era 

constituído pelos seguintes pigmentos: β-criptoxantina, prolicopeno, cis-ζ-

caroteno, ζ-caroteno, β-caroteno e 13-cis-β-caroteno. Entretanto foi constatado 

que nos frutos de dois lotes o ζ-caroteno era o pigmento majoritário, enquanto que 

em outros dois lotes o β-caroteno encontrava-se em maior concentração, e o cis-

ζ-caroteno estava presente em maior proporção em um dos lotes. Os autores 

atribuem essa variação, provavelmente, à procedência das amostras que podem 

ser de localidades diferentes, assim como, ao clima e solo do plantio, e ao grau 

de maturação dos frutos.  

Comparando o teor de carotenóides totais deste estudo (somatório dos 

teores dos pigmentos que foram fracionados) com o de outros frutos do mesmo 

gênero botânico, cujo teor de carotenóides totais está expresso em equivalente de 

β-caroteno, pois os pigmentos não foram fracionados, evidencia-se que os frutos 

de cajá-umbuzeiro exibem menor teor destes constituintes (6,67 a 11,44 µg/g). 

Costa et al. (2010) e Mattietto, Lopes e Menezes (2010) relatam valores de 20,51 

a 27,93 µg.g-1 em equivalente de β-caroteno para ciriguela e de 28,30 µg.g-1 em 

equivalente de β-caroteno para cajá, respectivamente. No entanto, em umbu, 

maduro e semi-maduro, o teor de carotenóides foi mais baixo (3,02 ±0,22 e 1,70± 

0,08 em equivalente de β-caroteno, respectivamente) do que o dos genótipos 

estudados (MELO; ANDRADE, 2010). Nesses trabalhos, como não foi efetuado o 

fracionamento dos carotenóides, a sua quantificação foi determinada 
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considerando o λ Máx e o coeficiente de absortividade do β-caroteno, 

recomendado para a quantificação de carotenóides não fracionados, o que 

possivelmente contribuiu para uma super ou sub quantificação dos pigmentos dos 

frutos.  

 

CONCLUSÕES 

 

Os genótipos de cajá-umbu do Banco de Germoplasma do IPA 

apresentaram teor relevante de polifenóis totais, baixos teores de ácido ascórbico 

e de carotenóides. O β-caroteno-5,6-5’6’-diepóxido foi o componente majoritário 

dos genótipos G 2.2; G 2.3; G 3.1, enquanto que a luteína-5,6 epóxido foi 

encontrada em maior quantidade no G 3.2. 

Embora os frutos de cajá-umbuzeiro exibam variações dos teores dos 

fitoquímicos entre os genótipos, apresentam em sua constituição quantidades 

relevantes destes compostos bioativos, podendo contribuir com o aporte de 

antioxidante dietético. 
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RESUMO 

Com vistas a definir o procedimento para extração eficiente dos polifenóis e 

avaliar o potencial antioxidante, frutos de 4 genótipos de cajá-umbu (G 2.2; G 2.3; 

G 3.1 e G 3.2) procedentes do Banco de Germoplasma do IPA (Instituto 

Agronômico de Pernambuco) foram utilizados para obtenção de extratos 

hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso, empregando-se três sistemas de 

extração: a) extração sequencial, utilizando acetona a 80%, metanol a 80% e 

água; b) extração sequencial, utilizando água, metanol a 80% e acetona a 80%; c) 

extração não sequencial, utilizando isoladamente os solventes extratores acima 

referidos. Os extratos obtidos foram submetidos à determinação do teor de 

fenólicos totais e da capacidade de sequestro do radical DPPH•. A maior 

quantidade de polifenóis extraída foi conseguida no sistema cuja solução de 

acetona 80% foi o primeiro solvente extrator aplicado (1528,23 a 2644,18 µg EAG. 

mL-1), com destaque para o genótipo G 2.3. Estes extratos, independente do 

genótipo, atingiram o platô de estabilidade da reação de captura do radical DPPH• 

aos 15 minutos, exibindo uma forte capacidade de sequestro (> 70%), exceto o 

extrato aquoso, excluindo o do G 3.1, cuja ação foi fraca (< 50%). A ação anti 

radical foi dependente da concentração de fenólicos totais, existindo correlação 

positiva significativa entre estes dois parâmetros (R=0,8779; p<0,05). Os 

genótipos de cajá-umbu do Banco de Germoplasma do IPA apresentaram teor 

relevante de fenólicos totais, fitoquímicos eficientemente extraídos em sistema de 

extração sequencial empregando solução de acetona a 80% como primeiro 

solvente extrator. A maior capacidade de sequestro do radical DPPH foi exibida 

pelo genótipo G 3.1, entretanto a ação anti-radical dos extratos dos demais 

genótipos, especialmente o hidroacetônico e hidrometanólico, também foi 

relevante. Desta forma, os frutos do cajá-umbuzeiro, por apresentar em sua 

constituição compostos bioativos e bom potencial antioxidante podem contribuir 

com o aporte dietético de antioxidante, propiciando efeitos benéficos ao 

organismo. 

 

 

Palavras-chave: Cajá-umbu, Fenólicos totais, Spondias. 
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ABSTRACT 

 

In order to define the procedure for efficient extraction of polyphenols and evaluate 

the antioxidant potential, fruits of 4 genotypes of “cajá-umbu” (G 2.2, G 2.3, G 3.1 

and G 3.2) coming from the IPA germplasm collection (Instituto Agronômico de 

Pernambuco) were used to obtain hydroacetone, hydromethanolic and aqueous 

extracts, using three extraction systems: a) sequential extraction using acetone 

80%, methanol 80% and water distillated; b) sequential extraction using water, 

methanol 80% and acetone 80%; c) non-sequential extraction using the above 

extractors solvents alone. The extracts were subjected to determination of total 

phenolic content and DPPH• radical scavenging capacity. The highest total 

phenolic content was achieved in the system whose solution of acetone 80% was 

the first organic solvent applied (1528.23 to 2644.18 µg EAG.mL-1), especially for 

genotype G 2.3. These extracts, regardless of genotype, reached a plateau of 

stability of DPPH radical scavenging at 15 minutes, displaying a strong capacity (> 

70%), except the aqueous extract, excluding the G 3.1, whose action was weak 

(<50%). The anti-radical action was dependent on the concentration of total 

phenolic, there is a positive correlation (R= 0.8779, p<0.05) observed between 

these two parameters. The “cajá-umbu” genotypes of the IPA germplasm 

collection had relevant content of total phenolic, phytochemicals extracted 

efficiently in a system of sequential extraction using acetone 80% solution as the 

first extractor solvent. The highest DPPH radical scavenging capacity was 

exhibited by genotype the G 3.1, however the anti-radical action of extracts of the 

other genotypes, especially hydroacetone and hydromethanolic was also relevant. 

Thus, the “cajá-umbuzeiro” fruits presenting in its constitution bioactive 

compounds and antioxidant potential may well contribute to the dietary intake of 

antioxidant, providing beneficial effects to the human health. 

  

 

Keywords: “Cajá-umbu”, Spondias, Total phenolics. 
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INTRODUÇÃO 

 

A umbu-cajazeira, também denominada de cajá-umbuzeira, pertencente à 

família Anacardiaceae Lindl., gênero Spondias L., ocorre ao lado do umbuzeiro 

(Spondias tuberosa Arruda) no semi-árido nordestino (CARVALHO et al., 2008). É 

uma frutífera tropical nativa do Nordeste brasileiro, de fácil propagação, que 

apresenta grandes perspectivas de inserção no mercado interno de frutas 

exóticas (RITZINGER et al., 2001). Seus frutos, por apresentarem aroma 

agradável e sabor agridoce, são bastante apreciados, tanto para o consumo in 

natura, como também, na forma de sucos, doces, picolés e sorvetes 

(GIACOMETTI, 1993). Estes frutos caracterizados como drupa arredondada, de 

cor amarela, casca fina e lisa, com endocarpo (caroço) grande, branco, suberoso 

e enrugado, quando maduros, apresentam percentual médio de rendimento em 

polpa de 55,75% e teor médio de vitamina C de 17,75 mg.100g-1 (LIMA et al., 

2002). Entretanto, assim como ocorre em outras frutas, além deste constituinte, 

outros compostos, a exemplo dos polifenóis, fazem parte da composição química 

deste fruto. 

Os polifenóis ou compostos fenólicos, integrantes de um amplo e complexo 

grupo de fitoquímicos, encontram-se largamente distribuídos na natureza 

(ANGELO; JORGE, 2007). Estes compostos apresentam em sua estrutura um 

anel aromático com uma ou mais hidroxilas que lhes confere a propriedade de 

agentes redutores. Desta forma, atuam como sequestradores de radicais e 

algumas vezes como quelantes de metais (SHAHIDI et al., 1992), agindo tanto na 

etapa de iniciação como na propagação do processo oxidativo, gerando produtos 

intermediários relativamente estáveis devido à ressonância do anel aromático 

apresentada por estas substâncias (McCLEMENTS; DECKER, 2010).  

Muitos estudos têm demonstrado de forma conclusiva que a propriedade 

antioxidante exibida por muitos vegetais se deve, principalmente, aos compostos 

fenólicos (KAUR; KAPOOR, 2002; MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS, 

2000). No entanto, a eficácia da ação antioxidante destes componentes bioativos 

depende de sua estrutura química e de sua concentração no alimento. Por sua 

vez, o teor destes fitoquímicos em vegetais é amplamente influenciado por fatores 
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genéticos, condições ambientais, além do grau de maturação e variedade da 

planta, entre outros. Além disso, outro aspecto importante relacionado ao 

potencial antioxidante destes fitoquímicos diz respeito ao processo de extração 

que deverá propiciar a completa extração dos compostos de interesse, evitando a 

sua modificação química.  

A eficiência do processo de extração de fitoquímicos depende do solvente 

e do método empregado (TURKMEN; SARI; VELIOGLU, 2006). No caso dos 

polifenóis que reúne uma grande variedade de substâncias (fenóis simples, 

ácidos fenólicos, cumarinas, flavonóides, taninos e ligninas), de diferentes 

polaridades, não existe um procedimento de extração universal. Soluções 

aquosas de etanol, metanol e acetona, entre outras, em diferentes concentrações, 

são freqüentemente usadas, e a eficácia das mesmas dependerá da polaridade 

dos polifenóis presentes na amostra, bem como do grau de polimerização e da 

interação com outros constituintes (NACZK; SHAHIDI, 2004).  

Assim, frente à peculiaridade destes fitoquímicos relacionada à solubilidade 

em solventes, e considerando a escassez de dados científicos, especialmente no 

que concerne ao potencial antioxidante do umbu-cajá, este trabalho teve como 

objetivo definir o procedimento para extração eficiente dos polifenóis deste fruto e 

avaliar a sua capacidade de sequestrar o radical DPPH. 

 

MATERIAL e MÉTODOS  

Material  
 

Frutos maduros de 4 (quatro) genótipos (G 2.2; G 2.3; G 3.1; G 3.2) foram 

coletados, no meses de fevereiro e março de 2010, do  Banco de Germoplasma, 

que se encontra instalado na Estação Experimental de Itambé - PE, pertencente 

ao Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA. Este banco encontra-se localizado 

na mesorregião da Mata Pernambucana, microrregião da Mata Setentrional 

(7º24’50’’ de latitude sul e 35º06’30’’ de longitude oeste), altitude de 190m acima 

do nível do mar. Esta localidade apresenta clima quente e úmido, com índice 

pluviométrico médio de 1200 mm/ano, temperatura média anual de 24º C e 

umidade relativa média do ar de 80%, com os meses mais chuvosos ocorrendo 

geralmente de abril a julho.  Os frutos foram colhidos dos quatro quadrantes da 
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árvore, utilizando delineamento inteiramente casualizado, e em seguida, 

acondicionados em caixa isotérmica, e imediatamente transportados para o 

Laboratório de Análises Físico-químicas de Alimentos, do Departamento de 

Ciências Domésticas da UFRPE para serem higienizados e despolpados. As 

polpas frescas obtidas foram acondicionadas em sacos de polietileno e 

armazenadas, sob congelamento (-18ºC), até o momento das determinações 

analíticas. 

 

Métodos 

Obtenção dos extratos 

Extratos hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso foram obtidos, utilizando 

três (03) processos de extração: a) Sistema de extração sequencial, utilizando 

acetona a 80%, metanol a 80% e água destilada; b) Sistema de extração 

sequencial, utilizando água destilada, metanol a 80% e acetona a 80%; c) 

Sistema de extração não sequencial, utilizando, isoladamente, os solventes 

extratores acima referidos. Nos sistemas de extração sequencial, 70g de polpa 

dos frutos foram mantidas, sob agitação permanente, a temperatura ambiente 

(24ºC ± 2ºC), por 20 minutos, em 30mL do primeiro solvente extrator (acetona a 

80%, no caso do primeiro sistema, ou água destilada no caso do segundo 

sistema), e em seguida, centrifugado a 3233g. O sobrenadante foi coletado, o 

precipitado ressuspenso no mesmo solvente, e submetido ao mesmo processo 

acima descrito, por mais dois períodos de 20 minutos, totalizando 60 minutos de 

extração. Ao término deste período de extração, os sobrenadantes foram 

combinados, concentrados sob pressão reduzida a 40º C, e o volume final aferido 

para 50 mL. O precipitado foi reutilizado para a extração com o segundo solvente 

extrator (metanol a 80%) e, subseqüentemente, com o terceiro solvente extrator 

(água destilada ou acetona a 80%) nas condições acima descritas. Os extratos 

obtidos foram acondicionados em recipientes tampados e mantidos sob 

congelamento (-18ºC) até o momento das análises.  

No sistema de extração não sequencial, 70g da polpa dos frutos foram 

mantidos sob agitação permanente, a temperatura ambiente (24ºC ± 2ºC), por 20 
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minutos, em acetona a 80%, e em seguida, centrifugadas a 3233g. O 

sobrenadante foi coletado, o precipitado ressuspenso no mesmo solvente e 

submetido ao mesmo processo acima descrito, por mais dois períodos de 20 

minutos, totalizando 60 minutos de extração. Ao término deste período de 

extração, os sobrenadantes foram combinados, concentrados sob pressão 

reduzida a 40º C, e o volume final aferido para 50 mL (extrato hidroacetônico). 

Este procedimento foi repetido com metanol a 80% e com água destilada para 

obtenção dos extratos hidrometanólico e aquoso. Todo o processo de extração foi 

efetuado em triplicata. 

Fenólicos Totais  

A determinação do teor de fenólicos totais dos extratos foi efetuada, por 

método espectrofotométrico, utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (Merck), 

segundo metodologia descrita por Wettasinghe e Shahidi (1999). O teor de 

fenólicos totais foi determinado por interpolação da absorbância das amostras 

contra uma curva de calibração construída com ácido gálico (20 a 240 µg/mL), e 

os resultados expressos em expressos em µg em equivalente de ácido gálico por 

mL do extrato  

Capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•) 

A capacidade dos extratos de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil 

(DPPH•) foi determinada utilizando o método descrito por Brand-Williams et al. 

(1995), modificado por Sánchez-Moreno, Larrauri, Saura-Calixto (1998). Extratos 

com diferentes concentrações de fenólicos totais foram adicionados à solução de 

DPPH• em metanol (0,1M), atingindo a concentração final de fenólicos totais de 6, 

18, 25 e 33 µg mL-1. A absorbância a 517 nm foi monitorada, em 

espectrofotômetro (Shimadzu UV-1650PC) até a reação atingir o platô de 

estabilidade. A capacidade de sequestrar o radical DPPH• foi expressa em 

percentual, calculada em relação ao controle (sem antioxidante), segundo a 

expressão abaixo descrita por Miliauskas et al. (2004):  

 

% sequestro = Absorbância do controle – Absorbância da amostra  X 100 

                                       Absorbância do controle 
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Análise Estatística 

 

Todas as determinações foram efetuadas em triplicata e os resultados 

submetidos à análise de variância e teste de Duncan ao nível de 5% de 

probabilidade, utilizando o programa estatístico “Statistic - for Windows”, versão 7. 

Os coeficientes de correlação e regressão foram calculados usando o Excel 

(Microsoft, Inc.). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os extratos obtidos por processo de extração sequencial, com três ciclos 

de extração para cada solvente e temperatura ambiente (25 ± 2ºC), exibiram teor 

de polifenóis variado (Tabela 1). A maior quantidade de polifenóis foi extraída com 

o uso do primeiro solvente extrator, independente de ser água destilada ou 

acetona a 80%. Entretanto, no sistema em que a solução de acetona foi o 

primeiro solvente a ser aplicado obteve-se a extração de uma maior quantidade 

de fenólicos totais, demonstrando a superioridade da acetona como solvente 

extrator. Em Camellia sinensis (L) O. Kuntz, a solução de acetona a 70% 

empregada em seqüência à solução hidrometanólica, também conseguiu extrair o 

maior teor desses fitoquímicos (MANIAN et al., 2008). Entretanto, Melo et al. 

(2008) constataram que a água destilada empregada como o primeiro solvente 

extrator, conseguiu extrair de várias frutas (abacaxi, acerola, caju, goiaba, manga, 

mamão, melancia, melão e laranja), com exceção da pinha, maior teor de 

fenólicos totais.  

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

Tabela 1. Fenólicos totais em extratos de cajá-umbu de 4 genótipos extraídos por 

sistema de extração sequencial e em temperatura ambiente (25 ± 2ºC). 

Sistema extração 

sequencial 

(ordem de aplicação 

do solvente extrator) 

Fenólicos totais extraíveis(µg. mL-1) 

Genótipos 

G 2.2 G 2.3 G 3.1 G 3.2 

Hidroacetônico 1988,0 ±92,3b 2467,4±33,6a 1361,8±55,6c 2438,8±51,4a 

Hidrometanólico 27,0 ±1,2c 89,3±3,5a 52,9±1,48b 54,0±1,4b 

Água destilada 72,1 ±5,6c 87,5±2,5b 134,0±4,8a 84,9±9,4b 

Total 2087,2 ±98,2b 2644,2±34,8a 1528,2±26,8c 2577,7±60,73a 

Água destilada 2097,3±98,1a 955,2±54,8c 1075,8±53,3bc 1272,8±127,9b 

Hidrometanólico 203,5±16,3b 163,0±9,5c 240,0±8,8a 225,0±4,9ab 

Hidroacetônico 102,4±10,9c 114,5±19,1b 128,1±2,5b 169,8±13,9a 

Total 2403,1±105,8a 1232,8±82,4c 1374,9±55,3c 1667,6±66,9b 

Os valores referem-se à média ± desvio padrão de três determinações; as médias seguidas por 

letras iguais, na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan (p>0,05). 

 

Em termos do total de polifenóis extraídos, no sistema de extração 

sequencial que teve como primeiro solvente extrator a solução de acetona a 80%, 

destaca-se o genótipo G 2.3, cujo teor de polifenóis foi estatisticamente 

semelhante ao do G 3.2. No entanto, ao empregar os solventes extratores em 

outra ordem (água destilada, metanol 80% e acetona 80%), o genótipo G 2.2 

passou a exibir a maior quantidade deste constituinte. Na Tabela 2, encontra-se o 

teor de fenólicos totais de extratos obtidos por processo não sequencial, ou seja, 

com solventes isolados. Evidencia-se que a maior parte dos polifenóis foi 

solubilizada em acetona a 80%, em seguida em água destilada e por último em 

metanol a 80%. No caso do genótipo G 2.2, o teor de polifenóis do extrato aquoso 

foi superior aos demais, porém, estatisticamente semelhante ao do extrato 

hidroacetônico. Constata-se, portanto, mais uma vez, a superioridade da acetona 

na extração de polifenóis de umbu-cajá. Além disso, os dados obtidos apontam 

para eficácia do sistema de extração sequencial, concordando com a assertiva de 

Pérez-Jiménez et al. (2008), que refere sobre a necessidade de combinar pelo 

menos dois ciclos de extração e de utilizar solventes orgânicos em soluções 

aquosas, com diferentes polaridades.  
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Tabela 2. Fenólicos totais em extratos de cajá-umbu de 4 genótipos extraídos por 
sistema de extração isolado e em temperatura ambiente (25 ± 2ºC). 

Genótipos 

Fenólicos totais extraíveis (µg. mL-1) 

Solventes extratores 

Hidroacetônico Hidrometanólico Aquoso 

G 2.2 1988,0±92,3a 852,2±17,5b 2097,3±98,2a 

G 2.3 2467,4±33,6a 726,8±35,1c 955,2±54,8b 

G 3.1 1361,8±55,5a 686,3±57,8c 1075,8±53,3b 

G 3.2 2438,8±51,4a 751,3±41,1c 1272,8±127,9b 

Os valores referem-se à média ± desvio padrão de três determinações. As médias seguidas por 

letras iguais, na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan (p>0,05). 

 

Jayaprakasha e Patil (2007), no entanto, utilizando isoladamente metanol, 

metanol a 80%, acetona e acetato de etila, para extração de polifenóis em duas 

variedades de frutas cítricas evidenciaram que o metanol a 80% foi mais eficiente 

para a extração de fenólicos da laranja variedade Citron (71,81mg.g-1 extrato), 

enquanto que a acetona foi mais eficaz na extração dos fenólicos da laranja 

variedade Blood Orange (48,80 mg.g-1 extrato). O etanol a 40% foi indicado como 

eficiente para a extração de compostos antioxidantes a partir de Morinda citrifolia  

(THOO et al., 2010). Assim, pode-se evidenciar que a extração de compostos 

fenólicos está diretamente relacionada com a compatibilidade dos compostos com 

o sistema de solventes. Segundo Naczk e Shahidi (2004), a eficácia do solvente 

dependerá da polaridade dos polifenóis presentes na amostra, bem como do grau 

de polimerização e da interação com outros constituintes. Outros autores ainda 

complementam que o rendimento da extração depende tanto do solvente utilizado 

como do método aplicado, enquanto que a composição do extrato está 

relacionada ao sistema solvente utilizado (MOURE et al., 2001; OU; HAMPSCH – 

WOODILL; PRIOR, 2001; SUN; HO, 2005). Evidencia-se, portanto, a necessidade 

de efetuar seleção criteriosa do solvente de extração, tendo em vista que em 

vegetais existem polifenóis com polaridade diversificada, e que a solubilidade 

destes constituintes em um determinado solvente é uma característica peculiar do 

fitoquímico. No caso dos polifenóis de umbu-cajá, frente à eficiência demonstrada, 

pode-se apontar como ideal o processo de extração sequencial que utilizou a 

acetona como o primeiro solvente e três ciclos de extração para cada solvente. 
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Capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•) 

 

Os ensaios da atividade antioxidante foram conduzidos com os extratos 

obtidos com o sistema de extração seqüencial em que a solução de acetona 80% 

foi a primeira a ser aplicado, uma vez que com este sistema foi possível extrair 

maior teor de fenólicos totais. Nas Figuras 1 e 2 encontram-se a capacidade de 

seqüestro do radical DPPH• dos extratos isolados e dos extratos combinados dos 

genótipos de cajá-umbu. Analisando a cinética da reação (Figura 1), evidencia-se 

que, independente do genótipo, todos os extratos atingiram o platô de 

estabilidade da reação aos 15 minutos, entretanto os extratos hidroacetônico e 

hidrometanólico exibiram os mais elevados percentuais de seqüestro do radical 

DPPH•. Merecem destaque os extratos hidroacetônico e o aquoso do genótipo G 

3.1 e o extrato hidrometanólico do genótipo G 3.2 por terem exibido a maior ação 

anti-radical. Os extratos combinados de todos os genótipos, exceto o G 2.2, aos 

15 minutos da reação, exibiram percentual de seqüestro estatisticamente 

semelhante (Figura 2).  

A análise do percentual de seqüestro do radical DPPH aos 15 minutos da 

reação evidencia que os extratos hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso 

combinados, do genótipo G 3.1, exibiu capacidade de seqüestro superior a dos 

extratos combinados dos demais genótipos sem, contudo, diferir estatisticamente 

dos genótipos G 2.3 e G 3.2. A ação anti-radical dos extratos combinados de 

todos os genótipos, exceto o G 3.1, foi superior a do extrato aquoso e inferior a 

dos extratos hidroacetônicos e hidrometanólicos. Evidencia-se, portanto, que, 

possivelmente, os compostos bioativos presentes no extrato aquoso dos 

genótipos influenciaram na menor ação dos extratos combinados.  
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(a)     (b)                                                    

 

(c)                                               (d) 

Figura 1. Cinética da reação de seqüestro do radical DPPH dos extratos hidroacetônico 

(a), Hidrometanólico (b), Aquoso (c) e dos extratos combinados (hidroacetônico + 

hidrometanólico + aquoso) (d) de frutos de 4 genótipos (G 2.2; G 2.3; G 3.1 G 3.2) de 

cajá-umbu do Banco de Germoplasma do IPA contendo 33 µg de fenólicos totais 

equivalente em ácido gálico. mL-1 de extrato. 
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Figura 2. Percentual de sequestro do radical DPPH dos extratos hidroacetônico, 

hidrometanólico, aquoso e dos extratos combinados (hidroacetônico + hidrometanólico + 

aquoso) de frutos de 4 genótipos (G 2.2; G 2.3; G 3.1 e G 3.2) de cajá-umbu do Banco de 

Germoplasma do IPA, aos 15 minutos da reação, contendo 33 µg de fenólicos 

equivalente em ácido gálico.mL-1 de extrato. [Médias do mesmo extrato, porém de 

genótipo diferente seguidas por letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Duncan (p>0,05)] 

 

Vale destacar, ainda, que a ação anti-radical do extrato hidroacetônico e do 

aquoso do genótipo G 3.1 foi estatisticamente superior a dos respectivos extratos 

dos demais genótipos. No entanto, a ação do extrato hidrometanólico do G 3.1 

não exibiu diferença estatística quando comparada com a do extrato 

hidrometanólico dos outros genótipos. Segundo a classificação estabelecida por 

Melo et al. (2008), a capacidade de sequestro pode ser considerada forte, 

moderada ou fraca quando atingir o percentual de 70%, entre 50 e 70% e abaixo 

de 50%, respectivamente. Desta forma, evidencia-se que os extratos 

hidroacetônico, hidrometanólico e os combinados de todos os genótipos de cajá-

umbu, exibiram uma forte capacidade (superior a 70%), enquanto que o extrato 

aquoso, exceto o do genótipo 3.1, exibiu uma fraca capacidade de sequestro do 

radical DPPH (inferior a 50%). A ação antioxidante dos extratos de cajá-umbu 

frente ao radical DPPH foi superior a exibida pelo extrato metanólico de cajá e 

ciriguela (50 a 70%), aos 15 minutos da reação (CAETANO et al., 2008) e ao 

extrato metanólico do umbu maduro e semi maduro (inferior a 40%) (MELO; 

ANDRADE, 2010).  
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A ação antioxidante, aos 5 minutos de reação, exibida pelos extratos 

combinados, contendo concentração final de 6, 18, 25 e 33µg mL-1 de fenólicos 

totais, encontra-se apresentada na Figura 2. O genótipo G 3.1 destacou-se por 

exibir o mais elevado percentual de sequestro diferindo estatisticamente dos 

demais extratos dos genótipos, exceto na concentração de 25 µg. mL-1 cuja a ação 

foi semelhante a do G 3.2. 

 

 

Figura 3. Capacidade de sequestro do radical DPPH (%) exibida pelos extratos 

combinados dos genótipos de umbu-cajá, nas concentrações de 6, 18, 25 e 33 µg de 

fenólicos totais equivalente em ácido gálico.mL-1 de extrato, aos 5 minutos de reação. 

[Médias dentro da mesma concentração seguidas por letras iguais não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p>0,05)] 

 

A análise dos dados permite evidenciar que a ação é dependente da 

concentração de fenólicos totais, e que existe uma correlação positiva (R= 0,8779; 

p<0,05) significativa entre estes dois parâmetros. Evidencia-se, também, que 

houve um aumento linear da capacidade de sequestrar o radical DPPH em função 

do teor de fenólicos totais (Figura 3). Xu e Chang (2007) também detectaram forte 

correlação (R = 0,98) entre o teor de fenólicos totais e % de sequestro de DPPH 

em extratos hidroacetônicos de vários legumes. 

 



91 

 

 

Figura 4. Correlação entre o teor de fenólicos totais e a capacidade de sequestrar o 

radical DPPH (%) dos extratos combinados dos 4 genótipos do cajá-umbu, nas 

concentrações de 6, 18, 25, 33 µg de fenólicos totais equivalente em ácido gálico.mL-1 de 

extrato. 

 

Corroborando com o resultado deste estudo, vários autores têm 

demonstrado de forma conclusiva que existe uma forte relação positiva entre o 

teor de fenólicos totais e a capacidade antioxidante de frutas e hortaliças (VISON 

et al., 1998; VELIOGLU et al., 1998; KAUR, KAPOOR, 2002; ABDILLE et al., 

2005; VASCO, RUALES e KAMAL-ELDIN, 2008). Além da presença nos extratos 

de outros fitoquímicos, a estrutura química do componente ativo tem influência 

sobre a eficácia do antioxidante natural, uma vez que a posição e o número de 

hidroxilas presentes na molécula dos polifenóis é um fator relevante para esta 

atividade (MELO et al., 2008). 
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CONCLUSÕES 

Os genótipos de cajá-umbu do Banco de Germoplasma do IPA 

apresentaram teor relevante de fenólicos totais. A maior parte dos polifenóis 

presente destes frutos foi solubilizada em acetona 80%, e o sistema de extração 

sequencial que teve esta solução como primeiro solvente extrator foi mais 

eficiente na extração dos polifenóis de frutos de cajá-umbu.   

O genótipo G 3.1 exibiu a maior capacidade de sequestro do radical DPPH, 

entretanto a ação anti-radical dos extratos dos demais genótipos, especialmente o 

hidroacetônico e hidrometanólico, também foi relevante. Desta forma, pode-se 

inferir que os frutos do cajá-umbuzeiro, por apresentar em sua constituição 

compostos bioativos e bom potencial antioxidante, podem contribuir com o aporte 

dietético de antioxidante, propiciando efeitos benéficos ao organismo. 
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ARTIGO 3:  CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE FRUTOS DE 

GENÓTIPOS DE CAJÁ-UMBUZEIRAS  
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RESUMO  

Com o objetivo de avaliar a capacidade antioxidante dos frutos de cajá-umbu 

procedente do Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco – 

IPA, frutos de 4 genótipos (G 2.2; G 2.3; G 3.1 e G 3.2) foram utilizados para 

obtenção de extratos hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso, empregando-se o 

sistema de extração sequencial, utilizando acetona a 80%, metanol a 80% e água 

destilada. Os extratos obtidos foram submetidos à determinação do teor de 

fenólicos totais e em seguida, combinados e submetidos aos seguintes ensaios 

antioxidantes: capacidade de sequestro do radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil 

(DPPH•), capacidade de sequestrar o radical ABTS•; inibição da oxidação lipídica 

em sistema de Co-oxidação do β-caroteno e ácido linoléico, e em sistema de 

inibição da peroxidação do ácido linoléico - Método Tiocianato Férrico. A 

quantidade do total de polifenóis extraídos variou de 1.528,23 a 2.644,18 µg EAG. 

mL-1, com destaque para o genótipo G 2.3 com o maior teor. Todos os genótipos 

apresentaram baixo valor de EC50 (0,30 a 0,43), valor de TEC50 de 8,98 a 15,24 

minutos, classificado-os como intermediário, e eficiência anti-radical de 0,18 a 

0,40. Exibiram expressiva capacidade de sequestro do radical ABTS (55,56 a 

120,08 µMol TEAC.g-1). A ação antioxidante destes extratos em sistema modelo 

da co-oxidação do β-caroteno/ácido linoléico foi considerada moderada (56,91 a 

69,41 % de inibição), todos os extratos demonstram ser eficientes em bloquear o 

início da reação de oxidação (F1<1), porém na fase de propagação, o extrato do 

genótipo G 3.2 demonstrou maior eficiência (F2<1). A inibição da peroxidação do 

ácido linoléico pelos extratos de genótipos de cajá-umbu variou de 88,45% a 

92,89%. Portanto, os genótipos de cajá-umbuzeiros apresentam bom potencial 

antioxidante, tanto na captura de radicais livres, doando hidrogênio ou elétron, 

quanto em meio lipídico, inibindo a peroxidação lipídica. Frente à ação 

antioxidante exibida, a inserção do cajá-umbu na dieta usual torna-se 

recomendável, uma vez que este fruto poderá contribuir com o aporte de 

antioxidante dietético. 

 

Palavras-chave: ABTS, Cajá-umbu, DPPH, Sistema modelo β-caroteno. 
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ABSTRACT 

 

This study was carried out aiming to evaluate the antioxidant capacity of “cajá-

umbu” fruits from the Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA germplasm 

collection. Fruits of the four genotypes (G 2.2, G 2.3, G 3.1 and G 3.2) were used 

to obtain hydroacetone, hydromethanolic and aqueous extracts using sequential 

extraction procedure (acetone 80%, methanol 80% and distilled water). The 

extracts were submitted to determination of total phenolic content and screened 

for their free DPPH (1,1-diphenyl-2-picrilhidrazil) and ABTS (2,2 '-azino-bis-(3-

etilbenzotiazolina 6-sulfonic acid) scavenging activity and their effect on the 

linoleic acid peroxidation by β-carotene-linoleic acid co-oxidation system and ferric 

thiocyanate method. The amount of total polyphenols extracted ranged from 

1528.23 to 2644.18 µg EAG. mL-1, highlighting the genotype G 2.3 with the highest 

level. All genotypes exhibited good DPPH• scavenging activity (EC50 value of 0.30 

to 0.43, TEC50 value of 8.98 to 15.24 minutes, and EA value  of 0.18 to 0,40), 

significant ABTS•+ scavenging capacity (55,56 a 120,08 µMol TEAC.g-1) and high 

percentage of inhibition of peroxidation of linoleic acid (88.45 to 92.89%). In co-

oxidation of linoleic acid/β-carotene system exhibited moderate activity (56.91 to 

69.41% inhibition), showing that they are effective in blocking the starting of 

oxidation reaction (F1 <1), but the propagation phase, 3.2 G genotype showed 

higher efficiency (F2 <1). Therefore, the genotypes of “cajá-umbu” have good 

antioxidant potential, both in free radicals scavenging, donating hydrogen or 

electron, as in the lipid, inhibiting lipid peroxidation. Thus, considering exhibited 

the antioxidant action, the inclusion of “cajá-umbu” in usual diet becomes 

advisable, since this fruit can contribute to the dietary intake of antioxidant. 

 

 

Keywords: “Cajá-umbu”, DPPH, ABTS, Model system β-carotene  
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INTRODUÇÃO 

 No Nordeste brasileiro, árvores frutíferas nativas são largamente 

exploradas através do extrativismo, ou em pomares domésticos e em plantio 

desorganizados conduzidos empiricamente. Neste contexto, encontra-se a 

cajaraneira, a cirigueleira, a umbugueleira e a umbu-cajazeira, espécies, da 

família Anacardiaceae Lind., gênero Spondias L. Os frutos destas espécies, 

classificados como drupa, por apresentarem aroma e sabor agradáveis são 

bastante apreciados tanto para o consumo in natura como na forma processada, 

como polpa, sucos, doces, néctares, picolés e sorvetes (CAVALCANTI et al., 

1996; SACRAMENTO; SOUZA, 2000). Acredita-se que o cajá-umbu (Spondias 

spp) seja resultante de possíveis cruzamentos naturais entre o cajá (Spondias 

mombim L.) e o umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.).  

Assim como acontece com outros frutos, vitaminas, minerais e fibras fazem 

parte da constituição química do cajá-umbu. Em estádio de maturação comercial 

(fruto totalmente amarelo), este fruto apresentam, em média, rendimento em 

polpa de 55,75%, pH de 2,08; sólidos solúveis totais (SST) de 11,25° Brix; acidez 

total titulável (ATT) de 1,77 g de ácido citrico/100g de polpa; relação SST/ATT de 

6,39 e teor de vitamina C total de 17,75 mg/100g (LIMA et al., 2002). Entretanto, 

segundo Rice-Evans et al. (1996), também fazem parte da composição dos 

vegetais fitoquímicos bioativos, dentre os quais se destacam os polifenóis, ácido 

ascórbico, vitamina E, e o β-caroteno. 

A natureza química destes compostos possibilita reagirem com os radicais 

livres, retardando a velocidade das reações de oxidação. O efeito protetor 

resultante desta ação tem conduzido à redução da mortalidade e morbidade por 

algumas doenças crônicas não transmissíveis, conforme demonstram as 

evidências epidemiológicas (KAUR; KAPOOR, 2002; MARTINEZ-VALVERDE; 

PERIAGO; ROS, 2000). No entanto, os teores dos constituintes antioxidantes em 

vegetais variam em função das condições edafoclimáticas do cultivo, bem como, 

da variedade e grau de maturação dos frutos, entre outros (SCALZO et al., 2005).  

Estas constatações motivaram a implementação deste estudo, com vistas a 

avaliar a capacidade antioxidante dos frutos de cajá-umbu procedentes do Banco 

de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

  

Material  

Frutos maduros de 4 (quatro) genótipos (G 2.2; G 2.3; G 3.1; G 3.2) foram 

coletados, no meses de fevereiro e março de 2010, do  Banco de Germoplasma, 

que se encontra instalado na Estação Experimental de Itambé - PE, pertencente 

ao Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA. Este banco encontra-se localizado 

na mesorregião da Mata Pernambucana, microrregião da Mata Setentrional 

(7º24’50’’ de latitude sul e 35º06’30’’ de longitude oeste), altitude de 190m acima 

do nível do mar. Esta localidade apresenta clima quente e úmido, com índice 

pluviométrico médio de 1200 mm/ano, temperatura média anual de 24º C e 

umidade relativa média do ar de 80%, com os meses mais chuvosos ocorrendo 

geralmente de abril a julho.  Os frutos foram colhidos dos quatro quadrantes da 

árvore, utilizando delineamento inteiramente casualizado, e em seguida, 

acondicionados em caixa isotérmica, e imediatamente transportados para o 

Laboratório de Análises Físico-químicas de Alimentos, do Departamento de 

Ciências Domésticas da UFRPE para serem higienizados e despolpados. As 

polpas frescas obtidas foram acondicionadas em sacos de polietileno e 

armazenadas, sob congelamento (-18ºC), até o momento das determinações 

analíticas. 

 

Métodos  

 

Obtenção Sequencial dos Extratos  

 

Extratos hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso foram obtidos por 

processo de extração sequencial, utilizando acetona a 80%, metanol a 80% e 

água. Neste sistema, 70g de polpa dos frutos foram mantidas, sob agitação 

permanente, a temperatura ambiente (24ºC ± 2ºC), por 20 minutos, com o 

primeiro solvente extrator (acetona a 80%), e em seguida, centrifugada a 3233g. 

O sobrenadante foi coletado, o precipitado ressuspenso no mesmo solvente, e 

submetido ao mesmo processo acima descrito, por mais dois períodos de 20 

minutos, totalizando 60 minutos de extração. Ao término deste período de 
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extração, sobrenadantes foram combinados, concentrados sob pressão reduzida 

a 40º C, e o volume final aferido para 50 mL. O precipitado foi reutilizado para a 

extração com o segundo solvente extrator (metanol a 80%) e, subsequentemente, 

com o terceiro solvente extrator (água destilada) nas condições acima descritas. 

Os extratos obtidos foram acondicionados em recipientes tampados e mantidos 

sob congelamento (-18ºC) até o momento das análises.  

 

Determinações analíticas 

 

Fenólicos totais 

A concentração dos compostos fenólicos totais foi determinada por 

espectrofotometria através do reagente Folin-Ciocalteau (Merck), segundo 

metodologia descrita por Wettasinghe e Shahidi (1999). O teor de fenóis totais foi 

determinado por interpolação da absorbância das amostras contra uma curva de 

calibração construída com ácido gálico (20 a 240 µg/mL), e os resultados 

expressos em expressos em µg em equivalente de ácido gálico por mL do extrato.  

 

Determinação da Atividade antioxidante 

 

Capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•) 

Os extratos hidroacetônico, hidrometanólico e aquoso foram combinados e 

submetidos à determinação da capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-

picrilhidrazil (DPPH•), utilizando o método descrito por Brand-Williams et al. 

(1995), modificado por Sánchez-Moreno, Larrauri e Saura-Calixto (1998). Extratos 

combinados, com diferentes concentrações de fenólicos totais, foram adicionados 

à solução de DPPH em metanol (0,1M), atingindo a concentração final de 6, 18, 

25 e 33µg de fenólicos totais. mL-1. A absorbância a 515 nm foi monitorada, em 

espectrofotômetro (Shimadzu UV-1650PC) até a reação atingir o platô. A 

concentração do DPPH• remanescente no meio da reação foi calculada a partir da 

curva padrão do radical DPPH•, e o percentual de DPPH• remanescente 
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(DPPHrem%) de cada concentração do extrato foi calculado utilizando a seguinte 

expressão: 

% DPPHREM = DPPH t / DPPH T=0 x 100 

 

Onde: DPPH t  é concentração do radical DPPH no tempo em que a reação atingiu 

o platô; DPPH T=0 é concentração inicial do DPPH (tempo 0 da reação) 

Em seguida, a concentração do extrato eficiente para diminuir em 50% a 

concentração inicial do DPPH• (EC50) foi calculada a partir do gráfico da 

concentração da amostra (g de fenólicos totais da amostra. g DPPH-1) versus 

DPPHREM%, cujo resultado foi expresso em g de fenólicos totais do extrato por g 

de DPPH•. A eficiência anti-radical (EA) foi calculada considerando o valor de 

EC50 e o tempo em que foi atingido o EC50 (TEC50), conforme expressão abaixo: 

EA=1/EC50.TEC50 

O comportamento cinético dos extratos foi classificado em rápido (TEC50 < 5 

minutos), intermediário (TEC50 = 5 a 30 minutos) ou lento (TEC50 > 30 minutos), 

segundo o valor de TEC50, e a eficiência anti-radical, em baixa (EA < 1), média (EA 

>1 e ≤ 5 ), alta (EA >5 e ≤ 10) ou super alta (EA >10) de acordo com o valor de 

EA (SÁNCHEZ-MORENO, LARRAURI; SAURA-CALIXTO.1998). 

 

Capacidade de sequestrar o radical ABTS••••+ 

 

A capacidade de sequestrar o radical 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-

ácido sulfônico (ABTS•+) foi determinada segundo o método descrito por RE et al. 

(1999). O radical ABTS•+ foi gerado a partir da reação da solução aquosa de 

ABTS (7 mM) com 2,45 mM de persulfato de potássio. Esta solução foi mantida 

ao abrigo da luz, em temperatura ambiente por 16h. Em seguida, a solução do 

radical foi diluída em etanol até obter uma medida de absorbância de 0,7 ± 0,05, 

em comprimento de onda de 734 nm. Os extratos com diferentes concentrações 

de fenólicos totais foram adicionadas a solução do ABTS•+, atingindo 

concentração final de 5, 10 e 15µg de fenólicos totais/mL, e a absorbância 



104 

 

medida, após 6 minutos, em espectrofotômetro (Shimadzu UV-1650PC). A 

capacidade antioxidante da amostra foi calculada em relação a atividade do 

antioxidante sintético Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-ácido 

carboxílico), nas mesmas condições, e os resultados foram expressos em 

atividade antioxidante equivalente ao Trolox (µMol TEAC.g-1 de polpa).  

 

Co-oxidação do β-caroteno e ácido linoléico 

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada utilizando método 

descrito por Marco (1968), modificado por Hammerschmidt e Pratt (1978), como 

segue: A solução de β-caroteno (1 mL), preparada pela dissolução de 1 mg de β-

caroteno em 10 mL de clorofórmio, foi colocada em um balão de fundo redondo, 

contendo 20 mg de ácido linoléico e 200 mg do emulsificante Tween 20. Após a 

remoção do clorofórmio, em evaporador rotatório a 50ºC, 50 mL de água destilada 

foram adicionados sob agitação vigorosa. Alíquotas (5 mL) desta emulsão foram 

transferidas para uma série de tubos de ensaios contendo 0,2 mL dos extratos, 

atingindo concentração final de 100µg de fenólicos totais.mL-1. Em seguida, os 

tubos foram colocados em banho-maria a 50ºC, durante 105 min, e a absorbância 

mensurada a 470 nm, nos intervalos de tempo de 0, 5, 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 

105. A atividade antioxidante foi expressa como percentual de inibição da 

oxidação, calculada em relação a 100% da oxidação do controle (sem 

antioxidante), conforme expressão abaixo: 

 

% de inibição= Taxa de degradação do controle – taxa de degradação da amostra X 100 

Taxa de degradação do controle 

 

Estudo cinético da atividade antioxidante no sistema da co-oxidação do β-

caroteno /ácido linoléico 

 

A eficiência da atividade antioxidante dos extratos foi estimada a partir da 

relação entre a tangente das curvas cinéticas do extrato e do controle (sem 

adição de antioxidante), em duas partes da curva, entre 15 e 45 minutos e entre 

75 e 105 minutos, segundo metodologia descrita por Silva, Nascimento e Moreira 
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(2007). Na primeira parte da curva, o valor obtido (F1) indica a eficiência do 

antioxidante de bloquear a reação em cadeia através da interação com os radicais 

peróxidos, enquanto que na segunda parte da curva o valor obtido (F2) indica a 

eficiência do antioxidante em participar de outras reações durante o processo 

oxidativo, como por exemplo, a decomposição dos hidroperóxidos, produzindo 

espécies radicalares que aceleram a oxidação no sistema. 

 

Inibição da peroxidação do ácido linoléico - Método Tiocianato Férrico 

 

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada utilizando o método 

tiocianato ferrico descrito por Jayaprakasha, Shigh e Sakariah (2001). A emulsão 

do ácido linoléico foi preparada homogeneizando 0,25g de ácido linoléico e 50 mL 

de tampão fosfato 0,2 M (pH 7,0). Alíquotas dos extratos combinados (0,5 ml), 

com concentração final de fenólicos totais de 100µg.mL-1, foram individualmente 

misturadas com 1,0mL da emulsão do ácido linoléico, 2,0mL tampão fosfato 0,2 M 

(pH 7,0) e 1,5ml de água destilada, acondicionadas em frasco de vidro âmbar, 

com tampa rosqueável, e encubada em estufa com circulação de ar a 50ºC ± 1.  

Em período regular de tempo (a cada 24h), 0,1 mL desta solução foi retirado e 

adicionado a 5 mL de etanol 75% (v/v), 0,1 mL de tiocianato de amônio 30% (p/v) 

e 0,1 mL de cloreto ferroso 0,02M em HCl 3,5%. Após, exatamente 3 minutos à 

temperatura ambiente (25 ± 2ºC) foi medida a absorbância a 500nm, em 

espectrofotômetro Shimadzu UV-1650PC. O experimento foi encerrado no 

momento em que o controle (amostra sem adição de antioxidante) atingiu um 

valor máximo de absorbância. O grau da inibição da peroxidação do ácido 

linoléico foi calculado usando expressão algébrica: 

 

% inibição = [absorbância média final do controle - absorbância média final da amostra] x100 

absorbância média final do controle 
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Análise estatística 

 

Todas as determinações foram efetuadas em triplicata e os resultados 

submetidos à análise de variância e teste de Duncan ao nível de 5% de 

probabilidade, utilizando o programa estatístico “Statistic - for Windows”, versão 7. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os extratos obtidos por processo de extração sequencial, com três ciclos 

de extração para cada solvente e temperatura ambiente (25 ± 2ºC), exibiram teor 

de polifenóis variado (Tabela 1). Ao comparar o total de polifenóis dos extratos 

dos genótipos, evidencia-se que o G 2.3 e o G 3.2 diferenciaram-se, 

estatisticamente, dos demais por terem apresentado maior teor de polifenóis. Os 

menores teores de polifenóis foram exibidos pelos extratos hidrometanólico e 

aquoso de todos os genótipos. Assim, para os ensaios antioxidantes os extratos 

hidrometanólico, hidrometanólico e aquoso de cada genótipo foram combinados.   

 

Tabela 1. Fenólicos totais em extratos de cajá-umbu de 4 genótipos extraídos por 

sistema de extração sequencial e em temperatura ambiente (25 ± 2ºC). 
Sistema extração 
sequencial 
(ordem de 
aplicação do 
solvente extrator) 

Fenólicos totais extraíveis(µg. mL-1) 

Genótipos 

G 2.2 G 2.3 G 3.1 G 3.2 

Hidroacetônico 1988,0 ±92,3b 2467,4±33,6a 1361,8±55,6c 2438,8±51,4a 

Hidrometanólico 27,0 ±1,2c 89,3±3,5a 52,9±1,48b 54,0±1,4b 

Água 72,1 ±5,6c 87,5±2,5b 134,0±4,8a 84,9±9,4b 

Total 2087,2 ±98,2b 2644,2±34,8a 1528,2±26,8c 2577,7±60,73a 

Os valores referem-se à média ± desvio padrão de três determinações; as médias seguidas por 

letras iguais, na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan (p>0,05). 
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Potencial Antioxidante 

 Os extratos combinados foram submetidos aos ensaios para avaliar sua 

habilidade em sequestrar radicais livres gerados no meio da reação, e sua 

eficiência em inibir a peroxidação em meio lipídico.  

 

Capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•) 

 

O ensaio da capacidade de sequestro do radical DPPH• baseia-se na 

transferência de elétrons de um composto antioxidante para o DPPH•, 

convertendo-o a sua forma reduzida (picrilhidrazina). Nesta reação, a solução 

metanólica de DPPH, inicialmente de coloração púrpura, torna-se descolorida, e o 

grau desta descoloração indica a habilidade do antioxidante em sequestrar o 

radical livre. Desta forma, avalia-se o poder redutor de um antioxidante, não 

sendo possível detectar a ação pró-oxidante de substâncias (DUARTE-ALMEIDA, 

2006). Na Tabela 2, evidencia-se baixo valor de EC50, para os extratos dos 

genótipos de cajá-umbu. Considerando que o valor EC50 é inversamente 

relacionado à atividade anti-radical (ROESLER et al., 2007; SOUSA et al., 2007), 

o genótipo G 3.1 com o mais baixo valor de EC50, exibiu a melhor capacidade de 

sequestro do radical DPPH, diferindo estatisticamente da ação exibida pelo 

genótipo G 2.3, porém semelhante a do G 2.2 e do G 3.2.   

O poder antioxidante é resultante da capacidade do composto ou do 

extrato em atuar rapidamente, em baixa concentração, prevenindo ou retardando 

a reação de autoxidação. Portanto, para melhor avaliar a capacidade antioxidante 

de uma amostra se faz necessário utilizar outros parâmetros, além de EC50. Neste 

sentido, Sánchez-Moreno, Larrauri e Saura-Calixto (1998), estabeleceram o TEC50 

e EA como parâmetros de avaliação da capacidade antioxidante em ensaio de 

DPPH.  O TEC50 dos extratos de todos os genótipos encontra-se na faixa de 5 a 30 

minutos, com classificação cinética intermediária. A eficiência anti-radical de todos 

os genótipos foi considerada baixa uma vez que este parâmetro atingiu valores 

inferiores a 1. Entretanto, o genótipo G.3.1 apresentou o melhor desempenho. 
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Tabela 2. Valores de EC50, de TEC50 e classificação cinética e anti-radical de frutos 

de 4 genótipos de cajá-umbu provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto 

Agronômico de Pernambuco, em Itambé-PE. 

 

 

 

 

 

EC50= a concentração do extrato eficiente para diminuir em 50% a concentração inicial do DPPH•; 
TEC50= tempo necessário para atingir o valor de EC50; EA= eficiência anti-radical = 1/EC50.TEC50. 
[Médias seguidas por letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de 
Duncan (p>0,05)]. 

 

Capacidade de sequestrar o radical ABTS••••+ 

O radical cromóforo monocatiônico gerado pela oxidação do ABTS+• [2,2’-

azino-bis(3-etil-benzolina-6-sulfonado)] com persulfato de potássio, desencadeia a 

abstração do hidrogênio, doador de elétrons, da substância antioxidante, 

promovendo a supressão da cor da solução. O grau deste descoramento é usado 

para avaliar a atividade oxidante (RE, et al.,1999; SILVA; BORGES; FERREIRA, 

1999). 

A capacidade de sequestro de radicais livres ABTS•+ dos genótipos de 

cajá-umbu encontra-se na Tabela 3. Evidencia-se que o genótipo G 3.1 exibiu o 

mais elevado valor de TEAC, demonstrando que sua ação frente ao radical 

ABTS•+ foi superior a dos demais genótipos. Frutos da mesma espécie botânica 

exibiram valor de TEAC bastante inferior ao encontrado em cajá-umbu. Rufino et 

al. (2010) relatam que em cajá e em umbu o valor de TEAC foi de 7,8 e 6,3 

µmol/g, respectivamente. Outras frutas, no entanto, exibiram valor de TEAC 

próximo ao encontrado neste estudo, a exemplo da acerola e (67,06 µmol TEAC. 

g-1 da amostra (KUSKOSKI et al., 2005).  

Amostras 

EC50  

(g fenólicos. 

g DPPH-1) 

TEC50  

(min) 

Classificação 

cinética 

EA 

 

Classificação 

Anti-radical  

G 2.2 0,33b 15,24a Intermediário 0,20 c Baixa 

G 2.3 0,43a 12,81ab Intermediário 0,18 c Baixa 

G 3.1 0,30b 8,98b Intermediário 0,40 a Baixa 

G 3.2 0,38ab 11,21ab Intermediário 0,26bc Baixa 
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Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) consideram que as frutas que exibem 

ação antiradical superior a 40 µmol TEAC. g-1 da amostra, entre 20 e 40 µmol 

TEAC. g-1 da amostra e Inferior a 20 µmol TEAC. g-1 da amostra são consideradas 

com elevada, intermediária e baixa atividade. Assim, considerando esta 

classificação, constata-se que os frutos de cajá-umbu integram o grupo das frutas 

com elevada atividade frente ao radical ABTS. 

 

Tabela 3: Capacidade de sequestro do radical ABTS•+ de frutos de 4 genótipos de 

cajá-umbu provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de 

Pernambuco, em Itambé-PE. 

Amostras µmol TEAC.g-1  

G 2.2 55,56c 

G 2.3 68,48b 

G 3.1 120,08a 

G 3.2 68,75b 

Os valores referem-se à média de três determinações. Médias seguidas por letras iguais não 

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p>0,05). TEAC: atividade antioxidante em 

equivalente de Trolox (6 minutos). 

 

Sistema de Co-oxidação do β-caroteno e ácido linoléico 

A atividade antioxidante dos extratos mensurada em sistema da co-

oxidação β-caroteno/ácido linoléico encontra-se apresentada na Figura 2. 

Considerando a classificação descrita por Melo et al. (2008) que estabelece alta, 

moderada e baixa para a atividade antioxidante que atingir percentual de inibição 

da oxidação superior  a 70%, entre 50 e 70% e abaixo de 50%, respectivamente, 

evidencia-se que todos os genótipos exibiram uma atividade moderada. O 

genótipo G 2.2 e o G 3.1 se destacaram com a maior atividade (69,41 e 65,71%, 

respectivamente).  
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Figura 1. Atividade antioxidante de extratos de frutos de 4 genótipos de cajá-umbu 

provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco, em 

Itambé-PE, em sistema β-caroteno/ ácido linoléico contendo 100µg de fenólicos totais. 

mL-1, aos 105 minutos da reação. (Os valores referem-se à média de três determinações. 

Médias seguidas por letras iguais, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan  

p>0,05).  

 

Em frutos do mesmo gênero botânico, a percentagem de inibição da 

oxidação foi diferenciada. O umbu e o cajá exibiram, respectivamente, de 63,4%, 

e 92,7% de inibição da oxidação (RUFINO et al., 2010). Outras frutas, também, 

demonstraram atividade moderada, a exemplo da pinha (extrato aquoso) e da 

goiaba (extrato acetônico), cujo percentual de inibição da oxidação situou-se entre 

50 a 70% (MELO et al., 2008). Entretanto, há relatos de frutas com elevada 

capacidade antioxidante, a exemplo de polpas de romã provenientes de Petrolina 

– PE que atingiram percentagem de inibição de 76,39% (JARDINI; MANCINI-

FILHO, 2007). 

Para melhor entender o mecanismo de ação dos compostos fenólicos 

presentes nos extratos dos frutos dos genótipos estudados, foram construídas 

curvas cinéticas da inibição da oxidação no sistema modelo da co-oxidação do β-

caroteno/ácido linoléico (Figura 3). Evidencia-se que os extratos de todos os 

genótipos exibiram comportamento similar. 
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Figura 2. Cinética da ação antioxidante de extratos de frutos de 4 genótipos de cajá-

umbu provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco, 

em Itambé-PE (100µg de fenólicos totais. mL-1 de extrato), em sistema da co-oxidação do 

β-caroteno/ ácido linoléico. 

 

A partir das curvas cinéticas da oxidação foram calculadas as tangentes 

em dois intervalos da curva (entre 15 e 45 minutos e entre 75 e 105 minutos), 

para se obter, respectivamente, os fatores F1 e F2 (Tabela 4). O F1 representa a 

efetividade do antioxidante em bloquear as reações em cadeia, ocasionadas 

pelos radicais livres, na etapa de iniciação da oxidação; enquanto que o F2 

representa a possibilidade do antioxidante de participar de reações em uma etapa 

mais adiantada do processo da reação de oxidação, como a decomposição de 

hidroperóxidos e estabilização de compostos formados ao longo do processo de 

oxidação. Quanto menor o valor de F1, mais eficientes são os compostos da 

amostra em retardar ou inibir o processo oxidativo. O valor de F2 tende a ser 

maior que o do F1, porém para o desempenho do antioxidante ser satisfatório 

este valor não deve ser superior a 1 (YANISHILIEVA; MARINOVA, 1995). 
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Tabela 4. Parâmetros cinéticos dos extratos de frutos de 4 genótipos de cajá-umbu 

provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco, em 

Itambé-PE, na concentração final de 100µg de fenólicos totais. mL-1 de extrato, 

determinados em sistema da co-oxidação do β-caroteno/ácido linoléico. 

 

 

 

 

 

 

F1= relação entre as tangentes das curvas cinéticas da solução teste e o controle entre 15 e 45 
min; F2= relação entre as tangentes das curvas cinéticas da solução-padrão ou teste e o controle 
entre 75 e 105 min. Os valores referem-se à média de três determinações. Médias seguidas por 
letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan p>0,05.  
 

A análise dos dados da Tabela 4 permite evidenciar que todos os genótipos 

apresentaram efetividade em bloquear a reação em cadeia na etapa de iniciação 

da oxidação, uma vez que o valor de F1 foi inferior a 1. Entretanto, a intensidade 

desta ação foi diferenciada entre os genótipos. A melhor ação foi exibida pelo 

genótipo G 2.2, com o mais baixo valor de F1, sem, contudo, diferir 

estatisticamente do G 2.3. A ação dos demais genótipos não apresentou 

diferença significativa entre si, porém foi inferior a dos genótipos G 2.2 e G 2.3.  

Os genótipos G 2.2 e G 2.3, embora tenham apresentado eficiência no 

inicio da reação de oxidação, o desempenho não continuou satisfatório uma vez 

que o F2 foi superior a 1. Desta forma, possivelmente, os compostos 

antioxidantes presentes nestes extratos participam de reações em uma etapa 

mais adiantada do processo da reação de oxidação, formando espécies 

radicalares que aceleram o processo oxidativo do sistema. Comportamento 

diferente foi exibido pelo genótipo G. 3.2 cujo desempenho na fase de 

propagação da cadeia oxidativa foi mais satisfatório (F2<1). 

A eficiência dos extratos dos genótipos de cajá-umbu, relativa à fase inicial 

do processo oxidativo, foi semelhante ao extrato alcoólico da polpa de romã, onde 

 Fatores 

Amostras F1 F2 

G 2.2 0,18b 1,04b 

G 2.3 0,20b 1,34a 

G 3.1 0,31a 1,00b 

G 3.2 0,29a 0,65c 
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o fator cinético (F1) calculado utilizando concentração de 86,4 µg de fenólicos 

totais/mL, foi de 0,18. Para a fase de propagação, verificada pelos valores de F2, 

o mesmo extrato demonstrou eficiência antioxidante, pois atingiu valor de 0,85, 

semelhante ao comportamento do extrato do genótipo G 3.2 (JARDINI; MANCINI-

FILHO, 2007). 

 

Inibição da peroxidação do ácido linoléico - Método Tiocianato Férrico 

 

O efeito antioxidante dos extratos dos genótipos de cajá-umbu sobre a 

inibição da peroxidação do ácido linoléico também foi avaliado por meio do 

método Tiocianato Férrico. Neste ensaio, os hidroperóxidos gerados durante a 

oxidação do ácido linoléico reagem com o sulfato ferroso, dando origem ao sulfato 

férrico e, em seguida, ao tiocianato férrico, de cor vermelho sangue, que é 

monitorado espectrofotometricamente. Na Figura 4, evidencia-se que a 

absorbância do sistema, com e sem antioxidante, aumentou ao longo do tempo 

de incubação, atingindo o controle (amostra sem adição de antioxidante), em 48h, 

o mais elevado valor, para em seguida ocorrer um decréscimo da densidade 

ótica, momento em que foi interrompido o ensaio. Segundo Jayaprakasha, Singh, 

e Sakariah (2001), o decréscimo da densidade ótica revela a interrupção da 

oxidação em decorrência da não disponibilidade do ácido linoléico no meio da 

reação e do surgimento de produtos secundários oriundos da degradação dos 

hidroperóxidos. Os extratos dos frutos dos genótipos apresentaram 

comportamento similar entre si. 
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Figura 3. Atividade antioxidante de frutos de 4 genótipos de cajá-umbu provenientes do 

Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco, em Itambé-PE (100µg 

de fenólicos totais. mL-1 de extrato), provenientes de genótipos em emulsão de ácido 

linoléico (método tiocianato férrico). 

 

Em termos percentuais, a inibição da peroxidação do ácido linoléico pelos 

extratos de genótipos de cajá-umbu, na concentração de 100µg de fenólicos 

totais/mL, ao atingir 48h do período de incubação, variou de 88,4% a 92,2% 

(Tabela 5). O extrato do genótipo 3.1 destacou-se por exibir o maior percentual 

sem, contudo, diferir do G 2.2.  
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Tabela 5. Inibição da peroxidação do ácido linoléico (%) por ação de extratos de 

de frutos de 4 genótipos de cajá-umbu provenientes do Banco de Germoplasma do 

Instituto Agronômico de Pernambuco, em Itambé-PE (100µg de fenólicos totais. mL-1 de 

extrato) (método Tiocianato férrico). 

 

 

 

 

 

 

 
Os valores referem-se à média de três determinações ± desvio padrão. Médias seguidas por letras 
iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan p>0,05. 

 

 

 

 

 

Amostras 
Inibição da peroxidação (%) 

G 2.2 90,5±0,4a 

G 2.3 88,4±1,0b 

G 3.1 92,2±2,1a 

G 3.2 89,5±1,2b 
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CONCLUSÕES 

 

 Os genótipos de cajá-umbuzeiros possuem bom potencial antioxidante, 

tanto na captura de radicais livres, doando hidrogênio ou elétron, quanto em meio 

lipídico, inibindo a peroxidação lipídica. O melhor desempenho frente aos radicais 

DPPH e ABTS foi exibido pelos frutos do genótipo 3.1. Embora em meio lipídico, 

todos os genótipos tenham demonstrado ser eficientes em bloquear o início da 

reação de oxidação, na fase de propagação, verificada pelos valores de F2, o 

extrato do genótipo G 3.2 demonstrou maior eficiência. 

Frente à ação antioxidante exibida, a inserção do cajá-umbu na dieta usual 

torna-se recomendável, uma vez que este fruto poderá contribuir com o aporte de 

antioxidante dietético. 
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Nas condições em que foram desenvolvidos os experimentos, os resultados 

obtidos permitem concluir que: 

Frutos dos genótipos de cajá-umbuzeiros do Banco de Germoplasma do IPA 

apresentaram teor relevante de polifenóis totais, baixos teores de ácido ascórbico 

e de carotenóides. O β-caroteno-5,6-5’6’-diepóxido foi o componente majoritário 

dos genótipos G 2.2; G 2.3; G 3.1, enquanto que a luteína-5,6 epóxido foi 

encontrada em maior quantidade no G 3.2. A maior parte dos polifenóis presente 

nestes frutos foi solubilizada em acetona 80%, e o sistema de extração sequencial 

que teve esta solução como primeiro solvente extrator foi mais eficiente na 

extração dos polifenóis de frutos de cajá-umbu.  

Os frutos de todos os genótipos apresentaram um bom potencial antioxidante, 

tanto na captura de radicais livres, doando hidrogênio ou elétron, quanto em meio 

lipídico, inibindo a peroxidação lipídica. Entretanto, o melhor desempenho frente 

aos radicais DPPH e ABTS foi exibido pelos frutos do genótipo 3.1. Em meio 

lipídico, demonstram ser eficiente em bloquear o início da reação de oxidação, 

porém na fase de propagação, o genótipo G 3.2 demonstrou maior eficiência. 

Possivelmente, ação antioxidante exibida decorra, principalmente, dos polifenóis 

presentes nestes frutos. 

Frente à ação antioxidante exibida, a inserção do cajá-umbu na dieta usual 

torna-se recomendável, uma vez que este fruto poderá contribuir com o aporte de 

antioxidante dietético, propiciando efeitos benéficos ao organismo. 

 

 

 

 


