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RESUMO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Diante da necessidade do desenvolvimento de estudos com frutas nativas 

do Brasil, esta pesquisa teve como objetivo determinar as características 

físicas e físico-químicas de frutos de 11 genótipos de cirigueleiras 

cultivadas no Banco Ativo de Germoplasma do IPA (Instituto Agronômico 

de Pernambuco) e avaliar a sua capacidade antioxidante. Frutos maduros 

foram utilizados nas seguintes determinações: peso, diâmetro longitudinal e 

transversal, rendimento em polpa, ácido ascórbico, pH, sólidos solúveis 

totais (SST), acidez total titulável (ATT), carboidratos totais e carotenóides 

totais. Extratos obtidos por extração sequencial utilizando metanol (80%) e 

acetona (80%) foram submetidos à quantificação de fenólicos totais e à 

determinação da atividade antioxidante utilizando o radical DPPH• (1,1-

difenil-2-picrilhidrazina) e o radical ABTS•+ (2,2‟-azino-bis-(3-

etilbenzotiazolina-6- acido sulfônico). Com relação às características físicas 

analisadas, não houve grandes variações entre os genótipos, no entanto, 

os genótipos IPA-1 e IPA-2 se destacaram por terem apresentado 

percentual de rendimento de polpa próximo a 80%. Com relação às 

características químicas, os resultados demonstraram que o genótipo IPA-1 

exibiu o maior teor de ácido ascórbico (32,88 mg.100g-1 de polpa) e o 

genótipo IPA-7, maior concentração de carotenóides totais, expresso em β-

caroteno (22,63 µg.g-1 de polpa). Os maiores teores de SST e de ATT 

foram apresentados pelos genótipos IPA-9 e IPA-10 respectivamente; o 

genótipo IPA-4 apresentou maior relação SST/ATT, enquanto o genótipo 

IPA-6 se destacou, com maior teor de carboidratos solúveis totais (32,78 

%, expresso em glicose). O teor de fenólicos totais do extrato obtido do 

genótipo IPA-10 diferiu estatisticamente dos demais por ter apresentado o 

maior teor deste fitoquímico (862,31 mg EAG.100g-1 de polpa). Os extratos 

dos frutos de todos os genótipos apresentaram forte capacidade de 

sequestro de radical DPPH
●
 A ação antioxidante do extrato dos frutos do 

genótipo IPA-10 (6.633,87 µM TEAC.g-1) frente ao radical ABTS•+ foi, 

estatisticamente, superior aos demais genótipos, que no entanto ainda 

apresentaram ação antioxidante apreciável. Desta forma, o consumo da 

ciriguela é uma alternativa para obtenção de antioxidante natural, 

propiciando, portanto, benefícios à saúde. 

 

 

Palavras-chave: Ciriguela; características físicas e químicas; atividade 

antioxidante. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 

 

 



Faced with the need to develop studies with fruit native to Brazil, the aim of 

this research was to determine the physical and physic chemical 

characteristics of red mombin fruits from 11 genotypes cultivate in the 

Active Germplasm Bank of the IPA (Institute of Agronomic Pernambuco) 

and evaluate the antioxidant capacity. Mature fruits were used for the 

following determinations: weight, longitudinal and transverse diameter, pulp 

yield, ascorbic acid, pH, total soluble solids (TSS), total titrable acidity 

(TTA), total soluble carbohydrate and total carotenoids. Extracts obtained 

by sequential extraction using methanol (80%) and acetone (80%) were 

used to measure the total phenolics and antioxidant activity by using DPPH• 

(1, 1-diphenyl-2-picrilhidrazina) and ABTS•+ (2, 2‟-azino-bis-(3-

etilbenzotiazolina-6- sulfonic acid) radicals. With respect to the physical 

characteristics, there was no wide variation among genotypes, however, 

genotypes IPA-1 and IPA-2 genotypes was stood out from others because 

they showed the percentage of pulp yield close to 80%. With respect to 

chemical characteristics, the results showed that IPA-1 genotype exhibited 

the highest acid ascorbic content (32.88 mg.100g-1 pulp) and the IPA-7 

genotype, the highest concentration of total carotenoids expressed as β-

carotene (22.63 μg.g-1 pulp). The highest levels of TSS and TTA were 

presented respectively by IPA-9 and IPA-10 genotypes, respectively; the 

IPA-4 genotype had the highest TSS/TTA, while the IPA-6 genotype stood 

out from others with higher content of total soluble carbohydrates (32.78% 

expressed as glucose). The total phenolic content of the extract obtained 

from the IPA-10 genotype differed significantly from the others since it 

presented the highest level of this phytochemical (862,31 mg EAG.100g-1 

pulp). The fruit extracts of all genotypes showed strong scavenging capacity 

of DPPH●. The antioxidant extract of the IPA-10 genotype fruits (6.633, 87 

µM TEAC.g
-1

) with respect to ABTS
•+

 radical was statistically high to the 

other genotypes, however, they still showed appreciable antioxidant activity. 

Therefore, the consumption of red mombin fruit is a natural alternative 

antioxidant intake, providing health benefits. 

 

 

Keywords: antioxidant activity; red mombin; physical and chemical 

characteristics. 
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 1. INTRODUÇÃO 

 

A fruticultura brasileira é uma atividade importante na fixação do 

homem a terra, possibilitando uma exploração intensiva das áreas de 

produção; demandando mão-de-obra, constituindo-se em uma expressiva 

fonte geradora de empregos (SILVA JUNIOR; BEZERRA; LEDERMAN, 

2008).  

A sua importância não se restringe apenas ao setor primário da 

economia, mas também para a indústria e o comércio, proporcionando alto 

valor agregado aos produtos vegetais, como as frutas, destinadas ao 

consumo „in natura‟ ou industrializadas (SILVA JUNIOR; BEZERRA; 

LEDERMAN, 2008).  

Avanços significativos têm sido registrados, consolidados no 

aumento da produção, da produtividade e na melhoria da qualidade dos 

frutos, como laranja, banana, manga, uva e maçã; no entanto, a 

participação de frutas tropicais, como as nativas e exóticas, é praticamente 

nula (LEDERMAN et al., 2008). Muitas delas, em razão do seu caráter 

essencialmente extrativista, ainda permanecem na condição de cultivos 

não domesticados, para os quais não existem sistemas de produção 

definidos (SACRAMENTO; SOUZA, 2000). 

Neste contexto se insere a cirigueleira (Spondias purpurea L.), 

fruteira tropical pertencente à família Anacardiaceae (FILGUEIRAS et al., 

2000), originária da América Central, disseminada no México, Caribe e em 

vários países da América do Sul, inclusive no Brasil, com grande potencial 

econômico (DONADIO et al., 1998). Além da coloração atrativa do fruto, a 

ciriguela possui excelente sabor exótico e adocicado, sendo consumida „in 

natura‟ (FILGUEIRAS et al., 2001).  

No Nordeste brasileiro, a safra da ciriguela ocorre entre os meses de 

dezembro a fevereiro. Sua exploração é extrativista e se concentra nas 

regiões nordestinas semi-áridas do Agreste e Sertão, e em menor 
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proporção nas regiões da Zona da Mata (PINTO, 1997). A comercialização 

dos frutos, colhidos de forma extrativista, representa uma fonte importante 

de emprego e renda para muitas famílias da região (DONADIO et al., 

1998). 

Nos últimos anos o consumo de frutas na alimentação humana tem 

deixado de ser somente um prazer para converte-se em uma necessidade, 

em função dos nutrientes e compostos com ações benéficas (BORGUINI, 

2006), como os antioxidantes, sendo os mais abundantes em frutas a 

vitamina C, os polifenóis e os carotenóides (LEONG; SHUI, 2002).  

Estudos epidemiológicos têm demonstrado que estes compostos 

presentes nas frutas e em hortaliças atuam na prevenção de doenças 

degenerativas como câncer, artrite, aterosclerose, doenças cardíacas, 

disfunção cerebral e aceleração do processo de envelhecimento (PRIOR et 

al., 1998; KAUR; KAPOOR, 2002).  

Apesar da importância econômica destes frutos, há carência de 

pesquisas visando à geração de tecnologias que permitam a exploração 

racional em cultivos comerciais, a começar pela seleção de matrizes 

produtivas cujos frutos possuam características desejáveis para consumo 

„in natura‟ e para indústria. (SACRAMENTO et al., 2006). 

Nesse sentido, pesquisas com frutos de cirigueleiras são 

necessários para gerar conhecimentos sobre sua composição, com o 

intuito de ampliar o consumo, o potencial de comercialização e 

consequentemente agregar valor a este fruto. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. GERAL 

 

 Caracterizar os frutos de genótipos de cirigueleiras cultivadas no 

Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de 

Pernambuco, localizado em Itambé, região da Mata Norte. 

 

 

2.2. ESPECÍFICOS 

 

 Determinar peso do fruto, diâmetro longitudinal e transversal, e o 

percentual de rendimento em suco; 

 Determinar o teor de sólidos solúveis, acidez titulável, pH e 

carboidratos solúveis; 

 Quantificar os principais compostos bioativos; 

 Determinar a capacidade antioxidante nos extratos obtidos. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

 

3.1. ASPECTOS GERAIS DA CIRIGUELEIRA 

 

No Brasil, o cultivo comercial de cirigueleira (S. purpurea L.) é pouco 

expressivo, sendo encontrado em alguns pomares da região Sudeste, 

Norte e Nordeste (DONADIO; NACHTIGAL; SACRAMENTO, 1998). A 

planta adulta raramente excede a 7,0 metros. As inflorescências da 

cirigueleira são panículas terminais, ramificadas com flores masculinas, 

femininas e hermafroditas. Uma planta produz em média 100 quilos da 

fruta por safra, cada fruto pesa 15 a 20 gramas e o rendimento em polpa 

chega a 50% do seu peso (FILGUEIRAS; MOURA; ALVES, 2000). 

O fruto é uma drupa elipsoidal de 3 a 5 cm de comprimento, casca 

lisa e brilhante, com coloração que varia da cor amarela até vermelha e 

epicarpo firme. O mesocarpo é carnoso, medindo 5 a 7 mm de espessura, 

é doce, ácido e de sabor muito agradável (DONADIO; NACHTIGAL; 

SACRAMENTO, 1998). 

A cirigueleira é encontrada produzindo em locais de clima tropical e 

subtropical, em solos bem drenados. Apesar de não ter se fixado como 

uma cultura explorada na forma de pomares comerciais no Brasil, a 

cirigueleira possui um grande potencial econômico (SACRAMENTO; 

SOUZA, 2000).  

De acordo com Souza (1999) a ciriguela, umbu-cajazeira e 

umbuguela praticamente não se propagam via sexual, em virtude da 

maioria dos seus endocarpos serem desprovidos de sementes. Desse 

modo, as cirigueleiras existentes no Brasil são provavelmente clones de 

possíveis variações existentes nos frutos que podem ter sido decorrentes 

das condições edafoclimáticas ou mutações naturais.  
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3.2. IMPORTÂNCIA ECONÔMICA 

 

A ciriguela, com sua excelente qualidade organoléptica, é muito 

apreciada no Nordeste brasileiro (MARTINS et al., 2003; FIGUEIREDO; 

PASSADOR; COUTINHO, 2006), sendo utilizada para o preparo de sucos, 

sorvetes, geléias e compotas e também no preparo de bebidas 

fermentadas, vinhos e bebidas geladas (FIGUEIREDO; PASSADOR; 

COUTINHO, 2006). É fonte de carboidratos e alguns minerais, assim como 

também de carotenóide com atividade de pro vitamina A (FIGUEIREDO; 

PASSADOR; COUTINHO, 2006). 

Algumas pesquisas têm sido realizadas com objeto de desenvolver 

métodos de processamento e conservação da ciriguela de modo a reduzir 

perdas no pico das safras, bem como agregar valor a este fruto. Souza 

Filho et al. (2000) avaliaram formulações de néctares de frutas nativas das 

regiões Norte e Nordeste do Brasil, dentre elas a ciriguela. Os resultados 

demonstraram excelente aceitação sensorial com possibilidades 

promissoras de utilização destes frutos.  

Em 2002, Muniz et al. desenvolveram bebidas fermentadas, a partir 

de frutos tropicais, incluindo a ciriguela enquanto que Souza Filho et al. 

(2002) avaliaram o processamento e a comercialização de frutos de 

mangaba, cajá, ata, araçá-boi, ciriguela, camu-camu e sapoti na forma de 

néctar, obtendo resultados satisfatórios que possibilitam o desenvolvimento 

agroindustrial dos produtores das regiões Norte e Nordeste brasileiras.  
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3.3. ATRIBUTOS DE QUALIDADE DOS FRUTOS 

 

Os atributos de qualidade em frutos são de fundamental importância 

para o desenvolvimento de técnicas de manuseio pós-colheita, assim como 

para boa aceitação do produto por parte do consumidor (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). 

O peso se correlaciona bem com o tamanho do fruto e constitui uma 

característica varietal que está relacionado linearmente com o seu grau de 

desenvolvimento e/ou amadurecimento, exceto quando se encontra em 

estádio avançado de maturação, quando apresenta tendência a perder 

massa fresca em decorrência do maior teor de umidade e de maior 

permeabilidade da casca (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Hernandez et al. (2008) avaliando os sistemas de produção 

silvestres e domésticos de ciriguela no centro-oeste do México observaram 

que o peso dos frutos das variedades analisadas variaram de 3,8 a 6,3 g 

respectivamente.  

O tamanho e a forma são atributos importantes, pois a variação 

entre as unidades individuais de um produto pode afetar a escolha desse 

produto pelo consumidor. O diâmetro longitudinal e o transversal 

representam, em conjunto, o tamanho e a sua relação confere a idéia da 

forma do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Caracterizando os frutos de genótipos de cirigueleiras cultivados no 

Banco Ativo de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco, em 

Itambé, Zona da Mata de Pernambuco, colhidos em 1999; 2001; 2002; 

2005 e 2006, nos meses de fevereiro e março de cada ano, Lira Junior et 

al. (2010) observaram que os diâmetros longitudinais e transversais 

variaram de 34,17 a 30,77 mm e de 25,10 a 21,97 mm, respectivamente. 

Hernandez et al. (2008) avaliando os sistemas de produção 

silvestres e domésticos de ciriguela no centro-oeste do México observaram 
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que a razão diâmetro longitudinal e transversal variaram de 0,74 a 0,91 

mm, indicando a tendência destes frutos a serem globulosos. 

O rendimento de um fruto é um parâmetro importante de qualidade, 

o qual é obtido pelas proporções entre a casca, a polpa e a semente ou 

caroço. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a proporção entre o epicarpo 

(casca), o mesocarpo (polpa) e o endocarpo (caroço) é de interesse em 

algumas frutas, podendo ser utilizada, em conjunto com outras 

características, como índice de maturação ou como indicativo de 

rendimento da matéria-prima. 

Donadio; Nachtigal; Sacramento (1998) em estudos efetuados com 

ciriguelas produzidas na Bahia observaram um rendimento médio da polpa 

de 85,13%. Diferentemente de Filgueiras, Moura, Alves (2000) que ao 

estudarem ciriguelas produzidas no Ceará, observaram um rendimento 

médio da polpa de 70,2%. Alguns estudos têm demonstrado que o 

rendimento em polpa de um fruto está correlacionado com a casca x polpa 

e caroço x polpa (NEVES; CARVALHO, 2005). Desta forma, plantas cujos 

frutos apresentam maior caroço, também apresentariam menores 

rendimentos de polpa e de casca. No entanto, segundo Neves e Carvalho 

(2005) esse é um comportamento generalizado, existindo exceções, 

tornando o trabalho de seleção mais difícil. Apesar das dificuldades, tem-se 

relatado grandes avanços na seleção de plantas com alta produtividade e 

relação caroço/polpa. 

 

 

3.3.1. SÓLIDOS SOLÚVEIS (SS) 

 

O índice de maturidade de alguns frutos é estabelecido pelos teores 

de Sólidos Solúveis (SS) que segundo Chitarra e Chitarra (2005) indicam a 

quantidade de sólidos que se encontram dissolvidos no suco, sendo 

constituído por 65 a 85% de açúcares. 
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O teor de sólidos solúveis é utilizado como uma medida indireta do 

conteúdo de açúcares, pois seu valor aumenta de acordo com o grau de 

maturação dos frutos. Apesar de os açúcares serem os mais 

representativos, a exatidão da medida também é afetada pela presença de 

outras substâncias que se encontram dissolvidas no conteúdo celular 

como, vitaminas, compostos fenólicos, pectinas, ácidos orgânicos, entre 

outras (CHITARRA; ALVES, 2001). 

Hernández et al. (2008) estudando agroecossistemas de ciriguelas 

no Centro-Oeste do México relataram que, em populações dos frutos 

silvestres e domesticados, o teor de sólidos solúveis apresentou variações 

de 7,0 a 15,5 °Brix, destacando os frutos de agroecossistemas 

domesticados por apresentarem teores mais elevados. No entanto, Lira 

Junior et al. (2010) em estudo com clones dos 11 genótipos de cirigueleiras 

do Banco Ativo de Germoplasma em Itambé-PE, relataram valores mais 

elevados, sendo o valor médio de sólidos solúveis encontrado de 19,94 

°Brix. 

 

 

3.3.2 ACIDEZ TITULÁVEL (AT) e pH 

 

A Acidez Titulável (AT) e o pH são os principais parâmetros 

utilizados para medir a acidez de frutos. A AT determina o percentual de 

ácidos orgânicos, enquanto o pH mede a concentração hidrogeniônica da 

solução (ARAÚJO, 2005). 

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a acidez em vegetais é 

atribuída, principalmente, aos ácidos orgânicos que se encontram 

dissolvidos nos vacúolos das células. Os ácidos mais abundantes em frutas 

são o ácido cítrico e o málico, havendo predominância desses ou de 

outros, de acordo com a espécie. A acidez diminui com o amadurecimento 

até atingir um conteúdo tal que, juntamente com os açúcares, fornece à 
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fruta o seu sabor característico, que varia de acordo com a espécie 

(CHITARRA; ALVES, 2001). 

Filgueiras et. al. (2001) encontraram em frutos de cirigueleiras 

oriundas do Crato/CE, em três estádios de maturação (verde, amarelo e 

vermelho) valores de ATT de 0,93; 0,63 e 0,62%, respectivamente, 

indicando que, à medida que a maturação evolui, ocorre uma redução dos 

ácidos presentes nos frutos. 

Vários fatores tornam importante a determinação do pH de um 

alimento, tais como: influência na palatabilidade, desenvolvimento de 

microorganismos, escolha da temperatura de esterilização, escolha do tipo 

de material de limpeza e desinfecção, escolha do equipamento com o qual 

se vai trabalhar na indústria, escolha de aditivos, entre outros (CHAVES, 

1993). 

Hernández et al. (2008) estudando agroecossistemas de ciriguelas 

no Centro-Oeste do México encontraram valores de pH que variaram de 

3,3 nas variedades cultivadas e de 2,7 nas variedades silvestres. 

 

 

3.3.4. RELAÇÃO SST/ATT 

 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os açúcares solúveis são, 

através do balanço com os ácidos, os responsáveis pela doçura e pelo 

“flavor”. Araújo (2005) ressalta que a relação SST/ATT é um dos índices 

mais utilizados para avaliar a maturação dos frutos, pois, além de indicar o 

sabor dos mesmos, através do balanço açúcares/ácidos, pode-se 

estabelecer níveis mínimos de SST e máximos de ATT para que se efetue 

a colheita dos frutos, visando um amadurecimento adequado dos mesmos. 

Filgueiras et al. (2001) estudando frutos de cirigueleiras oriundas do 

Crato, Ceará, em diferentes estádios de maturação (verde, amarelo e 
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vermelho) encontraram relação SST/ATT de 7,62; 26,70 e 34,32. Segundo 

os autores esta relação SST/ATT aumentou significativamente, 

principalmente, pelo aumento do teor de SST. 

 

 

3.5. COMPOSTOS FITOQUÍMICOS 

 

3.5.1. VITAMINA C 

 

Vitamina C é um composto hidrossolúvel que pode ser sintetizado a 

partir da D-glicose ou D-galactose por plantas e muitas espécies de 

animais com exceção dos primatas e de certas aves, e por isso, ela deve 

ser adquirida a partir da dieta (RIBEIRO; SEVARALLI, 2004; LEE; KADER, 

2000).  

Esta vitamina exerce importante papel na biossíntese de corticóides 

e catecolaminas. Participa na síntese e manutenção dos tecidos e age na 

formação dos ossos, dentes e sangue, interferindo no metabolismo do 

ferro, glicose e glicídios (LEE; KADER, 2000). 

Em estudo com ciriguelas oriundas do Crato/CE, em diferentes 

estádios de maturação (verde, amarelo e vermelho) Filgueiras et. al. (2001) 

encontraram teores de vitamina C de 46,06; 33,21 e 34,01 mg.100g-1 de 

polpa, respectivamente. Estes valores são próximos dos relatados por 

Koziol e Macía (1998) que avaliando a composição química, nutricional e 

perspectivas econômicas de ciriguelas cultivadas na região norte do 

Equador, encontraram um teor desta vitamina de 49 mg.100g-1 de polpa na 

porção comestível do fruto. 
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3.5.2. CAROTENÓIDES 

 

Os carotenóides são pigmentos lipossolúveis, amarelos, laranjas e 

vermelhos, presentes em muitas frutas e hortaliças. Em plantas superiores, 

estão localizados em organelas subcelulares como nos cloroplastos e 

cromoplastos. Nos cloroplastos, esses pigmentos encontram-se associados 

principalmente às proteínas e são, normalmente, encobertos pela presença 

de outros pigmentos clorofílicos dominantes (CHITARRA; CHITARRA, 

2005). 

Atuam como pigmentos fotoprotetores na fotossíntese e como 

estabilizadores de membranas. Nos cromoplastos, eles são depositados na 

forma cristalina, como nos tomates e cenouras ou como gotículas de óleo, 

na manga e na páprica (KURZ, CARLE; SCHIEBER, 2008). 

Os vegetais contêm uma ampla variedade de carotenóides. Os 

exemplos mais comuns são: tomates (licopeno), cenouras (α e β-caroteno), 

milho (luteína e zeaxantina), pimentas vermelhas (capsantina), urucum 

(bixina) (MELENDEZ-MARTINEZ, VICARIO, HEREDIA, 2004).  

Os carotenóides são biosintetizados principalmente por algas no 

oceano, por microorganismos e por plantas. Os animais não os sintetizam, 

porém, podem obtê-los a partir do consumo de alimentos fonte. O conteúdo 

de carotenóides nas frutas e hortaliças depende de vários fatores como: 

variedade genética, estádio de maturação, armazenamento pós-colheita, 

processamento e preparo (CAPECKA, MARECZEK; LEJA, 2005). 

Do ponto de vista químico, carotenóides são compostos 

poliisoprenóides e podem ser divididos em dois grandes grupos: (a) 

carotenos ou carotenóides hidrocarbonos: compostos apenas de carbono e 

hidrogênio (ex. α e β-caroteno e licopeno) e (b) xantofilas: que são 

derivados oxigenados dos carotenos e contém pelo menos uma função 

hidroxi, ceto, epóxi, metoxi ou ácido carboxílico (ex. luteína, zeaxantina e 

astaxantina) (QUIRÓS; COSTA, 2006) (Figura 1). 
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Figura 1. Estrutura química dos carotenos ou carotenóides hidrocarbonos. 

 

 

Devido ao grande número de ligações dienos conjugadas, o licopeno 

é, entre os carotenóides naturais, um dos mais potentes antioxidantes, 

agindo como sequestrador de oxigênio singlet. Esse composto também é 

capaz de reduzir a mutagênese e, em concentrações fisiológicas, pode 

inibir o crescimento de células humanas cancerígenas, especialmente em 

câncer de próstata, sem evidência de efeitos tóxicos ou apoptose celular. 

Umas das fontes vegetais mais ricas em licopeno é o tomate (SCOLASTICI 

et al., 2007; BLUM et al., 2005). 

O β-caroteno é o carotenóide que possui maior atividade de 

provitamina A e é o mais comumente encontrado em diversos vegetais 

como cenoura, abóbora, manga e mamão (DAMODARAN; PARKIN; 

FENNEMA, 2008). Street et al. (1994) relataram uma significativa 

associação entre baixas concentrações de β-caroteno no plasma e 

aumento da incidência de infarto do miocárdio. Uma dieta rica em β-
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caroteno foi associada ao menor risco de morte prematura devido às 

doenças coronarianas (BELLIZI et al., 1994).  

Os alimentos vegetais fontes de β-caroteno são o buriti (360 μg.g-1) 

(GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA, 1995), batata doce variedade Acadian e 

Centennial (218 e 149 μg.g-1, respectivamente) (ALMEIDA-MURADIAN; 

PENTEADO, 1992), abóbora variedade Baianinha (150 μg.g-1) (ARIMA; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 1990), caruru (110 μg.g-1) (MERCADANTE; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 1990) e tucumã (107 μg.g-1) (GODOY; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 1994). 

O processo de hidroxilação de α-caroteno e β-caroteno resulta na 

formação da luteína e zeaxantina, respectivamente, que possuem atividade 

de provitamina A. Com a maturação dos frutos, ocorre a conversão da 

luteína e da zeaxantina, resultando na diminuição dos níveis de α-caroteno 

e β-caroteno (SANTOCONO et al., 2007; MARINOVA; RIBAVORA, 2007).  

As fontes de luteína são vegetais verdes folhosos como a rúcula (76 

μg.g-1) (NIIZU; RODRIGUEZAMAYA, 2005), espinafre (68 μg.g-1) 

(AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2005), almeirão (57 μg.g-1) e 

agrião (56 μg.g-1) (KIMURA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2003).  
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Figura 2. Estruturas de xantofilas. 

 

 

3.5.3. COMPOSTOS FENÓLICOS 

 

Os compostos fenólicos são um grupo muito diversificado de 

fitoquímicos derivados de fenilalanina e tirosina, originados do metabolismo 

secundário das plantas, sendo essenciais para o seu crescimento e 

reprodução, e são, principalmente, sintetizados em condições de estresse 

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

SHAHIDI, 2004; GIADA; MANCINI FILHO, 2006).  
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Quimicamente, os compostos fenólicos são definidos como 

substâncias que possuem anel aromático com um ou mais substituintes 

hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais (GIADA; MANCINI FILHO, 

2006). 

Englobam desde moléculas simples até moléculas com alto grau de 

polimerização. Estão presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a 

açúcares (glicosídeos) e proteínas. Possuem estrutura variável e com isso, 

são multifuncionais (BRAVO, 1998). 

À luz destas diferenciações, King; Young relataram em 1999 a 

existência de cerca de cinco mil fenóis, dentre eles, destacam-se os 

flavonóides, ácidos fenólicos, fenóis simples, cumarinas, taninos, ligninas e 

tocoferóis. Essa grande diversidade estrutural dos compostos fenólicos 

devido à grande variedade de combinações resulta em várias classes como 

pode ser observado na Tabela 1. 

Em alimentos, esses compostos são responsáveis pela cor, 

adstringência, aroma (PELEG; BODINE; NOBLE, 1998) e estabilidade 

oxidativa (NACZK; SHAHIDI, 2004). As principais fontes de compostos 

fenólicos são as frutas cítricas, como limão, laranja e tangerina, mas 

também estão presentes em outros vegetais, a exemplo da cereja, uva, 

ameixa, pêra, maçã, mamão, pimenta verde, brócolis, repolho roxo, cebola, 

alho e tomate (PIMENTEL; FRANCKI; GOLLÜCKE, 2005; ABE et al., 

2007). 

Compostos largamente distribuídos no reino vegetal, os flavonóides 

encontram-se presentes em frutas, folhas, sementes e em outras partes da 

planta na forma de glicosídios ou agliconas. São compostos de baixo peso 

molecular, consistindo em 15 átomos de carbono, organizados na 

configuração C6–C3–C6 (ANGELO; JORGE, 2007). 
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Tabela 1. Classe de compostos fenólicos em plantas 

 

Fonte: Harborne (1989); Harborne, Baxter, Moss (1999) citados por 

Angelo; Jorge (2007). 

 

 

De acordo com Aherne e O‟brien (2002), a estrutura química dos 

flavonóides está baseada no núcleo flavilium, o qual consiste de três anéis 

fenólicos. O benzeno do primeiro anel é condensado com o sexto carbono 

do terceiro anel, que na posição 2 carrega um grupo fenila como 

substituinte. O terceiro anel pode ser um pirano heterocíclico, gerando as 

estruturas básicas das leucoantocianinas e das antocianidinas, 

denominado de núcleo flavana.  

Devido ao fato do terceiro anel apresentar-se como uma pirona, 

ocorre a formação das flavonas, flavonóis, flavanonas, isoflavonas, 

chalconas e auronas, recebendo a denominação de núcleo 4-oxo-

flavonóide (AHERNE, O‟BRIEN, 2002). 
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Figura 3. Estrutura química dos flavonóides. 

 

 

A distribuição dos flavonóides nos vegetais depende de diversos 

fatores de acordo com a fila/ordem/família do vegetal, bem como da 

variação das espécies. Geralmente, flavonóides encontrados nas folhas 

podem ser diferentes daqueles presentes nas flores, nos galhos, raízes e 

frutos. O mesmo composto ainda pode apresentar diferentes 

concentrações dependendo do órgão vegetal em que se encontra (WALLE, 

2004).  

Flavonas e flavonóis são os dois principais grupos de compostos 

fenólicos encontrados na natureza. Dentre os flavonóis, as agliconas, 

campferol, quercetina e miricetina são as mais comuns e a apigenina, 

luteolina e tricetina os composto do grupo das flavonas mais 

freqüentemente encontrado nos vegetais (BOBBIO; BOBBIO, 1992). 
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Figura 4. Estrutura química das principais classes de flavonóides 

distribuídas na natureza  
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3.6. ANTIOXIDANTES 

 

Os antioxidantes são compostos que podem inibir ou retardar a 

oxidação de lipídios ou de outras moléculas, inibindo o início ou a 

propagação das reações de oxidação da cadeia. Quimicamente, esses 

compostos apresentam estrutura aromática com pelo menos uma hidroxila 

(Figura 5), podendo ser sintéticos, como o butil-hidroxianisol (BHA), butil-

hidroxitolueno (BHT), terc-butilhidroquinona (TBHQ) e o propil galato (PG), 

largamente utilizados pela indústria de alimentos, ou naturais, substâncias 

bioativas tais como organosulfurados, fenólicos e terpenos, que fazem 

parte da constituição de diversos alimentos (FENNEMA, 1993; BRENNA; 

PAGLIARINI, 2001; ZHENG; WANG, 2001). 

 

 

 

Figura 5. Estrutura química de antioxidantes sintéticos: BHA – butil-

hidroxianisol; BHT - butil-hidroxitolueno; TBHQ – terc-butil hidroquinona; PG 

- propil galato. 

FONTE: Ramalho; Jorge (2006). 
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O interesse por compostos antioxidantes naturais tem aumentado 

consideravelmente para uso em alimentos ou materiais medicinais tendo 

como objetivo substituir os antioxidantes sintéticos, que estão sendo 

restringido devido à sua carcinogenicidade (WANG et al., 2000; ESPÍN et 

al., 2000).  

Produtos de origem vegetal, como frutas, hortaliças, ervas 

medicinais e etc., podem conter uma grande variedade de moléculas 

capazes de sequestrar radicais livres, tais como compostos fenólicos (ex. 

ácidos fenólicos, flavonóides, quinonas, cumarinas, ligninas, stilbenos, 

taninos), compostos nitrogenados (alcalóides, aminas, betalaínas), 

vitaminas, terpenóides (incluindo os carotenóides) e outros metabolitos 

endógenos, que exibem atividade antioxidante (CHANG et al., 2001; YU, 

VASANTHAN, TEMELLI, 2001; NACZK, SHAHIDI, 2004; DUENÃS, 

HERNÁNDEZ, ESTRELLA, 2006; SOUSA et al., 2007). 

Estudos epidemiológicos têm mostrado que muitos destes 

compostos antioxidantes possuem atividade antiinflamatória, 

antiaterosclerose, antitumor, antimutagênico, anticarcinogênico, 

antibacteriano e uma pequena atividade antiviral (DUARTE-ALMEIDA et 

al., 2006; SOUSA et al., 2007). 

A eficiência antioxidante de compostos bioativos em alimentos de 

origem vegetal depende de sua estrutura e da sua concentração no 

alimento. Por sua vez, a quantidade destas substâncias em vegetais é 

amplamente influenciada por fatores genéticos e condições ambientais, 

além do grau de maturação e variedade da planta, entre outros. O 

substrato utilizado no ensaio, o solvente e a técnica de extração utilizada, 

também, são fatores que influenciam na determinação da capacidade 

antioxidante (MOURE et al., 2001; NACZK; SHAHIDI, 2004). 

A diversidade química existente entre os compostos antioxidantes, 

em especial entre os compostos fenólicos, impõe a necessidade de avaliar 

a capacidade antioxidante por diversos ensaios, com mecanismo de ação 

diferente. Neste sentido, vários ensaios têm sido desenvolvidos, alguns 
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deles determinam a habilidade do antioxidante em sequestrar espécies 

reativas geradas no meio da reação. (FRANKEL; MEYER, 2000; 

ANTOLOVICH et al., 2002; GIADA; MANCINI-FILHO, 2006 ). 

A medida da capacidade antioxidante de compostos presentes em 

extratos ou amostras biológicas reflete a ação cumulativa de todos 

antioxidantes presentes, proporcionando uma análise de parâmetros 

integrados (GHISELLI et al., 2000). 

De acordo com Ghiselli et al. (2000) a capacidade antioxidante pode 

se considerada um marcador sensível e confiável para detectar mudanças 

no estresse oxidativo in vivo, fornecendo ajuda na elucidação de fatores 

fisiológicos e nutricionais importantes, além de suprir informações sobre 

absorção e biodisponibilidade de compostos antioxidantes. 

No entanto, é necessário ressaltar que os ensaios realizados in vitro 

são limitados e não existe nenhuma similaridade com sistemas in vivo. Os 

ensaios da capacidade antioxidante in vitro são importantes para verificar 

se há ou não correlação entre antioxidantes potentes e os níveis de 

estresse oxidativo (HUANG et al., 2005). 

As metodologias para a determinação da capacidade antioxidante 

são numerosas e podem estar sujeitas a interferências, por isso, 

atualmente preconiza-se a utilização de duas ou mais técnicas, já que 

nenhum ensaio usado isoladamente para determinar a capacidade 

antioxidante irá refletir exatamente à “capacidade antioxidante total” de 

uma amostra (HUANG et al., 2005; PRIOR et al., 2005). 

Dentre os métodos que determinam a habilidade dos antioxidantes 

em sequestrar radicais, destacam-se aqueles que envolvem um radical 

cromóforo, simulando as espécies reativas de oxigênio, dos quais os mais 

utilizados são o DPPH• (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) e o ABTS+• [2,2‟-azino-

bis(3-etil-benzolina-6 sulfonado)]. Estes métodos, por serem práticos, 

rápidos e sensíveis, são amplamente empregados (ARNAO, 2000). 
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A atividade sequestradora do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila 

(DPPH•), de coloração purpurea absorvida a 515 nm, consiste na ação de 

um antioxidante (AH) ou uma espécie radicalar (R•), onde o DPPH• é 

reduzido formando difenil-picril-hidrazina, de coloração amarela, podendo a 

mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbância (ROGINSKY; 

LISSI, 2005). A partir dos resultados obtidos determina-se a porcentagem 

de atividade antioxidante ou seqüestradora de radicais livres e/ou a 

porcentagem de DPPH• remanescente no meio reacional (HUANG; OU; 

PRIOR, 2005). 

A porcentagem de atividade antioxidante (%AA) corresponde à 

quantidade de DPPH• consumida pelo antioxidante, sendo que a 

quantidade de antioxidante necessária para decrescer a concentração 

inicial de DPPH• em 50% é denominada concentração eficiente (CE50), 

também chamada de concentração inibitória (CI50). Quanto maior o 

consumo de DPPH• por uma amostra, menor será a sua CE50 e maior a sua 

atividade antioxidante (SOUSA et al., 2007).  

No método do ABTS+•, o radical monocation, cromóforo verde/azul, é 

gerado pela oxidação do ABTS+• [2,2‟-azino-bis(3-etil-benzolina-6-

sulfonado)] com o persulfato de potássio. A adição do antioxidante ao 

radical cátion pré-formado o reduz novamente a ABTS
+•

, promovendo a 

supressão da cor da solução. O grau deste descolorimento é usado para 

avaliar a atividade oxidante de compostos de natureza hidrofílica e lipofílica 

(RE et al.,1999; KUSKOSKI et al., 2005). 
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5. RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

5.1 ARTIGO I: Caracterização físico-química de ciriguelas 

cultivadas no Banco de Germoplasma do Instituto 

Agronômico de Pernambuco. 

 

RESUMO 

 

Devido a sua excelente qualidade organoléptica, a ciriguela (Spondias 

purpurea L.), é um fruto muito apreciado no Nordeste brasileiro, o que tem 

proporcionado crescente interesse para seu cultivo comercial. Assim, esta 

pesquisa teve como objetivo avaliar as características físicas e físico-

químicas de frutos de 11 genótipos de cirigueleiras, cultivados no Banco 

Ativo de Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco. Frutos 

maduros foram utilizados nas seguintes determinações: peso, diâmetro 

longitudinal e transversal, rendimento em polpa, ácido ascórbico, pH, 

sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), carboidratos totais e 

carotenóides totais. A partir dos dados obtidos pode-se constatar que, com 

relação às características físicas analisadas, não houve grandes variações 

entre os genótipos, no entanto, os genótipos IPA-1 e IPA-2 se destacaram 

dos demais por terem apresentado percentual de rendimento de polpa 

próximo a 80%. Com relação às características químicas, os resultados 

demonstraram que o genótipo IPA-1 exibiu o maior teor de ácido ascórbico 

(32,88 mg.100g-1 de polpa) e o genótipo IPA-7, maior concentração de 

carotenóides totais, expresso em β-caroteno (22,63 µg.g-1 de polpa). Os 

maiores teores de sólidos solúveis totais e de acidez total titulável foram 

apresentados pelos genótipos IPA-9 e IPA-10; o genótipo IPA-4 apresentou 

maior relação SST/ATT, enquanto o genótipo IPA-6 se destacou dos 

demais, com maior teor de carboidratos solúveis totais (32,78 expresso em 

% de glicose), características importantes para o consumo de fruta „in 

natura‟. 

 

 

Palavras-Chave: características físicas; características químicas; 

qualidade; S. purpurea L. 
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ABSTRACT 

 

 

Due to its excellent organoleptic quality, the red mombin fruit (Spondias 

purpurea L.) is a very popular fruit in the Brazilian Northeast, which has 

brought increasing interest for its commercial cultivation. The aim of this 

research was thu evaluate the physical and physico-chemical 

characteristics of red mombin fruits from 11 genotypes cultivate in the 

Active Germplasm Bank of the IPA (Institute of Agronomic Pernambuco). 

Mature fruits were used for the following determinations: weight, longitudinal 

and transverse diameter, pulp yield, ascorbic acid, pH, total soluble solids 

(TSS), total titrable acidity (TTA), total soluble carbohydrate and total 

carotenoids. From the data obtained can be seen that, with respect to the 

physical characteristics analyzed, there was no wide variation among 

genotypes, however, IPA-1 and IPA-2 genotypes stood out from others 

because they showed the percentage of pulp yield close to 80%. With 

respect to chemical characteristics, the results showed that IPA-1 genotype 

exhibited the highest ascorbic acid content (32.88 mg.100g-1 pulp) and the 

IPA-7 genotype, the highest concentration of total carotenoids expressed as 

β – carotene (22.63 μg.g-1 pulp). The highest levels of total soluble solids 

and titrable acidity were, respectively, presented by IPA-9 and IPA-10 

genotypes; the IPA-4 genotype showed the highest TSS/TTA, while the 

IPA-6 genotype stood out from others with highest content of total soluble 

carbohydrates (32.78% expressed as glucose), important characteristics for 

the consumption of fresh fruits. 

 

 

 

Keywords: physical characteristics and chemical characteristics; quality; 

red mombin.  
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1- INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos têm sido registrados significativos avanços na 

fruticultura brasileira, consolidados tanto no aumento da produção, da 

produtividade e como na melhoria na qualidade dos frutos, a exemplo da 

laranja, banana, manga, uva e maçã. No entanto, a participação de frutos 

tropicais, nativos e exóticos, é praticamente nula (LEDERMAN et al., 2008).  

Em razão do seu caráter essencialmente extrativista, boa parte 

desses frutos ainda permanece na condição de cultivos não domesticados, 

para os quais não existem sistemas de produção definidos (LIMA et al., 

2002; SACRAMENTO; SOUZA, 2000). 

Dentre as fruteiras tropicais, destaca-se a cirigueleira (Spondias 

purpurea L.), pertencente à família Anacardiaceae, originária da América 

Central, disseminada no México, Caribe e em vários países da América do 

Sul (FILGUEIRAS; MOURA; ALVES, 2000).  

No Brasil, esta fruteira é cultivada comercialmente, sendo 

encontrada em alguns pomares da região Sudeste, Norte e Nordeste 

(DONADIO; NACHTIGAL; SACRAMENTO, 1998), produzindo frutos do tipo 

drupa de boa aparência, aroma e sabor agradáveis (MARTINS; MELO, 

2004). 

De acordo com Lira Júnior et al. (2010), a safra da ciriguela no 

Nordeste brasileiro ocorre entre os meses de dezembro a fevereiro, sendo 

sua exploração extrativista, concentrando-se nas regiões nordestinas semi-

áridas do Agreste e Sertão, e em menor proporção nas regiões da Zona da 

Mata. Os frutos são normalmente consumidos „in natura‟ ou na forma de 

polpas, sucos, doces, licores e sorvetes (MARTINS; MELO, 2008). 

Apesar da importância econômica desse fruto, há carência de 

pesquisas visando à geração de tecnologias que permitam a exploração 

racional em cultivos comerciais, a começar pela seleção de matrizes 
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produtivas cujos frutos possuam características desejáveis para consumo 

„in natura‟ e para indústria (SACRAMENTO et al., 2007). 

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar as características 

físicas e físico-químicas dos frutos de 11 genótipos de cirigueleiras, 

cultivados sob as condições edafoclimáticas da Zona da Mata Norte do 

Estado de Pernambuco. 

 

 

2- MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1- PROCEDÊNCIAS DOS FRUTOS E COLHEITA 

 

Os frutos utilizados neste estudo foram provenientes de 11 

genótipos, aqui denominados IPA-1, IPA-2, IPA-3, IPA-4, IPA-5, IPA-6, IPA-

7, IPA-8, IPA-9, IPA-10 e IPA-11, pertencentes ao Banco Ativo de 

Germoplasma de cirigueleira, situado no Campo Experimental do Instituto 

Agronômico de Pernambuco, localizado no município de Itambé, 

Pernambuco. 

Os frutos foram colhidos manualmente nas primeiras horas do dia, 

no estádio de maturação maduro, durante a safra de verão/2010. Em 

seguida, foram acondicionados em sacos plásticos e armazenados sob 

refrigeração, sendo posteriormente transportados para o Laboratório de 

Análise Físico-Química de Alimentos do Departamento de Ciências 

domésticas da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 
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2.2- AVALIAÇÕES FÍSICAS 

 

Foram utilizados 25 frutos de cada genótipo para determinação da 

análise física de peso do fruto, por meio de balança semi-analítica, e do 

diâmetro longitudinal e transversal, utilizando um paquímetro analógico.  

 

 

2.2.1- RENDIMENTO DA POLPA 

 

Para esta determinação foram utilizados 500 gramas de frutos de 

cada genótipo, utilizando balança semi analítica.  

 

 

2.3- AVALIAÇÕES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

Para as análises físico-químicas foram utilizados cerca de 800 

gramas da polpa dos frutos, separada do caroço auxílio de uma faca de 

aço inoxidável e em seguida homogeneizadas em um liquidificador 

doméstico.  

Após este processo, as polpas foram acondicionadas em potes 

plásticos escuros, com capacidade de cerca de 30 gramas cada, e 

armazenadas em freezer doméstico (–18 ºC) para posterior determinação 

do pH, sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ATT), ácido 

ascórbico, carotenóides totais e carboidratos solúveis. 
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2.3.1– pH 

 

Determinado diretamente na polpa homogeneizada, utilizando um 

potenciômetro (Tecnal, modelo Tec-3MP2). 

 

 

2.3.2– SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS (SST) 

 

Leitura realizada em refratômetro de marca ATAGO (N1), com 

escala variando de 0 a 32 ºBrix. 

 

 

2.3.3. ACIDEZ TOTAL TITULÁVEL (ATT) 

 

Determinada em 1g de polpa diluída em 50 mL de água destilada, 

titulando-se com solução de NaOH 0,1 N até pH 8,1 e os resultados foram 

expressos em percentagem de ácido cítrico (AOAC, 1990). 

 

 

2.3.4. RELAÇÃO SST/ATT 

 

Calculada pela razão dos valores obtidos de sólidos solúveis totais e 

da acidez total titulável. 
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2.3.5. ÁCIDO ASCÓRBICO 

 

Determinado empregando o método titulométrico utilizando 2,6 

diclorofenol indofenol (AOAC, 1990) com algumas alterações. Foi pesado 

2g de polpa, em seguida diluída em 10 mL de ácido oxálico e titulado com 

a solução de 2,6 diclorofenol indofenol até atingir uma cor rósea fixa por 10 

segundos. Os resultados foram expressos em mg.100g-1 de polpa. 

 

 

2.3.6. CAROTENÓIDES TOTAIS 

 

A extração foi realizada segundo metodologia descrita por 

Rodriguez-Amaya (1999) e a quantificação, utilizando a expressão 

matemática descrita por Gross (1987), considerando o coeficiente de 

absorção de 2500 para expressar os resultados em equivalente µg de -

caroteno por grama da amostra. 

 

 

2.3.7. CARBOIDRATOS SOLÚVEIS 

 

Os teores de carboidratos solúveis foram determinados utilizando o 

reagente de antrona conforme descrito por Bezerra Neto; Barreto (2004) e 

Yemm; Willis (1954) e os resultados, expressos em % de glicose. 
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2.4- TRATAMENTO ESTATÍSTICO 

 

Todas as determinações foram realizadas em triplicata e as médias dos 

valores encontrados foram submetidas à Análise de Variância (ANOVA) e 

Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade utilizando o programa 

estatístico “Statistica” (versão 5.5, StatSoft, Inc., Tulsa, USA). 

 

 

3. RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

3.1. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DOS FRUTOS 

 

A partir dos dados obtidos, pode-se observar que para todas as 

características físicas analisadas (Tabela 1), não houve variações entre os 

genótipos, com exceção da razão diâmetro longitudinal e transversal que 

apresentou diferença estatística.  
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Tabela 1. Características físicas dos frutos de genótipos de cirigueleira 

provenientes do Banco Ativo de Germoplasma do IPA, Itambé/PE, safra 2010. 

Genótipos PF (g) DL (mm) DT (mm) DL/DT  

 

IPA-1 

 

7,4±1,7ª 

 

26,00±0,3a 

 

19,00±0,2a 

 

1,34±0,1bc 

 

IPA-2 

 

7,7±1,7ª 

 

27,00±0,3a 

 

19,00±0,2a 

 

1,44±0,1abc 

 

IPA-3 

 

7,1±1,7ª 

 

27,00±0,2a 

 

19,00±0,2a 

 

1,42±0,1abc 

 

IPA-4 

 

8,6±1,7ª 

 

28,00±0,2a 

 

20,00±0,1a 

 

1,38±0,1bc 

 

IPA-5 

 

8,2±1,4ª 

 

28,00±0,2a 

 

20,00±0,1a 

 

1,40±0,1abc 

 

IPA-6 

 

8,0±1,5a 

 

27,00±0,3a 

 

19,00±0,1a 

 

1,44±0,1abc 

 

IPA-7 

 

8,4±1,9ª 

 

27,00±0,3a 

 

20,00±0,3a 

 

1,36±0,1c 

 

IPA-8 

 

8,5±2,1ª 

 

28,00±0,3a 

 

19,00±0,2a 

 

1,44±0,1abc 

 

IPA-9 

 

7,1±1,4ª 

 

27,00±0,2
a
 

 

18,00±0,1
a
 

 

1,52±0,1ª 

 

IPA-10 

 

6,7±1,5ª 

 

27,00±0,2a 

 

18,00±0,1a 

 

1,50±0,1ab 

 

IPA-11 

 

6,5±1,6ª 

 

25,00±0,2a 

 

18,00±0,2a 

 

1,40±0,1abc  

Médias nas colunas seguidas por letras iguais não apresentam diferença significativa 

pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

PF = Peso do Fruto; DL = Diâmetro Longitudinal; DT = Diâmetro Transversal; 

DL/DT = Razão Diâmetro Longitudinal e Diâmetro transversal. 

 

 

 



58 

 

3.2. PESO DO FRUTO 

 

Os pesos médios de ciriguela dos diferentes genótipos encontram-se 

apresentados na Tabela 1, que embora não tenha havido diferença 

significativa entre os valores encontrados, o genótipo IPA-11 e IPA-4 

apresentaram o peso mais baixo (6,5 g) e o mais alto (8,6 g), 

respectivamente. Esses valores ainda foram mais baixos que os relatados 

por Macía e Barford (2000), ao estudarem variedades de cirigueleiras 

cultivadas no Equador, onde os valores médios foram 9,0 a 18g. De acordo 

com Lira Junior et al. (2010) o peso médio de frutos são características 

importantes para o mercado de frutas frescas, uma vez que, comumente, 

os frutos mais pesados e maiores, tornam-se mais atrativos para os 

consumidores.  

Martins et al. (2003), ao avaliarem o desenvolvimento de frutos de 

ciriguelas produzidas no município de Bananeiras/PB, relataram um peso 

médio de 13,98 g, valor superior aos encontrados nesse estudo, e superior 

também aos descritos por Filgueiras et al. (2001), de frutos produzidos no 

município do Crato-CE, onde relataram que após atingirem a maturidade, 

os frutos de ciriguela apresentaram peso médio de 10,27 g.  

Por outro lado, no México, um estudo realizado por Hernandez et al. 

(2008) demostrou que o peso dos frutos de cirigueleiras apresentou uma 

grande variação com valores de 6,3 a 35,8g encontrado em frutos 

produzidos em sistemas domesticado e de 9,0 a 27,0 g em sistemas 

silvestre. A variação no peso médio dos frutos de cirigueleiras cultivadas 

em diferentes sistemas de produção pode ser interpretada também como 

decorrente da grande variabilidade genética desta espécie, corroborando 

com Chitarra e Chitarra (2005) que afirmam que o peso é uma 

característica varietal. 
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3.3. DIÂMETRO LONGITUDINAL E TRANSVERSAL 

 

No que diz respeito ao diâmetro longitudinal dos frutos, embora não 

tenha sido constatada diferença estatisticamente significativa, os valores 

encontrados variaram de 25,00 mm (IPA-11) a 28,00 mm (IPA-4, IPA-5 e 

IPA-8), conforme demonstra a Tabela 1. No entanto, valores mais elevados 

foram reportados por Lira Júnior et al. (2010), ao estudarem clones de 

cirigueleiras cultivados na Mata Norte de Pernambuco, com valores médios 

de 30,77 a 34,17 mm. Hernandez et al. (2008) ao avaliar cirigueleiras 

cultivadas em diferentes agroecossistemas no oeste do México observaram 

uma maior amplitude com relação à essa característica uma vez que os 

diâmetros longitudinais encontrados variaram de 27,00 a 42,30 mm. 

Os diâmetros transversais encontrados nesse estudo não 

apresentado diferença estatística (Tabela 1), variando em média de 18 a 20 

mm. Valores mais elevados (23,10 mm) foram descritos por Lira Júnior et 

al. (2010) em clones de cirigueleiras cultivadas na região da Mata Norte em 

Pernambuco. Valores ainda mais elevados foram relatados por Hernandez 

et al. (2008) ao analisarem cirigueleiras cultivadas em diferentes 

agroecossistemas com variação entre 24,00 e 34,60 mm.  

De acordo com Chitarra; Chitarra (2005) a relação entre o diâmetro 

longitudinal e transversal determina a forma do fruto. Portanto, se o 

diâmetro longitudinal for menor que o diâmetro transversal o fruto 

apresentará forma globosa. Nesse estudo, a mais baixa e a mais alta 

relação foi apresentada respectivamente, pelos genótipos IPA-1 e IPA-9. 

Valores próximos foram encontrados por Lira Júnior et al. (2010) em clones 

de cirigueleiras cultivadas na região da Mata Norte em Pernambuco, onde 

a maior relação DL/DT (1,41) foi atingida pelo clone IPA-11 e a menor 

(1,36) pelo clone IPA-2.  
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3.4. RENDIMENTO EM POLPA 

 

O percentual de polpa está diretamente relacionado com o 

rendimento industrial da ciriguela e os resultados obtidos nesse estudo 

demonstraram uma variação entre 63,40% (IPA-10) a 77,98% (IPA-1). Os 

demais valores foram 67,66; 68,82; 69,47; 69,93% calculados com os 

frutos dos genótipos IPA-11; IPA-9; IPA-7; IPA-8, respectivamente; 

enquanto que os genótipos IPA-5; IPA-6; IPA-4; IPA-3; IPA-2 apresentaram 

percentual de polpa superior a 70%, com valores de 71,34; 71,66; 72,30; 

73,05; 76,06%, respectivamente, sendo estes mais interessantes para o 

aproveitamento industrial. 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a proporção entre o epicarpo 

(casca); mesocarpo (polpa) e endocarpo (caroço) é utilizada em algumas 

frutas, em conjunto com outras características, para avaliar o coeficiente de 

maturação ou como indicativo de rendimento da matéria-prima.  

Os valores de rendimento encontrados nesse estudo foram 

semelhantes aos relatados por Lira Júnior et al. (2010) que avaliaram os 

mesmos genótipos nos períodos 1999-2002 e 2005-2006 apresentando 

uma variação de 69,81% (IPA-10) a 79,05 (IPA-4). Hernandez et al. (2008) 

caracterizando cirigueleiras cultivadas em agroecossistemas no oeste do 

México constataram que o rendimento em polpa dos frutos variaram de 

65,86 a 85,00%. 

Em estudos com outros frutos do gênero Spondias, como por 

exemplo, cajá-umbu (Spondias spp.), foi relatado um rendimento médio de 

83,79% (LIRA JÚNIOR et al.;2005) enquanto que Cassimiro, Macêdo e 

Menino (2009) e Pinto et al. (2003), estudando o cajá (Spondias mombin 

L.) relataram um rendimento médio de polpa de 43,42 a 69,63% e de 50%, 

respectivamente. 
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4. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 

 

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a determinação dos 

parâmetros químicos de frutas e vegetais é importante para determinar o 

tempo e as condições de armazenamento dos frutos, bem como aumentar 

o tempo de vida de prateleira, além de determinar o emprego de 

processamentos pós-colheita visando agregar valor aos excedentes das 

safras. 

As características físico-químicas dos frutos dos genótipos de 

cirigueleiras encontram-se apresentados na Tabela 2, onde se pode 

observar que, com exceção dos valores de pH, as demais características 

apresentaram diferença estatisticamente significativas. 
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Tabela 2. Características físico-químicas de frutos de genótipos de 

cirigueleira provenientes do Bando Ativo de Germoplasma do IPA, 

Itambé/PE, safra 2010. 

GENÓTIPOS pH SST  

(°Brix) 

ATT  

(% ác. cítrico) 

SST/ATT 

 

IPA 1 

 

3,3±0,01
ª
 

 

16,5±0,5
bc

 

 

0,94±0,5
c
 

 

17,55±0,4
abc

 

 

IPA 2 

 

3,4±0,04
ª
 

 

17,2±0,3
ab

 

 

0,99±0,5
c
 

 

17,37±0,3
abc

 

  

IPA 3 

 

3,3±0,03
ª
 

 

17,0±0,2
ab

 

 

1,05±0,6
ab

 

 

16,19±0,5
cd

 

 

IPA 4 

 

3,4±0,05
ª
 

 

17,3±0,3
ab

 

 

0,95±0,5
c
 

 

18,21±0,1
ª
 

 

IPA 5 

 

3,3±0,01
ª
 

 

15,9±0,1
bc

 

 

0,95±0,5
c
 

 

16,74±0,3
bcd

 

 

IPA 6 

 

3,3±0,03
ª
 

 

16,4±0,4
bc

 

 

1,00±0,5
bc

 

 

16,40±1,1
bcd

 

 

IPA 7 

 

3,3±0,01
ª
 

 

16,9±0,1
b
 

 

0,94±0,5
c
 

 

17,98±0,4
ab

 

 

IPA 8 

 

3,3±0,01
ª
 

 

16,9±0,1
ab

 

 

0,94±0,5
c
 

 

17,98±0,5
ab

 

 

IPA 9 

 

3,3±0,01ª 

 

17,7±0,1
ª
 

 

1,05±0,6
ab

 

 

16,85±0,2
abc

 

 

IPA 10 

 

3,3±0,01
ª
 

 

17,4±0,4
ª
 

 

1,08±0,6
ª
 

 

16,11±0,7
cd

 

 

IPA 11 

 

3,3±0,01
a
 

 

15,8±0,2
c
 

 

1,03±0,6
ab

 

 

15,34±0,4
d
 

Médias nas colunas seguidas por letras iguais não apresentam diferença 

significativa pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

SST = Sólidos Solúveis Totais; ATT = Acidez Total Titulável; SST/ATT = Índice de 

Sabor. 
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4.1. pH 

 

Quanto aos valores de pH pode-se verificar na Tabela 2 que não 

houve variação significativa entre os genótipos. Os valores de pH 

encontrados neste estudo estão próximos aos encontrados por Filgueiras 

et al. (2001) ao estudarem a qualidade de ciriguelas com valor de pH de 

3,44 em frutos em estádio de maturação maduro e, próximos também, aos 

valores encontrados por Hernandez et al. (2008) em cirigueleiras cultivadas 

em diferentes agroecossistemas no oeste do México que relataram valores 

de pH entre 2,7 e 3,5. 

Em estudo com “ambarella” (Spondias cytherea Sonn.), fruto do 

mesmo gênero, Ishak et al. (2005) avaliaram as características químicas 

desses frutos em diferentes estádios de maturação e relataram, para os 

frutos maduros, um valor de pH de 3,87. No entanto, em outros frutos do 

mesmo gênero, os valores de pH foram um pouco mais baixo do que os 

encontrados em ciriguelas. Em cajá (Spondia mombin L.), Pinto et al. 

(2003) relataram um valor médio 2,61 avaliando 30 genótipos; Lima et al. 

(2002) estudando umbu-cajá (Spondia spp) em cinco estádio de 

maturação, relataram pH de 2,06 nos frutos maduros e Costa et al. (2004) 

avaliando umbu (Spondias tuberosa ARR. CÂM.) em diferentes estádios de 

maturação, relataram valor de pH de 2,26 nos frutos maduros “azedos”. 

 

 

4.2. SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS 

 

Os teores de sólidos solúveis totais, expressos em °Brix 

apresentaram diferença estatística significativa (Tabela 2). A variação entre 

os genótipos foi de 15,8 (IPA-11) e 17,7 (IPA-9). 
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Valores superiores ao relatados neste estudo foram reportados por 

Lira Júnior et al. (2010) ao analisarem onze clones de cirigueleiras 

cultivadas na região da zona da Mata norte de Pernambuco encontrando 

valor médio 19,94 °Brix. Do mesmo modo, Filgueiras et al. (2001) ao 

analisarem a qualidade de frutas nativas da América Latina, também 

encontraram em ciriguelas, no estádio de maturação maduro, teor de sólido 

solúveis mais elevado (21,25 °Brix). 

No entanto, valores inferiores foram encontrados por Hernandez et 

al. (2008) ao estudarem diferentes agroecossistemas de produção de 

ciriguela no oeste do México, onde relataram teores de sólidos solúveis que 

variaram entre 7,0 e 10,8 °Brix para plantas silvestres e de 8,0 a 15,5 °Brix 

para plantas cultivadas domesticamente.  

 

 

4.3. ACIDEZ TOTAL TITULÁVEL 

 

Com relação à acidez total titulável (AT) constata-se na Tabela 2, 

que houve diferença estatística entre os teores encontrados sendo os mais 

elevado 1,08% (IPA-10) e o menor 0,94% (IPA-1, IPA-7 e IPA-8). Os 

valores de AT encontrados neste estudo foram mais elevados aos 

relatados por Lira Júnior et al. (2010) em clones de cirigueleiras cultivadas 

na região da Mata Norte em Pernambuco, cuja média geral foi de 0,87%.  

Em cajá (S. mombim), fruto do mesmo gênero, Pinto et al. (2003) 

relataram um percentual médio de AT de 1,06% em frutos de 30 genótipos. 

Esses valores foram inferiores aos encontrados por Lima et al. (2002) em 

umbu-cajá (Spondias spp) em diferentes estádios de maturação, onde 

relataram um valor de AT de 1,55%, bem como, ao valor encontrado em 

umbu (Spondias tuberosa ARR. CÂM) onde Costa et al. (2004) relataram, 

para frutos maduros “azedos”, um valor de 1,56%.  
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4.5. RELAÇÃO SS/AT 

 

Os valores da relação SS/AT encontrada nesse estudo 

apresentaram diferença estatística entre os genótipos. Na Tabela 2, pode-

se observar que, respectivamente, o menor e o maior valor foram 15,34 

(IPA-11) e 18,21 (IPA-4). 

A relação SS/AT é um importante indicativo do sabor, pois relaciona 

os açúcares e os ácidos do fruto. Desta forma, destacam-se os genótipos 

IPA-1, IPA-2, IPA-7, IPA-8 e IPA-9 por terem apresentado os mais 

elevados valores, os quais não diferiram estatisticamente do genótipo IPA-

4.  

Valores superiores foram descritos por Lira Junior et al. (2010) que 

estudando as características físico-químicas de clones de cirigueleira 

cultivados na zona da Mata norte de Pernambuco, relataram uma média de 

23,25 para este parâmetro, com valor mínimo de 20,76 (IPA-11) e máximo 

de 26,58 (IPA-1). López et al. (2004), ao avaliarem o efeito do grau de 

maturidade na qualidade pós-colheita de ciriguelas cultivadas em hortas 

mexicana, relataram uma relação de SS/AT de 23,4 para os frutos em 

estádio de maturação maduro e, portanto, também superior aos 

encontrados nesse estudo. 

No entanto, os valores determinados nesse estudo foram mais 

elevados do que os relatados para outros frutos do mesmo gênero. Lima et 

al. (2002) ao estudarem frutos de umbu-cajazeira (Spondias spp) em 

diferentes estádios de maturação relataram uma relação SST/ATT mínima 

de 3,80 e máxima de 7,51 e Costa et al. (2004) ao analisarem frutos 

maduros de umbuzeiro “azedos” (Spondias tuberosa ARR. CÂM.) relataram 

um valor de 6,11. 
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4.6. ÁCIDO ASCÓRBICO 

 

Os teores de ácido ascórbico encontrados nesse estudo variaram de 

25,29 a 32,88 mg.100g-1 de polpa, apresentados pelos genótipos IPA-3 e 

IPA-1, respectivamente (Tabela 3).  

Os teores de ácido ascórbico obtidos neste estudo foram inferiores 

ao relatado por Filgueiras et al. (2001) para este fruto, em estágio de 

maturação maduro, e produzidos no Ceará/CE, cujo valor foi 34,01 

mg.100g-1; assim como aos valores relatados por López et al. (2004) ao 

analisarem a qualidade pós-colheita de ciriguelas produzidas no México, 

cujos valores variaram entre 49,2 a 67,3 mg.100g-1. No entanto, os teores 

determinados neste estudo estão próximos a variação relatada por Koziol e 

Macía (1998) ao estudarem a composição química e nutricional de 

Spondias purpurea provenientes da região norte do Equador, cujos teores 

variaram de 26 a 73 mg.100g-1. 

De acordo com a quantidade de ácido ascórbico presente em frutos, 

Andrade et al. (2002) classificaram como baixa fonte dessa vitamina, os 

frutos com teores variando de 25 a 50 mg.100g-1. Assim, considerando 

essa classificação, os frutos de cirigueleiras produzidos na região nordeste 

representam baixa fonte de ácido ascórbico, tendo em vista que os valores 

encontrados não ultrapassaram 50 mg.100g-1 de polpa. Essa classificação 

pode ser expandida para outros frutos do gênero Spondias, uma vez que 

Ferreira; Cavalcanti-Mata; Braga (2000) ao realizarem estudos sobre umbu 

relataram um teor de ácido ascórbico de 13,31 mg.100g-1; assim como o 

estudo com umbu-cajá provenientes da região do Brejo Paraibano, no 

município de Areia-PB realizado por Lima et al. (2002) que encontraram um 

valor médio dessa vitamina de 17,75 mg.100g-1. 
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Tabela 3. Teores de ácido ascórbico, carboidratos solúveis e carotenóides 

totais de frutos de genótipos de cirigueleira provenientes do Banco Ativo de 

Germoplasma do IPA, Itambé/PE. 

GENÓTIPOS Ácido Ascórbico 

(mg.100g-1) 

Carboidratos 

Solúveis * 

Carotenóides  

Totais** 

 

IPA 1 

 

32,88±2,5ª 

 

26,80±0,7b 

 

15,11±0,4cd 

 

IPA 2 

 

29,89±0,5a 

 

20,03±3,0c 

 

16,64±0,8bc 

 

IPA 3 

 

25,29±0,9c 

 

24,25±1,9bc 

 

18,21±1,2b 

 

IPA 4 

 

25,48±0,9bc 

 

22,61±0,3bc 

 

18,40±0,4b 

 

IPA 5 

 

26,19±0,3b 

 

18,43±1,2de 

 

10,03±1,2d 

 

IPA 6 

 

25,84±0,7b 

 

32,78±1,9ª 

 

20,91±0,7a 

 

IPA 7 

 

25,71±0,5b 

 

17,88±0,9e 

 

22,63±2,0a 

 

IPA 8 

 

26,11±0,5
b
 

 

21,27±0,4
c
 

 

16,40±2,3
c
 

 

IPA 9 

 

26,45±2,4ªb 

 

19,39±0,5d 

 

16,85±0,05bc 

 

IPA 10 

 

25,96±0,2b 

 

21,98±0,6bc 

 

13,40±0,04d 

 

IPA 11 

 

25,76±0,9b 

 

23,47±4,2b 

 

14,15±0,8d 

Médias nas colunas seguidas por letras iguais não apresentam diferença significativa 

pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

* expresso em % de glicose 

** expresso em µg de β-caroteno. g-1 de polpa 
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7. CARBOIDRATOS SOLÚVEIS TOTAIS 

 

Os teores de carboidratos solúveis, expressos em % de glicose, 

encontram-se apresentados na Tabela 3, onde pode-se observar diferença 

estatística entre os valores encontrados. O genótipo IPA-6 destacou-se por 

ter apresentado teor de carboidratos solúvel mais elevado (32,78 %), o qual 

foi estatisticamente diferente dos demais. O genótipo IPA-7 apresentou o 

teor mais baixo (17,88 %), sem, contudo, ter diferido estatisticamente dos 

genótipos IPA-2, IPA-4, IPA-5, IPA-8, IPA-9 e IPA-10. Filgueiras et al. 

(2001), avaliando a qualidade dos frutos de cirigueleiras produzidos no 

município do Crato-CE, relataram em frutos maduros um teor de 18,68 % 

de açúcares solúveis totais, valor próximo aos encontrados nesse estudo. 

Em cajá, fruto do mesmo gênero, foi relatado valores inferiores aos 

encontrados neste estudo. Mattietto; Lopes; Menezes (2010) ao 

caracterizarem polpa de cajá, detectaram um teor de açúcares solúveis de 

4,54 g.100g-1 de polpa; Mata; Duarte; Zanini (2005) relataram teor de 

açúcares totais de 7,20% na polpa de cajá; Pinto et al. (2003), um valor 

médio de açúcares solúveis de 9,45 %, expresso em % de sacarose e 

Sacramento et al. (2007) avaliando frutos de 26 genótipos de cajazeiras de 

oito municípios da região sul da Bahia, encontraram um valor médio de 

12,82% de açúcares solúveis totais. 

 

 

4.7. CAROTENÓIDES TOTAIS 

 

Os teores de carotenóides totais, expressos em µg de β-caroteno.g -

1 de polpa, encontram-se apresentados na Tabela 3, onde foi observado 

diferença estatística entre os valores encontrados. O genótipo IPA-5 

apresentou teor de carotenóides mais baixo (10,03 µg.g-1) enquanto o 
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genótipo IPA-7 apresentou teor mais elevado (22,63 µg.g-1). Considerando 

que todos os genótipos foram colhidos, aproximadamente, no mesmo 

estádio de maturação, pode-se atribuir grande parte dessa variação às 

características intrínsecas do potencial genético. Os valores encontrados 

nesse estudo foram inferiores ao relatado por Neves et. al. (2008) em 

ciriguelas maduras comercializadas na Cidade de Recife, cujo valor 

encontrado foi de 28,5 µg.g-1.  

 Os teores de carotenóides determinados nesse estudo foram mais 

elevados do que os relatados por Melo e Andrade (2010), ao estudarem os 

compostos bioativos presentes em umbu (S. tuberosa), fruto do mesmo 

gênero, que encontraram teores de 3,02 e 1,70 µg.g-1 nos frutos em estádio 

de maturação maduro e semi maduro, respectivamente. No entanto, em 

frutos de cajá (Spondias lutea L.), também do mesmo gênero, Rodrigues-

Amaya e Kimura (1989) relataram um teor de carotenóides totais de 25,8 

µg.g-1, sendo, portanto, superior aos determinados neste estudo. Porém, 

em polpa congelada de cajá de três diferentes marcas, Hamano e 

Mercadante (2001) relataram um total de carotenóides de 22,86 µg.g–1; 

20,86 µg.g–1 e 18,00 µg.g–1, valores próximos ao encontrado nesse estudo. 

Segundo Rodrigues-Amaya; Kimura e Amaya-Farfan (2008) as 

frutas palmáceas como buriti, tucuma, bocaiuva, bacuri e umari (mari) são 

ricas fontes de β-caroteno, com destaque para o buriti que apresenta a 

maior concentração conhecida desse composto dentro da vasta gama de 

alimentos brasileiros analisados. Rosso e Mercadante (2007) relataram 

para o buriti um teor de carotenóides totais de 513,87 μg.g–1. Ainda assim, 

Rodrigues-Amaya; Kimura e Amaya-Farfan (2008) consideram que 

alimentos que contenham mais de 20 μg.g–1 de carotenóides são 

importantes para a saúde. Dessa forma, o consumo de ciriguela pode 

contribuir para o aporte nutricional de carotenóides. 
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5. CONCLUSÕES 

 

Os frutos dos genótipos avaliados apresentaram forma globulosa e 

levemente arredondada; 

Os genótipos IPA-1 e IPA-2 por apresentarem rendimento de polpa 

próximo a 80%, sendo os mais indicados para indústria;  

O genótipo IPA-1 exibiu o maior teor de ácido ascórbico e o IPA-7, 

maior concentração de carotenóides totais na polpa, podendo contribuir 

para o aporte nutricional de compostos bioativos importantes para saúde;  

O genótipo IPA-9 apresentou maior teor de sólidos solúveis, o IPA-4 

apresentou maior relação SS/AT, e o IPA-6 maior teor de carboidratos 

solúveis totais, características importantes para o consumo in natura de 

frutas, bem como para o aproveitamento industrial. 
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5.2. ARTIGO II: Compostos fenólicos e atividade 

antioxidante de ciriguelas cultivadas no Banco de 

Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco. 

RESUMO 

 

Com o objetivo de avaliar o potencial antioxidante da polpa de frutos de 11 

genótipos de cirigueleiras (Spondia purpurea L.), extratos foram obtidos por 

extração seqüencial, utilizando metanol (80%) e acetona (80%), e submetidos à 

quantificação do teor de fenólicos totais e a determinação da atividade 

antioxidante, utilizando dois ensaios: seqüestro do radical DPPH● (1,1-difenil-2-

picrilhidrazina) e do radical ABTS+• (2,2‟-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6- acido 

sulfônico). O extrato obtido do genótipo IPA-10 apresentou maior teor de fenólicos 

totais (862,31 mg EAG.100g-1 de polpa), superando, estatisticamente, os extratos 

dos demais genótipos. Em relação ao percentual de sequestro do radical DPPH●, 

os extratos dos frutos de todos os genótipo apresentaram forte capacidade 

antioxidante, tendo em vista que os valores determinados foram superiores a 

70%, havendo diferença significativa apenas entre os genótipos IPA-1 e IPA-10. A 

cinética da reação revelou que houve um pequeno aumento linear da capacidade 

de sequestrar o radical DPPH em função do teor de fenólicos totais. Os genótipos 

IPA-2, IPA-5, IPA-7, IPA-8 e IPA-10 se destacaram por menor EC50, no entanto, 

apenas o genótipo IPA-7 e IPA-10 apresentaram eficiência antirradical super alta. 

A ação antioxidante do extrato do genótipo IPA-10 frente ao radical ABTS+• foi 

superior (6.633,87 µM TEAC.g-1) aos demais genótipos, entretanto, através dos 

dados obtidos pode-se afirmar que os diferentes genótipos de cirigueleiras 

apresentaram ação antioxidante apreciável. Desta forma, pode-se considerar que 

o consumo da ciriguela é uma alternativa para consumo de antioxidante natural. 

 

 

Palavras-Chave: ABTS+• (2,2‟-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6- acido sulfônico); 

antioxidantes; DPPH● (1,1-difenil-2-picrilhidrazina); compostos fenólicos; Spondia 

purpurea L. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this research was to evaluate the antioxidant potential of red 

mombin fruits (Spondias purpurea L.) from 11 genotypes. Extracts were 

obtained by sequential extraction using methanol (80%) and acetone (80%), 

and subjected to quantification total phenolics content and antioxidant 

activity determination using two tests: DPPH● radical scavenging (,1-difenil-

2-picrilhidrazina) and the radical ABTS•+ (2,2‟-azino-bis-(3-

etilbenzotiazolina-6- sulfonic acid). The extract obtained from the IPA-10 

genotype showed the highest total phenolic content (862,31 mg EAG.100g-1 

pulp), exceeding, statistically, the extracts of the other genotypes. 

Regarding the percentage of DPPH● scavenging, extracts of fruits of all 

genotypes showed strong antioxidant capacity, considering that the values 

were above 70%, showing that the significant difference was only between 

IPA-1 and IPA-10 genotypes. The kinetics of reaction showed that there 

was a small linear increase in capacity to scavenger DPPH● radical 

according on the total phenolic content. Although the EC50 values obtained 

from extracts of the genotypes did not differ significantly, the IPA-2, IPA-5-

IPA 7, IPA8 and IPA-10 stood out from others since they showed the lowest 

values. From the data obtained from the antiradical efficiency the extracts 

could be classified as "super high", presented by IPA-7 and IPA-10 

genotypes. The antioxidant activity of fruits extract IPA-10 genotype (6.633, 

87 µM TEAC.g-1) with respect to ABTS•+ radical was statistically higher to 

the other genotypes, however, they still showed appreciable antioxidant 

activity. Therefore, it can be consider that the consumption of red mombin 

fruit is an alternative natural antioxidant intake.  

 

 

 

Keywords: ABTS•+ (2, 2‟-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6- sulfonic acid); 

antioxidants; DPPH● (1, 1-diphenyl-2-picrilhidrazina); phenolic compounds; 

red mombin fruit.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Estudos epidemiológicos têm demonstrado que o aumento no 

consumo de frutas, legumes e seus derivados têm sido relacionados com 

benefícios para saúde, como na redução da incidência de doenças 

crônicas não transmissíveis, a exemplo das doenças cardiovasculares e 

certos tipos de câncer (LUTHRIA; PASTOR-CORRALES, 2006; LIM, LIM, 

TEE, 2007). Este efeito protetor tem sido atribuído à presença de 

fitoquímicos com ação antioxidante, dentre estes os polifenóis 

(MADHUJITH, SHAHIDI, 2005; XU; CHANG, 2008; MARTINEZ-

VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000; KAUR; KAPOOR, 2002).  

Os compostos fenólicos ou polifenóis fazem parte de um grupo de 

substancias amplamente distribuídas no reino vegetal, e segundo Bravo, 

em 1998, 8.000 estruturas fenólicas eram conhecidas (BRAVO, 1998). 

Esses compostos são potentes eliminadores de radicais livres, doando 

hidrogênio, e seu alto potencial antioxidante está relacionado com o seu 

grande numero de hidroxilas fenólicas (KUATE et al., 2009). 

As frutas são principais fontes dietéticas de polifenóis, todavia, a 

composição desses constituintes nesses alimentos é diversificada de 

acordo com a variedade, cultivar, condições edafoclimáticas, entre outros 

(CERQUEIRA, GENNARI, AUGUSTO, 2007; FALLER, FIALHO, 2009). No 

entanto, a eficácia destes compostos como antioxidante depende da 

estrutura química e da concentração destes fitoquímicos no alimento 

(MELO et al., 2008). 

A constatação da presença de compostos com propriedade 

antioxidante em frutas tropicais tem impulsionado pesquisas com vistas a 

avaliar o potencial antioxidante destes alimentos. Dentro deste contexto 

encontra-se a ciriguela (S. purpúrea L.), não obstante ter sido alvo de 

algumas recentes pesquisas quanto à sua composição e aproveitamento 

tecnológico, este fruto ainda apresenta uma grande escassez de dados 

científicos, especialmente no que concerne ao seu potencial antioxidante. 
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Desta forma, essa pesquisa teve como objetivo determinar em frutos 

de 11 genótipos de cirigueleiras, o teor de fenólicos totais e o potencial 

antioxidante.  

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. PREPARO DAS AMOSTRAS 

 

Foram utilizados frutos maduros de 11 genótipos de cirigueleiras 

cultivadas no Banco de Germoplasma do Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA), situado em Itambé, na região da Zona da Mata Norte 

do estado de Pernambuco, aqui denominados IPA-10, IPA-2, IPA-3, IPA-4, 

IPA-5, IPA-6, IPA-7, IPA-8, IPA-9, IPA-10 e IPA-11.  

Os frutos foram higienizados e com auxilio de faca em inox, a polpa 

foi separada do caroço sendo, em seguida homogeneizada em um 

liquidificador doméstico. Após este processo, as polpas foram 

acondicionadas em potes plásticos escuros, com capacidade de cerca de 

30 gramas cada, e armazenadas em freezer doméstico (–18 ºC) para 

posterior determinação analítica abaixo descrita. 

 

 

2.2. EXTRAÇÃO DAS AMOSTRAS 

 

Os extratos hidroacetônico e hidrometanólico foram obtidos de uma 

mesma amostra por extração sequencial. Uma alíquota da polpa do fruto 

(70 g) foi mantida por 20 minutos sob agitação permanente em acetona a 
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80% (30 mL) e em seguida, centrifugada a 4000 rpm por 10 minutos. O 

sobrenadante foi coletado e o resíduo sedimentado foi ressuspenso e 

submetido ao mesmo processo de extração por mais dois períodos de 20 

minutos, totalizando 60 minutos de extração. Em seguida, o resíduo foi 

reutilizado para a extração com metanol a 80% nas condições acima 

descritas. 

Os extratos resultantes foram combinados, concentrados sob 

pressão reduzida a 40ºC, o volume final aferido para 100 mL. Em seguida 

foram acondicionados em recipientes tampados e mantidos sob 

congelamento (–18 °C) até o momento das análises.  

O processo de extração foi efetuado em triplicata para todos 

genótipos estudados. Os extratos foram utilizados para determinação dos 

compostos fenólicos e da atividade de sequestrar radicais livres. 

 

 

2.3. DETERMINAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 

 

A concentração dos compostos fenólicos totais foi determinada por 

espectrofotometria utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (Merck), segundo 

metodologia descrita por Wettasinghe e Shahidi (1999), e curva padrão 

com ácido gálico. Os resultados foram expressos em mg de fenólicos totais 

em equivalente de ácido gálico (EAG) por 100 grama da amostra e em µg 

em equivalente de ácido gálico por mL do extrato.  
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2.4. AVALIAÇÃO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE 

 

2.4.1. CAPACIDADE DE SEQUESTRAR O RADICAL DPPH (1,1-

difenil-2-picrilhidrazina) 

 

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada no ensaio de 

capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazina (DPPH•), 

segundo método descrito por Brand-Williams et al. (1995). 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 9, 18 e 27µg mL-1. A absorbância a 517 nm foi monitorada, em 

espectrofotômetro (Shimadzu UV-1650PC) até a reação atingir o platô. A 

capacidade de sequestrar o radical DPPH• foi expressa em percentual, 

calculada em relação ao controle (sem antioxidante). 

Para a determinação de EC50, TEC50 e EA, inicialmente, foi 

calculada, a partir da curva padrão do radical DPPH•, o percentual de 

DPPH• remanescente (DPPHrem%) de cada concentração do extrato 

utilizando a seguinte expressão: 

% DPPHREM = (DPPHt / DPPHT)x 100 

Onde: DPPHt é concentração do radical DPPH no tempo em que a 

reação atingiu o platô; DPPHT= 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 antirradical (EA) foi calculada 

considerando o valor de EC50 e o tempo em que foi atingido o EC50 (TEC50), 

conforme expressão abaixo: 
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EA=1/(EC50.TEC50) 

De acordo com Sánchez-Moreno; Larrauri; Saura-Calixto (1998), o 

comportamento cinético dos extratos (TEC50) pode ser classificado como 

rápido (TEC50 < 5 minutos), intermediário (TEC50 = 5 a 30 minutos) ou lento 

(TEC50 > 30 minutos), e a eficiência antirradical (EA), como baixa (EA < 1), 

média (EA >1 e ≤ 5 minutos), alta (EA >5 e ≤ 10) ou super alta (EA >10). 

 

 

2.4.2. CAPACIDADE DE SEQUESTRAR O RADICAL ABTS+• 

 

A capacidade de sequestrar o radical 2,2‟-azino-bis-(3-

etilbenzotiazolina-6-acido 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 µMol) com 2,45 mM de persulfato 

de potássio. Esta solução foi mantida ao abrigo da luz, em temperatura 

ambiente por 16h. Em seguida, 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 fenolicos totais foram 

adicionadas a solução do ABTS+•, atingindo concentração final de 0,25; 

1,00 e 1,75 mg.L-1, e a absorbância medida, após 6 minutos, em 

espectrofotômetro (Shimadzu UV-1650PC). A capacidade antioxidante da 

amostra foi calculada em relação à atividade do antioxidante sintético 

Trolox (6- hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxílico), nas mesmas 

condições, e os resultados foram expressos em atividade antioxidante 

equivalente ao Trolox (µMol TEAC.g-1 de polpa). 
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3. TRATAMENTO ESTATÍSTICO 

 

Todas as determinações foram realizadas em triplicata e as médias dos 

valores encontrados foram submetidas à Análise de Variância (ANOVA) e 

Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade utilizando o programa 

estatístico “Statistica” (versão 5.5, StatSoft, Inc., Tulsa, USA). 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 

 

Os compostos fenolicos constituintes de frutas e hortaliças, são um 

dos principais responsáveis pela atividade antioxidante destas (HEIM; 

TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002). Fatores como: maturação, espécie, 

pratica de cultivo, origem geográfica, estádio de maturação, condições de 

colheita e processo de armazenamento, podem influenciar o conteúdo final 

destes compostos (KIM; JEONG; LEE, 2003). 

A extração dos polifenóis é influenciada pela solubilidade dos 

compostos fenólicos no solvente utilizado para o processo de extração. 

Além disso, a polaridade do solvente desempenha um papel fundamental 

no aumento da solubilidade de compostos fenólicos (NACZK; SHAHIDI, 

2006). Solventes como metanol, etanol, acetona, propanol, acetato de etila 

e dimetilformamida, foram usados para a extração de compostos fenólicos 

de produtos frescos em diferentes concentrações em água (ANTOLOVICH 

et al., 2000; LUTHRIA; MUKHOPADHYAY; KRIZEK, 2006). No entanto, 

segundo Alothman; Bhat; Karim (2009), não existe um procedimento 

padrão de extração adequado para a extração de todos os fenóis em 
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vegetais. Normalmente, os solventes menos polares são considerados 

adequados para a extração de fenólicos lipofílicos.  

A quantidade de compostos fenólicos presentes nos extratos 

analisados variaram entre 352,48 mg EAG.100g-1 de polpa (IPA-10 e IPA-

11) e 866,38 mg EAG.100g-1 de polpa (IPA-9), diferindo estatisticamente 

entre si, como está demonstrado na Tabela 1. 

Vasco; Ruales; Kamal-Eldin (2008), avaliando o teor de fenólicos 

totais presentes em 17 frutas do Equador, reuniram-nas em três grupos; o 

primeiro com valores inferiores a 100 mg GAE.100g-1; o segundo com 

valores entre 200-500 mg GAE.100g-1 e o terceiro com valores superiores a 

1000 mg GAE.100g-1. Comparando os dados obtidos nesse estudo com 

essa classificação pode-se inferir que os teores desses fitoquímicos 

presentes nos extratos dos frutos de ciriguela podem ser classificados no 

segundo grupo, com exceção do genótipo IPA-10 cujo valor foi superior a 

esse intervalo (862,31 mg GAE.100g-1). 

Concentrações semelhantes de fenólicos totais foram relatadas por 

Kuskoski et al. (2005) ao analisarem o teor desses compostos em polpas 

de diferentes frutos, onde relataram teores de 580,1 e 544,9 mg EAG.100g-

1 de polpa de acerola e manga, respectivamente. Da mesma forma, 

Kuskoski et al. (2006) relataram teores de 897,6 mg EAG.g-1 de polpa de 

baguaçu (Talauma ovata Saint-Hilaire); de 229,6 mg EAG.g-1 de polpa de 

jambolão; de 580,1 mg EAG.g-1 de polpa de acerola; de 136,8 mg EAG.g-1 

de polpa de açaí e de 132, 1 mg EAG.g-1 de polpa de morango. 

 

 

 

 

 



86 

 

TABELA 1. Conteúdo de fenólicos totais em frutos de 11 genótipos de 

ciriguela provenientes do Banco de Germoplasma do Instituto 

Agronômico de Pernambuco, safra 2010. 

GENÓTIPOS Fenólicos totais* 

IPA-1 390,44±31,51 c 

IPA-2 379,35±27,06 d 

IPA-3 461,06±5,65 bc 

IPA-4 460,73±5,65 bc 

IPA-5 423,31±5,65 c 

IPA-6 461,06±5,65 bc 

IPA-7 352,48±77,98 d 

IPA-8 353,26±75,15 d 

IPA-9 351,30±84,66 d 

IPA-10 862,31±96,26 a 

IPA-11 582,58±15,87 b 

Médias nas colunas seguidas por letras iguais não apresentam 

diferença significativa pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

*expresso em mg EAG.100g-1 de polpa. 

 

 

No entanto, Lim; Lim e Tee (2007) relataram teores de compostos 

fenólicos totais mais baixos em frutos tropicais como goiaba e carambola 

(179 e 131 mg EAG.100g-1 de polpa, respectivamente). Do mesmo modo, 

Patthamakanokporn et al. (2008) ao analisarem frutas nativas da Tailândia, 

relataram conteúdos de fenólicos totais de 54 e 85,14 mg EAG.100g-1 de 
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polpa encontrados no mamão e mangosteen, respectivamente. Baixo 

teores destes compostos também foram encontrados por Rufino et al. 

(2010) ao analisarem frutos tropicais nativos do Brasil, a exemplo de cajá 

(Spondias mombim) (72,0 mg EAG.100g-1 de polpa) e de umbu (Spondias 

tuberosa) (90,4 mg EAG.100g-1 de polpa), frutos do mesmo gênero da 

ciriguela. Desta forma, os frutos analisados nesta pesquisa apresentaram 

um elevado teor de fenólicos totais podendo ser considerados excelentes 

fontes desses compostos.  

Os frutos analisados neste experimento demonstraram um conteúdo 

elevado de compostos fenólicos totais podendo ser excelentes fontes 

desses compostos com capacidades antioxidantes. Contudo, para se 

estabelecer uma relação direta entre os compostos fenólicos e a atividade 

antioxidante, se faz necessário um estudo específico com os compostos 

isolados, assim como para se determinar as quantidades diárias 

necessárias e ideais de antioxidantes na alimentação equilibrada, levando 

em consideração diversas variáveis e condições de vida de cada indivíduo.  

 

 

4.2. CAPACIDADE ANTIOXIDANTE 

 

4.2.1. CAPACIDADE DE SEQUESTRAR O RADICAL DPPH (1,1-

difenil-2-picrilhidrazina) 

 

O método que determina a capacidade de sequestro do radical 

estável 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) se baseia na transferência de 

elétrons de um composto antioxidante para o DPPH•, convertendo-o a sua 

forma reduzida (DUARTE-ALMEIDA et al. 2006). Este método é 

freqüentemente utilizado por se tratar de uma metodologia simples, rápida 

e sensível, muito conveniente para realização de “screening” de um grande 

número de amostras com diferentes polaridades (KOLEVA et al., 2002).  
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A capacidade de sequestrar o radical DPPH• dos frutos dos 

genótipos de cirigueleira, expressa em percentual de sequestro, aos 15 

minutos de reação, encontra-se apresentada na Figura 1. Evidencia-se que 

o(s) composto(s) ativo(s) presente(s) nos extratos atua(m) como doador de 

hidrogênio ao radical, sendo esta ação observada para todos os genótipos. 

O percentual de sequestro dos frutos dos genótipos foi estatisticamente 

semelhante entre eles, exceto o IPA-1 que apresentou diferença 

significativa quando comparado com o IPA-11. 

Evidencia-se que todos os genótipos de cirigueleira, na 

concentração fenólica de 27 µg mL-1, apresentaram percentuais de 

sequestro acima de 70%. Segundo a classificação estabelecida por Melo et 

al. (2008) que considera como forte, moderada e fraca a capacidade de 

seqüestro aquela que atingir o percentual de 70%, entre 50 e 70% e abaixo 

de 50%, respectivamente, pode-se considerar que os frutos dos genótipos 

exibiram uma forte capacidade de sequestro do radical DPPH•. 
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Figura 1. Percentual de sequestro do radical DPPH dos extratos de frutos 

de 11 genótipos de cirigueleira (S. purpurea) do Banco Ativo de 

Germoplasma do IPA, aos 15 minutos da reação, contendo 27 µg de 

equivalente em ácido gálico.mL-1 de extrato. 

 

 

Percentual de sequestro semelhante foram reportados por Melo et 

al. (2008) em extrato aquoso de caju, goiaba e da acerola, cujos frutos 

exibiram forte capacidade de seqüestro do radical DPPH, superior a 90%. 

No entanto, Melo; Andrade (2010) relataram que em frutos de umbuzeiro 

(Spondias tuberosa Arruda) os extratos hidrometanólicos das polpas dos 

frutos maduros e semimaduros exibiram fraca capacidade antioxidante, 

uma vez que o percentual de sequestro foi inferior a 60% durante todo o 

tempo da reação.  

Os valores de EC50, de TEC50 e de EA dos frutos em estudo 

encontram-se descritos na Tabela 2. Os dados de EC50 apresentaram 

variações de 0,18 g.g-1 de DPPH (IPA-2) a 0,73 g.g-1 de DPPH (IPA-1), no 

entanto não foi detectada diferença significativa entre os genótipos. 

O valor de EC50 é inversamente relacionado com a capacidade 

antioxidante de um composto, uma vez que expressa a quantidade de 
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antioxidantes necessária para diminuir a concentração de radicais em 50%. 

Quanto menor for o valor do EC50 maior a atividade antioxidante de um 

composto (VILLAÑO et al., 2007). Apenas o genótipo IPA-1 diferiu 

estatisticamente dos demais genótipos, apresentando menor ação 

antioxidante em relação aos demais genótipos (IPA-2, IPA-5, IPA-7, IPA-8 

e IPA-10) que apresentaram os menores valores de EC50 e 

consequentemente melhor ação antioxidante. 

Atividade antioxidante semelhante, expressa em EC50, foi relatada 

por Kelebek; Canbas; Selli (2008) ao analisarem a composição de fenólicos 

e a capacidade antioxidante do suco de laranja “blood”, da variedade Moro, 

onde foi encontrado valor de EC50 de 0,18 mg.ml-1; no entanto ao 

analisarem o suco de laranja da variedade Sanguinello reportaram um valor 

de EC50 mais elevado (0,29 mg.ml-1), revelando que o suco da laranja 

“blood” da variedade Moro possui melhor ação antioxidante.  
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TABELA 2. Valores de EC50, de TEC50 e classificação cinética e antirradical de 

ciriguela (extrato da polpa fresca) 

Amostras 

EC50 

(g fenólicos. 

g DPPH-1) 

TEC50 

(min) 

Classificação 

cinética 

EA 

 

Classificação 

Antirradical 

IPA-1 0,73b 5,73 Intermediário 0,24 Baixa 

IPA-2 0,18a 1,40 Rápido 3,97 Média 

IPA-3 0,22a 2,84 Rápido 1,60 Média 

IPA-4 0,22a 1,75 Rápido 2,60 Média 

IPA-5 0,18
a
 4,22 Rápido 1,32 Média 

IPA-6 0,20a 1,14 Rápido 4,39 Média 

IPA-7 0,19a 0,40 Rápido 13,16 Super alta 

IPA-8 0,19a 2,74 Rápido 1,92 Média 

IPA-9 0,23a 5,44 Intermediário 0,80 Baixa 

IPA-10 0,19a 1,90 Rápido 2,77 Média 

IPA-11 0,23a 4,97 Rápido 0,87 Baixa 

Médias nas colunas seguidas por letras iguais não apresentam diferença significativa 

pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

TEC50= tempo necessário para atingir o valor de EC50;  

EA= eficiência antirradical = 1/(EC50.TEC50).  

 

 

Os dados permitem afirmar que os frutos de cirigueleiras possuem 

atividade antioxidante mais elevada do que as relatadas por Rufino (2008) 

ao analisar os compostos bioativos e a capacidade antioxidante de frutos 

tropicas, onde encontraram um valor de EC50 de 414,13 g do fruto fresco.g-

1 de DPPH no puçá-preto (Mouriri pusa); 477,7 g do fruto fresco.g-1 de 

DPPH no camu-camu e 670,1 g do fruto fresco.g-1 de DPPH na acerola; e 

por Vasco; Ruales; Kamal-Eldin (2008) em banana passion (Passiflora 

mollissima) produzida na América Tropical onde relataram uma atividade 

antioxidante de 407 g.g
-1

 de DPPH. 
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O tempo requerido para reduzir em 50% da concentração do DPPH 

(TEC50) encontra-se apresentado na Tabela 2. Segundo Sánchez-Moreno; 

Larrauri; Saura-Calixto (1998), o comportamento cinético dos extratos 

(TEC50) pode ser classificado como rápido (TEC50 < 5 minutos), 

intermediário (TEC50 = 5 a 30 minutos) ou lento (TEC50 > 30 minutos). 

Desta forma, constata-se comportamento cinético dos extratos dos frutos 

dos genótipos IPA-2, IPA-3, IPA-4, IPA-5, IPA-6, IPA-7, IPA-8, IPA-10 e 

IPA-11 podem ser classificados como rápidos (TEC50 < 5 minutos), 

enquanto que os extratos dos frutos dos genótipos IPA-1 e IPA-9, exibiram 

velocidade de reação intermediária (TEC50 = 5 a 30 minutos). 

Kuate et al. (2010) analisando extratos etanólico, aquoso e 

hidroetanólico de Dichrostachys glomerata, reportaram uma reação 

intermediária e lenta com o radical DPPH, nos extratos etanólico, aquoso e 

hidroetanólico (TEC50=13,66; 59,00 e 15,33 minutos, respectivamente). 

Quanto à eficiência antirradicalar (EA), parâmetro que relaciona o 

EC50 e o TEC50, e se refere ao poder antirradical dos compostos presentes 

nos diferentes extratos, Sánchez-Moreno; Larrauri; Saura-Calixto (1998) 

classificaram essa eficiência (EA), como baixa (EA < 1), média (EA >1 e ≤ 

5), alta (EA >5 e ≤ 10) ou super alta (EA >10). Assim, pode-se constatar 

que essa eficiência, na maioria dos genótipos, pode ser classificada como 

baixa e média. No entanto, apenas o genótipo IPA-7 apresentou 

classificação antirradicalar super alta (Tabela 2). Kelebek; Canbas; Selli 

(2008) relataram que a eficiência antirradicalar encontrada no suco de 

laranja “blood” da variedade Moro de foi mais alta do que a encontrada no 

suco de laranja da variedade Sanguinello. 

O conhecimento da cinética de transferência de átomo é importante 

porque os radicais livres no organismo são espécies de vida curta, o que 

implica que o impacto de uma substância como um antioxidante depende 

de sua reação rápida para os radicais livres (IMEH; KHOKBAR, 2002). 

Uma das razões para a baixa eficiência antirradicalar do genótipo 

IPA-9, que se destacou pelo maior conteúdo de fenólicos totais, pode estar 
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relacionada com um possível vínculo desses fitoquímicos a outras 

moléculas, como os carboidratos, que reduzem consideravelmente a 

atividade antioxidante desses, ou, pelo fraco poder antioxidante dos 

compostos fenólicos presentes no extrato. Segundo Alonso et al. (2004), o 

fato da atividade antioxidante não apresentar correlação com a 

quantificação de fenólicos, não significa que estes não contribuem para 

isto, mas que pode ser o resultado de sinergismo ou antagonismo ainda 

desconhecido. Assim, a atividade antioxidante não pode ser explanada 

apenas com base na quantidade de fenólicos, mas também requer 

caracterização adequada da estrutura e composição química (HEINONEN; 

LEHTONEN; HOPIA, 1998).  

Na análise de regressão (p<0,05) evidencia-se que houve um 

pequeno aumento linear da capacidade de sequestrar o radical DPPH em 

função do teor de fenólicos totais (Figura 2). Alguns autores, como Santos 

et al. (2008); Kuskoski et al. (2005); Kaur; Kapoor (2002); Abdille et al. 

(2005); Benvenuti et al. (2004); Jimenez; Rincón; Pulido (2000); Roesler et 

al. (2007); Kuskoski et al. (2006) e Kahkonen et al. (1999), também, 

evidenciaram relação positiva e significativa entre o teor de compostos 

fenólicos e a capacidade antioxidante de hortaliças e frutas.  
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Figura 2. Relação entre o teor de fenólicos totais e a capacidade de 

sequestrar o radical DPPH (%) dos extratos combinados de genótipos 

de ciriguela. 

 

 

No entanto, Ismail et al. (2004); Melo et al. (2006); Eberhardt et al. 

(2001); Imeh; Khokbar (2002); Wu et al. (2004), não evidenciaram relação 

positiva entre o teor de fenólicos totais e a capacidade antioxidante de 

frutas e hortaliças. Dessa forma, a não correlação pode está relacionada às 

características e o mecanismo de ação destes compostos e a metodologia 

utilizada para avaliar sua capacidade antioxidante. 

 

 

4.2.2. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO ABTS (Trolox 

Equivalent Antioxidant Capacity – TEAC) 

 

Os métodos utilizados para determinar a capacidade do antioxidante 

em sequestrar radicais livres, ABTS+• é um dos mais aplicados, 
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considerando-se um método de alta sensibilidade, rápido, prático e muito 

estável (ARNAO, 2000). No entanto, os valores de atividade antioxidante 

podem depender do tempo escolhido para tomar medidas. 

Alguns pesquisadores indicam que a reação com o radical ABTS+• 

não é concluída depois de 1 minuto. De acordo com Re et al. (1999) o 

tempo de 4 minutos é o mais adequado. No entanto, Sellappan et al. (2002) 

sugeriram um tempo de 6 minutos para medir a absorbância de soluções 

padrão e de 7 minutos para os compostos puros, extratos de plantas ou 

alimentos. No presente estudo, foi determinado o tempo de 6 minutos para 

leitura da absorbância. 

A capacidade antioxidante em equivalente de Trolox (TEAC) dos 

frutos dos 11 genótipos de cirigueleira está apresentada na Tabela 3. Após 

os 6 minutos de reação foi observado uma variação de 1.664,01 µMol 

TEAC.g-1 de polpa (IPA-8) a 6.633,87 µMol TEAC.g-1 de polpa (IPA-10). Os 

genótipos IPA-10 e IPA-11 exibiram os mais elevados valores de TEAC, os 

quais se diferenciaram entre si, e entre os demais genótipos. O IPA-7 e 

IPA-8 apresentaram menor ação frente ao radical ABTS+•, sem, contudo, 

diferir do IPA-3. Os demais genótipos não apresentaram diferença 

significativa entre si. 
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TABELA 3. Atividade antioxidante em equivalente de Trolox (TEAC) da 

polpa de frutos de diferentes genótipos de cirigueleira.  

GENÓTIPOS µMol TEAC.g-1 de polpa 

IPA-1 
2.617,53 ± 82,36c 

IPA-2 
2.327,37 ± 102,31c 

IPA-3 
2.195,68± 75,60cd 

IPA-4 
2.664,25 ± 33,23c 

IPA-5 
2.624,32 ± 59,26c 

IPA-6 
2.524,61 ± 26,23c 

IPA-7 
1.905,75 ± 76,25d 

IPA-8 
1.664,01 ± 99,66d 

IPA-9 
2.320,57 ± 39,25c 

IPA-10 
6.633,87 ± 32,67a 

IPA-11 
3.837,18 ± 53,48b 

Médias nas colunas seguidas por letras iguais não apresentam diferença 

significativa pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Os extratos de ciriguela apresentaram maior capacidade 

antioxidante em relação a outros frutos como a acerola, manga, morango, 

açaí e uva, com ação antioxidante de 67,6; 13,2; 12,0; 9,4 e 9,2 µMol 

TEAC.g-1 de polpa, respectivamente (KUSKOSKI et al., 2005); goiaba com 

38,66 µMol TEAC.g-1 de polpa (MARQUINA et al., 2008); polpas de açaí, 

com ação antioxidante que variaram de 10,21 a 52,47 µMol TEAC.g-1 de 

polpa (SANTOS et al., 2008).  
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Os extratos de ciriguela demonstraram maior ação antioxidante 

frente a outros frutos. Contreras-Calderón et al. (2010) analisando vinte e 

quatro de frutas exóticas colombianas quanto a ação antioxidante, 

conteúdo de fenólicos e teor de vitamina C, relataram para o cajá (S. 

mombin), fruto do mesmo gênero, uma ação antioxidante de 8,60 µMol 

TEAC.g-1 de polpa. Do mesmo modo, Kuskoski et al. (2005) relataram em 

extratos acerola, manga, morango, açaí e uva ação antioxidante de 67,6; 

13,2; 12,0; 9,4 e 9,2 µMol TEAC.g-1 de polpa, respectivamente. Marquina et 

al. (2008) analisando a composição química e a atividade antioxidante de 

polpa de goiaba, relataram ação antioxidante de 38,66 µMol TEAC.g-1 de 

polpa enquanto Santos et al. (2008) ao analisarem a ação antioxidante de 

polpas de açaí comercializadas na cidade de Fortaleza/CE, relataram ação 

antioxidante que variaram de 10,21 a 52,47 µMol TEAC.g-1 de polpa.  

Desta forma, é possível inferir que, os extratos dos frutos dos 

diferentes genótipos de cirigueleira demonstraram uma excelente 

capacidade antioxidante em sequestrar radical ABTS+•.  

Os extratos avaliados demonstraram comportamento diferente nos 

dois ensaios realizados, no entanto, pode-se constatar que os frutos 

estudados integram o grupo de alimentos com capacidade antioxidante 

considerável, tornando-se imprescindível a sua presença na dieta usual de 

modo a proteger o organismo dos danos oxidativos. Ao se comparar os 

dois métodos utilizados nesse estudo constata-se que o método de 

sequestro do radical ABTS+• é mais rápido, tendo em vista que um tempo 

de seis minutos é suficiente para obtenção de leitura da absorbância 

enquanto que no método DPPH●, o tempo gasto foi, em media, noventa 

minutos por amostra.  

Outra vantagem do método de sequestro do radical ABTS+• é o 

fornecimento de vários máximos de absorção; boa solubilidade, permitindo 

a análise de compostos de natureza lipofílica e hidrofílica. Kuskoski et al. 

(2005), ao avaliar a aplicação de diversos métodos químicos para 

determinar capacidade antioxidante em polpa de fruta, concluíram também 
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que a utilização do radical ABTS+• é um dos métodos mais rápidos, 

originando resultados reproduzíveis e coerentes. 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

As polpas dos frutos de cirigueleiras cultivadas no BAG do Instituto 

Agronômico de Pernambuco (IPA) apresentaram elevados teores de 

polifenóis totais, destacando o genótipo IPA-9; no entanto, a análise de 

regressão demonstrou que não houve expressiva correlação direta entre os 

compostos fenólicos e a capacidade de sequestrar o radical DPPH●; 

Os extratos dos frutos de ciriguela apresentaram um significativo 

potencial antioxidante, demonstrando eficiência na captura dos radicais 

DPPH● observado nos frutos do genótipo IPA-7 e ABTS+•, nos frutos do 

genótipo IPA-10. Desta forma, pode-se considerar que o consumo da 

ciriguela é uma alternativa para ingestão de antioxidantes naturais. 
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6. CONCLUSÕES GERAIS 

 

Nas condições em que foram desenvolvidos os experimentos, os 

resultados obtidos permitem concluir que: 

 

 Quanto às características físicas, os frutos dos diferentes genótipos 

avaliados não apresentam diferença estatística para as variáveis: 

peso do fruto, diâmetros longitudinal e transversal, no entanto, a 

relação entre os diâmetros longitudinal e transversal apresentaram 

uma pequena variação, demonstrando uma forma levemente 

arredondada nos frutos;  

 Todos os genótipos avaliados apresentaram rendimento em polpa 

superior a 50%, no entanto o genótipo IPA-1 e IPA-2 destacaram-se 

por apresentar percentual de rendimento próximo de 80%, sendo 

estes de maior interesse para indústria; 

 Quanto às características químicas foi possível observar que os 

frutos de cirigueleira exibiram teores apreciáveis de fitoquímicos com 

propriedades importantes para saúde humana, como ácido 

ascórbico, carotenóides e compostos fenólicos; 

 Os extratos dos frutos de ciriguela apresentaram considerável ação 

antioxidante frente ao radical DPPH● e ao radical ABTS+•, podendo 

considerar que o consumo da ciriguela é uma alternativa para 

obtenção de antioxidante natural. 

 


