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“Os umbuzeiros... irradiantes em circulo...
arvores sagradas do sertdo... semelham grandes
calotas esféricas. Suas flores alvissimas sdo a nota
mais feliz do cenario deslumbrante. Desafiando as
secas mais duradouras, amparam, alimentam,
mitigam a sede do homem do sertdo”.

(Euclides da Cunha)



RESUMO

O género Spondias é constituido de espécies muito bem adaptadas a regido semiarida. A
Spondias sp., Spondias purpurea e Spondias tuberosa sdo espécies cultivadas em todo o
nordeste, tanto em propriedades rurais como em quintais nas regides urbanas. Apresentam
frutos com sabores acidos e adocicados, que sdo utilizados pela agroindustria como matéria
prima para a producdo de bebidas, doces, geleias, sorvetes, e entre outros. Sdo tambem
bastante consumidos “in natura” com apreciavel paladar. Seja qual for a forma de consumo,
as Spondias incrementam a renda de pequenas familias de agricultores rurais pelo nordeste
brasileiro. Este estudo objetivou avaliar os teores de macronutrientes (Ca, Mg, P, Na e K),
micronutrientes (Fe, Cu, Cr, Mn, Se e Zn) e de vitamina C das polpas de Spondias sp.,
Spondias purpurea L. e Spondias tuberosa Arruda Camara . Os frutos foram coletados em
duas areas do sitio Lajedo, no municipio de Santa Terezinha/PB, e em uma &rea urbana na
cidade de Brejo do Cruz/PB. Foram escolhidas trés arvores com boa fitossanidade para a
coleta dos frutos e, em seguida, foi colhida a quantidade de 5 kg de frutos frescos para cada
uma das espécies. Apos a fase de despolpamento, armazenaram-se 2 kg de polpa de fruta para
cada uma das espécies em estudo. As andlises dos minerais foram feitas através da
Espectrometria de Emissdo Atbmica e a andlise dos teores de vitamina C, pelo método de
Volumetria ou Titulometria de Oxido Reduc&o. Os teores dos minerais e da vitamina C foram
expressos em mg.100-1 e foram comparados com os valores da “Ingestdo Diaria Recomenda
(IDR)” para criangas na faixa etaria de 04 a 10 anos, como estabelecido pela Resolugdo da
Diretoria Colegiada da Anvisa (2005) n° 269. As amostras das frutas foram classificadas
segundo a classificagdo da FDA como “boas ou excelentes fontes” para um determinado
nutriente de acordo com o percentual de contribuicdo para a IDR. Aplicou-se o teste de Tukey
aos niveis de 1% e 5% de probabilidades para os teores dos macronutrientes e
micronutrientes. Através dos resultados apresentados constatou-se que a Spondias sp. é uma
boa fonte de célcio, potassio, ferro, magnésio e vitamina C; a Spondias purpurea ¢ uma boa
fonte de ferro, potassio, vitamina C e uma excelente fonte de cobre, e a Spondias tuberosa é
uma boa fonte de potassio e vitamina C.

Palavras-chave: Spondias. Macronutrientes e Micronutrientes. Plantas Xerofitas.



ABSTRACT

The genus Spondias is constituted by species which are very much adapted to the semiarid
region. The Spondias sp., Spondias purpurea e Spondias tuberosa are species which are
grown all over the Northeast region, in rural properties as well as in backyards in urban areas.
They present fruits whose taste is acid and sweet, which are used as raw material by agro-
industries in order to produce beverages, marmalades, jams, ice-creams, among others. They
are also very much consumed fresh due to their rich taste. No matter how they are consumed,
they have increased the incomes of small families of rural workers in the Brazilian Northeast.
This study aimed to evaluate macronutrients (Na, P, K, Ca and Mg), micronutrients (Fe, Cu,
Cr, Mn, Se and Zn) and Vitamin C levels in Spondias sp., Spondias purpurea L. and Spondias
tuberosa Arruda Camara pulps. Fruits were collected in two areas of Lajedo Ranch, in the
municipality of Santa Terezinha-PB and also in an urban area in the municipality of Brejo do
Cruz-PB. Three trees were selected considering their phytosanity conditions for fruit
collection and then, 5 kg of fresh fruit from each species were collected. After the pulping
stage, 2 kg of pulp from each studied species were stored. Analysis of minerals was carried
out through the atomic emission spectrometry method and analysis of Vitamin C levels was
performed using the method of volumetric titration by oxidation-reduction. Levels of minerals
and Vitamin C were expressed in mg.100-1and compared to the values expressed in the
Recommended Daily Intake (RDI) for children aged between 04 and 10 years old, as stated by
the Regulation n°® 269 from the Collegiate Directorate of the ANVISA (Brazil's National
Agency for Sanitary Regulation) in 2005. Fruit samples were classified in accordance to the
FDA categorization as “good or excellent sources” for a certain nutrient according to its
percentage of contribution to the Recommended Daily Intake (RDI). The Tukey test was
applied at 1% and 5% of probabilities for levels of macronutrients and micronutrients. From
the data it was found that the Spondias sp. is a good source of calcium, potassium, iron,
magnesium and Vitamin C; Spondias purpurea is a good source of iron, potassium, Vitamin
C and an excellent source of copper and Spondias tuberosa is a good source of potassium and
Vitamin C.

Key words: Spondia. Macronutrients and Micronutrients. Xerophytic plants.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, existe uma grande diversidade de frutos e derivados com constante inser¢éo
de novos produtos no mercado, 0s quais, ha maioria das vezes, ainda ndo foram devidamente
pesquisados com respeito as suas propriedades e atividades benéficas a satide (KUSKOSKI et
al., 2006). A maior preocupagdo com saude, estética e com qualidade de vida, por parte dos
consumidores urbanos, tem proporcionado aumento no consumo de frutas frescas e sucos de
frutas (BATALHA; LUCCHESE; LAMBERT, 2005; PEDRAZA, 2004).

Ao longo do tempo, pesquisas mostram que as frutas ndo tém somente valor
nutricional, mas efeito medicinal. Desta forma, é fundamental uma alimentacdo saudavel, e as
frutas sdo muito importantes para assimilacdo de varios nutrientes essenciais. A Organizagédo
Mundial de Saude recomenda para adultos e criancas o consumo de, no minimo, 400g de
frutas e hortalicas frescas por dia. Estudos demonstram que, geralmente, com esta quantidade,
é possivel prevenir doencas crénicas, como as doencas do coragdo, diabetes tipo 2, obesidade
e cancer (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2004). De acordo com Puska (2003), ha
crescente evidéncia de que o consumo de frutas e hortalicas ajuda a prevenir muitas doencas,
porém o consumo humano mundial é abaixo do recomendado.

Através da ingestdo de frutas diariamente, conseguimos obter nutrientes organicos
como carboidratos, proteinas, vitaminas, lipidios e inorganicos, como a agua e 0s sais
minerais. Todos esses nutrientes sdo importantes como construtores quando participam da
estrutura de nossas células ou energéticos, ou seja, a sua degradacdo fornece energia para a
manutencdo do nosso metabolismo.

As Spondias pupurea L, Spondias tuberosa Arruda Camara e Spondias sp. pertencem
a familia Anarcadiaceae, sendo plantas xerofilas adaptadas a regido semiarida do Nordeste do
Brasil. Seus frutos, frequentemente encontrados em feiras livres, apresentam cores e sabores
diferentes e apreciaveis, havendo, assim, 0 consumo nas formas in natura em todas as regides
do pais. O sabor caracteristico deve-se ao elevado teor de glicidios e de vitamina C, que,
apesar da grande importancia econémica na produgdo de polpas e sucos industrializados,
ainda estio em fase de domesticacio (LIRA JUNIOR et al., 2005).

O Brasil é destaque no cenario internacional como grande produtor de frutas, e as

Spondias séo de crescente interesse na industria de polpas de fruta.
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As frutiferas da regido semiarida tém despertado interesse para a industria alimenticia,
por apresentarem bons teores de macronutrientes e micronutrientes, sendo de grande
importancia socioeconémica, despertando interesses de pesquisadores, na avaliacdo
bromatoldgica. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo verificar o potencial mineraldgico
e 0s teores de Vitamina C ap6s 7 meses de congelamento dos frutos de Spondias sp., Spondias
purpura L. e Spondias tuberosa Arruda Cémara, coletados na mesorregido do Sertéo
Paraibano e comparar estes teores com 0s valores da Ingestdo Diaria Recomendada para

criancas de 4 a 10 anos de idade.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Fruticultura Organica, Agroindustria e Spondias

A agricultura contemporanea ndo é sustentavel por ndo respeitar a ecologia dos
sistemas vivos naturais, e as consequéncias tornam-se cada vez mais visiveis, com a exaustao
dos solos, consumo elevado de energia e 4gua e 0 uso de agrotdxicos, ndao degradando
somente 0 meio ambiente e empobrecendo a biodiversidade, mas também causando enorme
desigualdade social no campo, com altos lucros para poucos donos das multinacionais da
agroindustria, que controlam o mercado, marginalizando milhdes de pequenos agricultores
(LUTZENBERGER, 2002).

A agroecologia € um conceito atual, que define a pratica de uma agricultura
fundamentada no desenvolvimento sustentavel do meio ambiente, ou seja, a busca por
agroecossistemas sustentaveis, a ndo utilizacdo de agroquimicos e/ou fertilizantes sintéticos
(GRARCEZ; ROSA, 2007).

A fruticultura organica ainda enfrenta obstaculos em relacdo a agricultura
contemporanea. No entanto, o crescimento do mercado para o consumo de frutas orgénicas
esta se expandindo no Brasil, com taxa média anual de crescimento em torno de 22,5%. A
agricultura organica, hoje, corresponde a 11% da area plantada no Brasil, isso implica 30 mil
hectares para fruticultura organica (BORGES et al., 2003).

Na medida em que as arvores frutiferas adquirem valor econémico, as popula¢des que
delas usufruem passam a protegé-las, seja por meio do plantio para recuperacdo de areas
degradadas ou pelo manejo sustentavel dos ecossistemas remanescentes. A conservagao
ambiental estd sendo possivel devido ao éxito nesses aspectos, principalmente pela
valorizacdo das espécies nativas, por meio do aproveitamento sustentivel de seus frutos
(SILVA et al., 2004).

A crescente demanda por produtos processados de frutas tropicais fez com que muitas
agroindustrias se instalassem no Nordeste brasileiro, existindo uma procura, no mercado, por
frutos de qualidade. Dessa forma, tem-se observado o interesse de fruticultores e
agroindustrias no cultivo de espécies de Spondias, 0 que confirma o potencial agro-socio-
econémico dessas espécies. No entanto, para viabilizacdo dos cultivos, ha necessidade de
serem solucionados os problemas tecnoldgicos que impossibilitam a sua exploracdo comercial
(SOUZA; ARAUJO, 1999).
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Dentre as espécies do género das Spondias que vém despertando interesse por parte da
agroindustria, destacam-se a cajarana, umbu, cajazeira, umbu-caji e ciriguela. A procura
pelos frutos deve-se principalmente ao interesse para a industrializacdo e o consumo in natura
(FERNANDES et al., 2005).

Os frutos das Spondias sdo bem aceitos na industria por possuirem boa quantidade de
nutrientes minerais. Por essa razéo, sua polpa tem sido bastante procurada e aproveitada pelas
industrias de alimentos. Sdo comercializados em mercados locais ou nas margens de algumas
rodovias brasileiras (SANTOS; OLIVEIRA, 2008).

A preservagdo dos recursos naturais e o aproveitamento da biodiversidade para a
sustentabilidade da Regido Semiérida, tendo, como bons exemplos, as frutas nativas como o
umbu nas regides de caatinga. Além do aproveitamento dos frutos das arvores da caatinga, de
maneira sustentavel, na protecdo do meio ambiente, tem-se também o efeito benéfico em

relacdo ao incremento na renda das familias que vivem da agricultura de subsisténcia.

2.2 Frutas Tropicais

De acordo com a Food And Agriculcure Organization (FAO), tem mostrado que 0s
produtos comercializados a partir de derivados de frutas tém aumentado em escala mundial
nos ultimos 15 anos (BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002). As frutas tropicais ganham
destaques neste cenario devido a suas apreciaveis caracteristicas organolépticas (cor, sabor,
textura, odor) e a veiculacdo, nos meios de comunicacdo, de que o consumo de frutas é
benéfico para a salude humana.

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas tropicais do mundo, com clima e solo
ideais para fruticultura, possuindo uma das maiores areas agricultdveis do mundo e uma
variedade de espécies frutiferas com grande potencial na inddstria alimenticia. Portanto, a
falta de conhecimento em silvicultura (época de producédo, coleta, armazenamento de frutos) e
tecnologia dificulta a exploracdo em escala comercial, no tocante aos mercados interno e
externo. Muitas frutas tropicais tém conquistado mercado e elevado valor comercial
(CACERES, 2003; PINTO et al., 2003).

O comercio de polpas de frutas é uma atividade agroindustrial de boa rentabilidade,
pois € uma maneira de se aproveitar o excesso de frutas na safra, podendo estar
comercializadas na entressafra. O crescimento da fruticultura no pais é resultado da producao

de polpas congeladas em pequenas fabricas, muitas vezes, fundadas a partir de cooperativas
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de produtores rurais, com o intuito de melhorar a renda dos pequenos produtores e familias
das zonas rurais (MORORO, 2000).

Esse fruto tem participacdo crescente no agronegocio da regido Nordeste,
principalmente pela comercializacdo para consumo, como fruta fresca e como matéria-prima

no preparo de sucos, picolés, sorvetes, néctares e geleias (SOARES et al., 2006)

2.3 O Género Spondias

A familia Anacardiaceae é representada por cerca de 80 géneros e 600 espécies, que
sdo conhecidas por produzirem frutos saborosos, excelente madeira, compostos utilizaveis na
industria e na medicina (BARROSO et al., 2002). O género Spondias possui 18 espécies,
algumas sdo cultivadas no Nordeste e sdo arvores frutiferas tropicais em domesticacdo e
exploradas pelo seu valor comercial (MITCHELL; DALY, 1995). Dentre as espécies
pertencentes ao género Spondias que mais se destacam no Semiarido Nordestino temos: a
cajarana do sertdo (Spondias sp), umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara), ciriguela
(Spondias purpurea L.) e o caja (Spondias mombin L.). Ha outras espécies também cultivadas,
como o umbu-caja (Spondias sp.), caja-manga (S. cytherea Sonn) e umbuguela (Spondias sp)
(SANTOS; OLIVEIRA, 2008).

As pesquisas com as Spondias ainda s@o escassas, existindo questionamentos a serem
respondidos. A propagacao vegetativa por estaquia apresenta limitacdes e ndo dispde ainda de
tecnologias para producdo comercial de mudas. As estacas demoram a enraizar e a formar a
copa da nova planta, e, muitas vezes, a causa de insucessos de propagacdo das espécies de
Spondias por estaquia € a época da coleta dos propagulos, que deve ser realizada no final da
fase fenoldgica de repouso vegetativo da planta, ou seja, poucos dias antes da emissao das
brotacdes dos ramos, das folhas e das flores (SOUZA; ARAUJO, 1999).

Apesar da importancia econémica destes frutos, ha caréncia de pesquisas visando a
geracdo de tecnologias que permitam a exploracéo racional em cultivos comerciais, a comecar
pela selecdo de matrizes produtivas cujos frutos possuam caracteristicas desejaveis para o
consumo in natura e para agroindustria. (SACRAMENTO; SOUSA, 2000). O extrativismo
dos seus frutos é a forma mais comum de obtencdo (MENDES, 1990).

E crescente o interesse da agroindustria em relacdo as Spondias, pois sdo arvores
produtoras de frutos com excelentes qualidades para a confec¢do de diversos produtos
alimenticios (ARAUJO et al., 2009).
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As Spondias desempenham um importante papel na saide humana, contribuindo para
o fornecimento de vitaminas, fibras, dgua e, principalmente, de sais minerais (SANTOS;
OLIVEIRA, 2008).

2.3.1 Spondias tuberosa Arruda Camara (umbu)

No Brasil colonial, 0 umbu era chamado de imbu, que é uma corruptela da palavra
tupiguarani “y-mb-u”, que significa “arvore-que-da-de-beber”. (MEDEIROS, 2004).

O umbuzeiro € endémico do Semiarido Nordestino, € originario dos chapaddes, sendo
encontrado com frequéncia nas regides: Agreste do Piaui, no Cariri Paraibano e nas Caatingas
de Pernambuco e Bahia (ALMEIDA, 1999).

E uma arvore com, aproximadamente, 5 m de altura e com uma copa que atinge até 15
m de didmetro. As folhas sdo pinadas, glabras quando adultas, com foliolos ovalados ou
elipsoides, obtusos ou levemente cordados na base, agudos ou obtusos no apice, com cerca de
4 cm de comprimento e 2 cm de largura. As inflorescéncias sdo do tipo panicula, geralmente
com nove fasciculos opostos e encerrando, em média, onze flores. Numa inflorescéncia, 50%
das flores sdo hermafroditas e 50% sdo flores masculinas, com estigma e estilete
rudimentares. Existem evidéncias de polinizacdo cruzada efetuada por insetos, bem como
parcelamento da abertura das flores numa mesma inflorescéncia (PIRES; OLIVEIRA,1986).
A floracdo do umbu se da apo6s as primeiras chuvas, e a abertura das flores, durante a
madrugada, entre zero e quatro horas, independente do ambiente (QUEIROZ, 1994).

Sua frutificacdo € abundante e tem inicio em torno de 45 dias apds a floragdo. Os
frutos séo drupas glabras ou levemente pilosas e arredondadas, pesando em torno de 10 a 20
g. Apresentam uma superficie lisa ou exibem 4 a 5 pequenas protuberancias na porcdo distal
(SILVA; PIRES; SILVA, 1987).

Quando maduro, o fruto apresenta polpa suculenta, ligeiramente acida e de sabor
agradavel, contendo 14,2 mg de acido ascorbico por 100 ml, fibras, agUcares redutores e
tanino. A resisténcia do umbuzeiro ao stress hidrico esta relacionada com o armazenamento
de agua e nutrientes nas raizes modificadas ou xilopddios, que desempenham papel
importante na sua sobrevivéncia no periodo em que a planta perde as folhas, ap6s o periodo
das chuvas. Ecologicamente, o umbuzeiro é semelhante & imburana de cheiro (Amburana
cearensis Fr. All.) e a outras espécies do mesmo habitat (DUQUE, 1980).

O xeromorfismo desta espécie é propiciado, além dos xilopédios, pelo mecanismo de

fechamento dos estbmatos nas horas mais quentes do dia e pela queda de folhas, durante a
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estacdo seca. Em periodos de safra, 0 umbuzeiro chega a produzir 32 mil frutos por pé, algo
em torno de 350 kg safra/ano (MENDES, 1990). Segundo Khan, Silva e Aratjo (2003), a
Bahia tem-se destacado como maior produtor extrativo de umbuzeiro do Nordeste.

O umbu além de ser consumido in natura pode ser utilizado na fabricacdo de diversos
produtos, tais como suco, geleia, sorvetes, umbuzada (doce), vinho, vinagre, licor, compota,
frutas cristalizadas (MENDES, 1990; SILVA; PIRES; SILVA, 1987). Produz saborosos
frutos, que alimentam animais, seres humanos, constituindo-se uma fonte de renda
consideravel para as populacGes de baixa renda. Devido a essa versatilidade, o escritor
Euclides da Cunha chamou o umbuzeiro de “Arvore Sagrada do Sertdo” (MENDES, 1990).

A propagacdo é feita basicamente por sementes, apesar de algumas pesquisas
indicarem a propagacao vegetativa, como meio viavel. A micropropagacdo, em estudo ainda
preliminar, podera futuramente ser uma nova opcao de propagacdo. A germinacdo das
sementes e desuniforme, ocorrendo entre 12 e 90 dias, em média 40 dias apds o plantio, com
indice de germinacdo que varia de 30 a 70%. A producdo de mudas enxertadas do umbuzeiro
mostra se um método eficaz para a propagacao desta espécie (MENDES, 1990).

O potencial do umbuzeiro para exploracdo sistematica de frutos é fundamental para a
dieta do homem e outros animais, visto que esses 0rgdos vegetais sao ricos em vitamina C
(&cido ascorbico) e sais minerais (LIMA, 1996). Castro (2001) afirma que, além dos frutos, a

raiz do umbuzeiro também é rica em vitamina C (&cido ascérbico) e sais minerais.

2.3.2 Spondias purpurea L. (ciriguela)

A cirigueleira (Spondias purpurea L.) é também chamada de ciriguela, ameixa-da
espanha, cajd vermelho, ciroela, jacote, ciruela mexicana (MARTINS; MELO, 2000). A
cirigueleira (Spondias purpurea L.) é originaria da América Central e encontra-se distribuida
no México, Caribe e no Norte da América do Sul (LEON; SHAW, 1990). E uma &rvore
caducifolia de 3 a 6 m de altura, com folhas pinadas, medindo 18-24 cm, com 9-11 pares de
foliolos membranaceos de cerca de 2,5 cm de comprimento. Apresentam flores discretas,
unissexuadas (masculinas e femininas) e androginas na mesma planta e formadas nos meses
da primavera junto com a brota¢do da nova folhagem (LORENZI, 2006).

O fruto tipo drupa apresenta boas caracteristicas para industrializacdo, possui 15 a 20g
e tem forma elipsoidal de 3-5 cm de comprimento, podendo ser liso e brilhante, roxo ou
vinho, com epicarpo firme, apresentando um rendimento de 50% de polpa, e é utilizado na

fabricacdo de sucos, sorvetes, licores, vinho, geleia, compotas e refrigerantes in natura.



23

Assim, torna-se necessario desenvolver produtos desta fruta, que a tornem mais acessivel a
um numero maior de pessoas e que sejam vidveis economicamente (FILGUEIRAS, 2001).

O fruto possui um mesocarpo carnoso, amarelo, vermelho escuro quando maduro, de 5
a 7 mm de espessura. E doce, 4cido, de sabor muito agradavel. O endocarpo (semente) ocupa
a maior parte do fruto (DONADIO; NACCHTIGAL; SACRAMENTO, 1998). E fonte de
carboidratos e alguns minerais, assim como também de carotenoide com atividade de pro
vitamina A (FIGUEIREDO; PASSADOR; COUTINHO, 2006).

Devido a sua excelente qualidade organoléptica, a ciriguela é muito apreciada no
Nordeste brasileiro, refletido pelo continuo aumento do consumo do fruto in natura ou
processado na forma de diversos produtos, normalmente disponibilizados no mercado, o que
tem proporcionado crescente interesse para seu cultivo comercial (SACRAMENTO; SOUSA,
2000).

A cirigueleira é encontrada produzindo em locais de clima tropical e subtropical, em
solos bem drenados. Apesar de néo ter se fixado como uma cultura explorada na forma de
pomares comerciais no Brasil, a cirigueleira possui um grande potencial econémico
(SACRAMENTO; SOUZA, 2000).

As sementes sdo inviaveis, mas, segundo Valverde 1991 (apud MACIA; BARFOD,
2000), algumas variedades da espécie, as silvestres, sdo férteis e podem ser propagadas por

sementes.

2.3.3 Spondias sp. (cajarana do sertéo)

A cajarana do sertdo (Spondias sp), anacardiaceae, € uma planta originaria das llhas da
Sociedade, na Oceania (MARTINS; MELO, 2000).

A Spondias sp tem ramos grossos e quebradi¢os, com folhas compostas de 11 a 13
foliolos, flores dispostas em grandes paniculas terminais. Seus frutos se apresentam em
cachos em forma de drupas elipsoides ou ligeiramente obovoides, amarelos quando maduros,
de pele fina. Sua polpa é compacta, amarelo-palida, acidula ou doce, que cobre uma semente
ou carogo, entranhada na massa da polpa. Estas plantas perdem suas folhas no ver&o, entrando
num estado de dorméncia, vivendo das suas reservas nutritivas no xilopodio. Apesar de esta
ndo ter sido ainda pesquisada para outras finalidades, oferece um enorme potencial para o
campo da industrializagdo de alimento, bebidas e beneficiamento ecoldgico, comparando-se

com outras Spondias da regido ja estudadas. (GOMES, 1975).
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Os frutos sdo comestiveis in natura, sdo saborosos, ddo bons refrescos, picolés e

sorvetes.

2.4 Importancia dos Nutrientes Minerais na Saude

Os macronutrientes Ca, Mg, P, Na e K desempenham fungdes vitais para as
exigéncias nutricionais diarias em miligramas por porcdes de alimentos. JA para 0s
micronutrientes Fe, Cu, Cr, Zn, Se e Mn, as exigéncias sdo em microgramas. Estudos
apontam a ocorréncia dos macronutrientes e micronutrientes na composi¢do quimica de frutas
tropicais.

Os minerais ndo sdo sintetizados por organismos vivos e, diante disto, precisamos
adquiri-los através da alimentacdo, no consumo de frutas, verduras e legumes (FRANCO,
2008).

Os sais minerais fazem parte do grupo de elementos essenciais a nossa saude. Sdo
classificados como nutrientes inorganicos ou nutrientes nao fornecedores de energia.

Os sais minerais representam cerca de 4% do peso do corpo. Os minerais podem
distinguir-se em dois grupos: 0s macrominerais, cuja concentragcao no organismo € superior a
0,005% do peso corporal, incluindo-se neste grupo, o célcio (Ca), Fosforo (P), magnésio
(Mg), potassio (K), e sddio (Na); e os microminerais ou oligoelementos, cuja concentracdo
no organismo € inferior a 0,005% do peso corporal, incluindo-se, neste grupo, o cobre (Cu),
Ferro (Fe), manganés (Mn), selénio (Se), zinco (Zn), molibdénio (Mo), cromio (Cr), iodo (1),
fldor (F), e boro (B) (LOPES, 2009).

Cozzolino (2005) relata que sdo indispensaveis as seguintes fungdes: plastica —
formacdo de ossos e dentes (Ca e P); reguladora — mantém equilibrado o teor de agua no
organismo (Na, Cl, K e P), transmissdo de impulsos nervosos e contragdo muscular e
transporte de 0, para o sangue (Ca, Na e Fe).

Todavia, alguns oligoelementos podem, na realidade, ser objeto de caréncia, enquanto
outros podem desenvolver forte toxicidade a partir de determinadas quantidades. Segundo
Ferreira (1994), os oligoelementos que mais frequentemente estdo em falta na alimentacéo
humana séo o Fe, I, F, Cu, Zn.

Os macronutrientes sdo necessarios em torno de 100 mg/dia e os micronutrientes, em

10 mg/dia, para a manuten¢do dos processos metabolicos (BELL, 2001).
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2.4.1 Macrominerais: Calcio, Magnésio, Potassio, Sodio e Fosforo

2.4.1.1 Calcio

O célcio € um elemento fundamental ao organismo, porém ndo é produzido
endogenamente e somente é adquirido através da ingestdo diaria de alimentos que o contém.
O célcio é o mineral mais abundante do corpo humano. Corresponde a 1% ou 2% do peso
corporal. Sua distribuicdo é de 99% nos 0ssos e 1% no sangue, espaco extracelular e células
de tecidos moles (WILLIAMS, 2002).

E necessario para a formacdo e manutencdo da matriz Gssea, para estabilizar
membranas de células excitdveis como musculos e nervos, participar do processo de
coagulacdo do sangue e na atividade de diversas enzimas. O célcio € necessario para o
crescimento e desenvolvimento dos 0ssos (evitar a osteoporose) e dentes. A concentracdo de
calcio nos tecidos é variavel e, na célula, é encontrado, principalmente, no reticulo
endoplasmatico e mitocondrias (COZZOLINO, 2005). Sao fontes de célcio: leite e derivados,
vegetais verde-escuros (couve, brécolis, espinafre), peixe (salméo, sardinha), feijdo branco e
gergelim (WILLIAMS, 2002).

2.4.1.2 Magneésio

O Magnésio (Mg) é um dos macronutrientes mais abundantes no organismo.
Aproximadamente 30% do magnésio existente no individuo adulto estd nos musculos e 60%,
no esqueleto (BIESEK, 2005).

E ativador de sistemas enzimaticos que controlam o metabolismo de carboidratos,
lipidios, proteinas e eletrélitos; influencia a integridade e transporte da membrana celular;
regula as contracfes musculares e transmissdes de impulsos nervosos. Acredita-se que o
fornecimento de quantidades adequadas de magnésio seja importante para o funcionamento
do sistema imune, uma vez que ele é necessario para a realizacdo de inimeros processos
metabolicos de fundamental importancia para todas as células do nosso organismo, incluindo
as células imunes (WILLIAMS, 2002).

E um importante mineral que combate doencas cardiacas, reduze arritmias, pressio
arterial, ansiedade, insonia e pré-eclampsia (TIRAPGUI, 2005). Sua deficiéncia pode causar
caimbras, dores de cabeca de origem vascular, nervosismo, fraqueza muscular, mialgias,

zumbido ininterrupto no ouvido, hipertensdo, alteracbes coronarianas e cerebrais e
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osteoporose. Sdo fontes de Magnésio: vegetais de folhas verdes, carne, frutos do mar, cereais
integrais, castanhas, legumes (COZZOLINO, 2005).

2.4.1.3 Potassio

E o principal cation intracelular que contribui para o metabolismo e para a sintese das
proteinas e do glicogénio. O liquido intracelular contém mais de 90% do potassio do corpo.
Tem grande relacdo com o sodio na regulacdo da pressdo arterial (FRANCO, 2008).

O potassio é o cation intracelular mais abundante e sua influéncia se faz sentir em
varios processos metabdlicos da célula. A funcdo neuromuscular e os potenciais de membrana
dependem de maneira critica da relacdo entre a concentracdo de potassio intracelular e
extracelular. Apenas 2% do potassio extracelular se encontram no plasma e fluido intersticial;
0 restante encontra-se no tecido 6sseo, de onde pode ser mobilizado lentamente. A maior
parte do potassio intracelular esta no interior das células musculares (COZZOLINO, 2005).

Suas principais funcbes sdo a manutencdo do equilibrio do pH (acido-basico), a
regulagem do equilibrio hidrico e a contratura das fibras musculares. E importante para as
reacOes quimicas dentro das células e ajuda a manter estavel a pressdo arterial. Por isso, a sua
deficiéncia leva a hipertensdo. Sdo fontes de Potassio: vegetais, carnes, laticinios, peixes,
feijdo, graos integrais, batata, laranja, banana, damasco, melado, cha preto, cha verde, cha
branco (WILLIAMS, 2002).

2.4.1.4 Sodio

O so6dio € um mineral amplamente encontrado nos alimentos e muito utilizado na
indUstria de alimentos para realcar seu sabor e preserva-los. Se prestarmos atencdo, quase
todos os produtos industrializados possuem quantidades consideraveis de sodio. O excesso de
sodio aumenta os niveis da pressao arterial em adultos, criangas e adolescentes. Além do seu
papel na hipertensao, a ingestdo excessiva de sal esta associada a uma maior excrecdo urinaria
de calcio. Atualmente, os estudos que relacionam a ingestdo de sal e a densidade mineral
Ossea estdo sugerindo que a ingestdo elevada de sal pode ser um fator de risco para
osteoporose (MAHAN; ESCOTT-SUTMP, 2005).

O sbdio é necessario para o equilibrio dos liquidos e do pH do sangue. Também para o
funcionamento adequado dos nervos e musculos, estando envolvido no processo de contragdo

dos vasos sanguineos. E dificil observar a deficiéncia, mas ela pode resultar em desequilibrio
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hidroeletrolitico, ocasionando, por exemplo, hipotensdo (pressdo baixa). Praticamente todos
os alimentos contém um pouco de Sédio. (COZZOLINO, 2005).

Uma alimentacdo pobre em frutas e hortalicas e rica em alimentos industrializados tem
sido preditora de agravos a saude, principalmente nos niveis da pressdo arterial (MOLINA,
2003).

2.4.1.5 Fésforo

O fosforo trabalha com o célcio, ajudando a construir o esqueleto e os dentes. Auxilia
0 corpo na utilizagdo das vitaminas e armazena a energia obtida do metabolismo de
macronutrientes. Participa da formagdo do DNA e das membranas celulares e da manutencéo
do pH normal (VITOLO, 2003).

O fbsforo tem a funcdo de tamponar sistemas acidos ou alcalinos, auxiliando na
manutencdo do pH, no armazenamento temporario de energia provinda do metabolismo de
macronutrientes, na forma de ATP, além de ser responsavel pela ativacdo, por meio da
fosforilacdo de diversas cascatas enzimaticas (COZZOLINO, 2005).

O fésforo, um dos elementos mais essenciais, esta em segundo lugar depois do célcio
em abundéancia nos tecidos humanos. Tem numerosas fungdes criticas no organismo. Algumas
delas: O DNA e o RNA sdo baseadas nos mondmeros de éster de fosfato; formacdo dos
nucleotideos de ATP’s; esta presente em todas as membranas celulares do organismo; integra
a estrutura dos 0ssos e dentes, dando-lhes maior solidez; participa ativamente do metabolismo
dos glicidios; atua na contracdo muscular, entre outras (MAGNONI; CUKIER, 2004).

A falta de fésforo, chamada de hipofosfatemia, pode resultar em hipoparatiroidismo,
miopatias, dor 6Ossea, taquicardia, acidose metabdlica, resisténcia a insulina. Os excessos
também podem acarretar em disturbios como confusdao mental, hipertensdo, derrames, ataque
cardiaco, entre outros. S&o fontes de Fdsforo: carnes, aves, peixes, ovos, leite e seus

derivados, nozes, cereais e graos integrais e legumes (FRANCO, 2008).

2.4.2 Microminerais: Zinco, Ferro, Cobre, Manganés, Cromo, Selénio

2.4.2.1 Zinco

O zinco auxilia na fungdo imunoldgica, cicatrizacdo e melhora o paladar e o olfato.

Importante no desenvolvimento do feto e da crianga. Atua no sistema antioxidante por fazer
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parte da enzima antirradicais livres chamada superéxido dismutase. O zinco participa de
diversos processos bioguimicos, como respiracdo celular, replicacdo do DNA, sintese de
proteina e manutencdo da integridade da membrana celular (FRANCO, 2008).

O zinco exerce efeito direto na producdo, maturagéo e funcdo dos leucocitos. Ele é co-
fator de mais de 300 enzimas necessérias para o crescimento e desenvolvimento normais,
sintese de DNA, imunidade, funcbes neuro-sensoriais e antioxidantes, além de outros
processos celulares importantes (WOOD, 2000). A dosagem para reverter deficiéncia de zinco
deve ser adaptada as recomendacOes atuais, para evitar efeitos negativos sobre o sistema
imune (RINK; KIRCHNER, 2000).

O zinco mantém a estabilidade da membrana celular, competindo com 0s grupamentos
tiol, prevenindo a lesdo peroxidativa, protegendo a célula do estresse oxidativo induzido pelas
citocinas no processo pro-inflamatério (KOURY; DONANGELO, 2003).

E essencial para o funcionamento de 6rgdos reprodutivos e para a producdo do
esperma. Importante na sintese de horménios da tireoide. Sua deficiéncia causa irritabilidade,
diminuicdo da memoria e concentracdo, acne, fadiga, queda de cabelo, lesbes oculares e
reducdo do olfato, apetite e paladar. Em criancas, a falta deste nutriente pode levar a reducéo
do desenvolvimento e da atividade motora, e reducdo da massa 6ssea (MAFRA, 2004).

O zinco é essencial também para a funcdo normal do sistema imunolégico, sendo que,
na sua deficiéncia, pode ocorrer atrofia timica, linfopenia, diminuicdo das mitoses, de
imunoglobulina, entre outras alteracdes. Sao fontes de Zinco: peixes, ostras, frutos do mar,

carnes, ovos, feijdo, sementes, cereais e graos integrais (MAFRA, 2004).

2.4.2.2 Ferro

O ferro é um ion inorganico essencial para a maioria dos organismos vivos. Participa
de multiplos processos vitais, variando desde mecanismos celulares oxidativos até transportes
de oxigénio nos tecidos. Este elemento trata-se de um componente fundamental de moléculas
como hemoglobina, mioglobina, citocromos e inimeras enzimas, além das proteinas préprias
de seu metabolismo. Apresenta duas caracteristicas particulares: (1) sua absor¢do no intestino
é regulada pelas necessidades do organismo, ndo havendo mecanismo de excrecdo; (2) perda
de ferro ocorre por descamacéo da pele e mucosas, pelo suor e por hemorragia. Na mulher, a
perda de ferro é, em média, maior que nos homens devido a perda de sangue menstrual.
(BRASILEIRO FILHO, 2006; NASCIMENTO, 2010).
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E o mineral encontrado em maior quantidade no sangue e é responsavel pela producio
da hemoglobina e oxigenacdo das heméacias e também é necessario a salde do sistema
imunoldgico, uma vez que potencializa a funcdo dos leucdcitos (MAGNONI; CUKIER,
2004).

A caréncia de ferro acarreta consequéncias para todo o organismo, sendo a anemia a
manifestacdo mais grave. Ao contrario, o excesso de ferro ndo é benéfico devido a
complicacdes toxicas desencadeadas pelo seu acimulo. Por isso, é necessario que haja uma
homeostase no metabolismo do ferro, e esta ira possibilitar a manutencdo das funcbes
celulares essenciais e, a0 mesmo tempo, evitar possiveis danos teciduais (GROTTO, 2008).

O organismo humano possui duas principais fontes de ferro: a dieta e a reciclagem de
hemaécias senescentes. Uma dieta normal contém de 13 a 18 mg de ferro, dos quais somente 1
a 2 mg serdo absorvidos na forma inorganica ou forma heme pelo epitélio duodenal. A maior
parte de ferro inorgéanico é fornecida pelos vegetais e cereais e esta presente na forma Fe3+
(CARVALHO; BARACAT; SGARBIERI, 2007; LOPES, 2009).

Presente nos alimentos, principalmente na forma férrica, apds a digestdo, pela acdo do
acido cloridrico contido no suco gastrico, este tipo de ferro é reduzido a uma forma ferrosa,
mais facilmente absorvida. Apesar de ambas as formas serem sollveis no pH &cido do
estdbmago, apenas o ferro ferroso permanece soltvel no duodeno. A absorcdo do ferro pode
ser aumentada por substancias, como o &cido ascorbico, que formam quelantes de ferro de
baixo peso molecular. Sdo fontes do Ferro: ovos, figado, carne, aves, verduras, graos
integrais, améndoas, feijdo, abacate, beterraba, tdmara, algas, pera, péssego, ameixa seca,

abdbora, castanha-do-paré, gergelim e soja (RIBEIRO, 2002).

2.4.2.3 Cobre

Funciona em equilibrio com o zinco e a vitamina C para formar colageno e elastina,
proteinas que d&do sustentacdo a pele. Participa do processo de cura, producdo de energia,
pigmentacdo da pele e cabelos e sensibilidade gustativa. E importante para a sadde dos
nervos. Atua como antioxidante, combatendo os radicais livres que aceleram o
envelhecimento e aumentam as chances de tumores. Sua deficiéncia pode acarretar
osteoporose, anemia, aumento do colesterol e do acido urico. A essencialidade do cobre
deriva de sua presenca em complexos organo-metélicos responsaveis por processos
bioguimicos vitais. Deficiéncia de cobre pode provocar anemia, desmineralizacdo dos 0ssos,

danos de tecidos musculares e outros males (VITOLO, 2003).
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O cobre é componente de varias enzimas, como a citocromo oxidase, necessaria para o
transporte de elétrons durante a respiragdo aerdbica; lisil-oxidase, que catalisa a formacao do
colageno e elastina; ceruloplasmina, que € essencial para absorcdo e transporte de ferro
necessario para a sintese de hemoglobina; superéxido dismutase, que protege as células dos
efeitos tdxicos no metabolismo do oxigénio (GONZALEZ; SILVA, 2003).

Sé&o fontes de cobre: carnes, frutos do mar, sementes, e oleaginosas (FRANCO, 2008).

2.4.2.4 Manganés

O manganés ¢ utilizado na producdo de energia, por participar do metabolismo de
carboidratos, gorduras e proteinas. E necessario para o crescimento e reproducdo de 0ssos
normais. Também atua na sadde dos nervos, do sistema imunoldgico e na normalizacdo do
nivel de aglcar no sangue. E elemento chave na producdo de enzimas necessarias a varias
funcbes do organismo, como, por exemplo, aquelas com funcdo antioxidante. Sua deficiéncia
pode resultar em anomalias 6sseas, desequilibrio, dermatite, dificuldade de audicdo e reducéo
da capacidade reprodutiva (COZZOLINO, 2005).

Atua com agdo hipoglicemiante, sobre o metabolismo das gorduras, efeito hepato-
protetor, atua na sintese de proteinas e mucopolissacarideos das cartilagens. O déficit pode
interferir no crescimento, anormalidades no esqueleto, disfuncdes reprodutivas (FRANCO,
2008).

Sdo fontes de manganés: carne vermelha, nozes, sementes e graos integrais, como
aveia, soja, nozes, améndoas, feijao, café, legumes e verduras em geral (com destaque para 0
agrido e o aipo). Das frutas, as principais fontes sdo o damasco e 0 péssego (MAGNONI;
CUKIER, 2004).

2.4.2.5 Cromo

Suas fungdes ndo sdo bem conhecidas, com excecdo do seu papel no metabolismo da
glicose. O cromo potencializa o efeito da insulina, responsavel por captar a glicose no sangue
e conduzi-la para o interior das células, efeito este ligado também ao metabolismo das
proteinas e das gorduras (FRANCO, 2008).

O cromo participa do metabolismo do lipideo e da glicose e, portanto, é necessario
para fornecer energia ao corpo. Mantém os niveis de agucar estaveis para utilizacdo adequada

de insulina, tanto no diabético como no organismo normal. E vital na sintese de colesterol,
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lipidios e proteinas. Quando em falta no organismo, gera intolerancia a glicose, ansiedade,
fadiga e diminui a sensibilidade dos membros inferiores. O excesso de cromo € tdxico pode
ser mutagénico a nivel celular (RIBEIRO, 2002).

Ocorre, principalmente, nos ovos, feijao, laticinios, temperos, carnes, peixes e cereais
(MAGNONI; CUKIER, 2004).

2.4.2.6 Selénio

E um antioxidante vital, principalmente quando combinado com a vitamina E. Mineral
essencial para a sintese da enzima Glutationa Peroxidase, que nos protege contra os radicais
livres. E importante para o adequado funcionamento da tireoide e de seus hormdnios. A
deficiéncia de selénio é relacionada ao cancer e problemas cardiacos, além de problemas na
glandula tireoide. Outros sintomas s&o dores musculares, fadiga e manchas brancas na unha.
O selénio ¢ um micronutriente essencial que deve ser obtido a partir dos alimentos
(MAGNONI; CUKIER, 2004).

O selénio é um dos componentes de enzimas de protecdo importantes para a
desintoxicacdo do corpo. Age como um antioxidante defendendo as células do organismo de
radicais livres (TIRAPGUI, 2005).

Pesquisas apontam que regides de solos pobre em selénio sdo maiores as incidéncias
de cancer de mama e do colon. O papel protetor deriva de uma imuno-estimulacdo e uma
melhor protecdo contra o cancer, fato este que diminui a incidéncia destes canceres nos
asiaticos por consumirem mais selénio. As deficiéncias acontecem em regibes de solos pobres
em selénio. Séo fontes de selénio: castanha-do-pard, castanha de caju, améndoa, alho, avela,
carnes e aves, salmao, figado, peixes, grdos, frutas, legumes (FRANCO, 2008).

A principal fonte de selénio é a castanha-do-para, que contém cerca de 325 mg de
selénio em 100g, podendo ser ingeridos, sem prejuizo para a saude, até 500mg diarios, sendo
toxico a partir de uma dosagem de 2000mg (VIARO; VIARO; FLECK, 2001).

2.5 Vitamina C
A Vitamina C é um nutriente essencial a vida, desempenhando funcdes como

desenvolvimento e regeneracdo dos musculos, pele, dentes e o0ssos, formacdo do colageno,

regulacdo da temperatura corporal, producdo de hormonios (FRANCO, 2008).
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A dose recomendada para manutencdo de nivel de saturagdo da vitamina C no
organismo é de cerca de 100 mg por dia. Em situacfes diversas, tais como infec¢des, gravidez
e amamentacdo, e em tabagistas, doses ainda mais elevadas sdo necessarias. Uma dieta com
deficiéncias leva a doengas como o escorbuto (DAL RI, 2006).

Estudos mostram que a vitamina C favorece a absor¢do do ferro na alimentagdo. Um
estudo realizado por Goldschmidt e Granada (2008), com criangas em idade escolar, revelou
resultados satisfatorios quanto a facilitacdo da absorcédo do ferro pela vitamina C na merenda
escolar das criancas. De acordo com Osorio (2002), é nitido o papel da vitamina C na
absorcéo do ferro. Coelho (1995) relata que a vitamina C melhora, em trés vezes ou mais, a
absorcéo do ferro. De acordo com Souza e Rodrigues (2004), a vitamina C interage com 0
ferro no intestino delgado, facilitando o seu transporte e ajudado a manter constantes os
depdsitos de ferro no organismo (ferritina).

A IDR para adultos é de 45 mg/dia e, para criancas de 04 a 10 anos de idade é 32,5
mg/dia de vitamina C (ANVISA, 2005).

Franco (2008) classificou as fontes de vitamina C em elevadas (100 a 300mg/100g),
médias (50 a 100 mg/100g), baixas (25 a 50 mg/100g) e muito baixas quando menores que 25
mg/100g.

Trabalhos desenvolvidos por Silva, Martins e Deus (2009) demonstraram que a
vitamina C reduz, em média de 10%, apds 30 dias de congelamento em freezer a uma
temperatura de aproximadamente -18°C.

De acordo com Daniel et al. (2009), a vitamina C é uma vitamina hidrossoltvel e
termolabil, sendo rapidamente oxidada quando exposta ao ar. Por esse motivo, ela é usada
como indice de qualidade nutricional de produtos derivados de frutas e vegetais, porque
guando comparado a outros nutrientes, esta vitamina é mais sensivel a degradacdo durante o

processamento e subsequente estocagem.

2.6 A Importancia das Frutas na Alimentacéo e Saude de Criancas

Vérios fatores influenciam o crescimento e a saude da crianga, entre eles, a
alimentacéo se destaca como um dos mais importantes para garantir o adequado crescimento e
para prevenir caréncias nutricionais (DEVINCENZI et al., 2004). O principal problema,
quanto a alimentacdo da crianca em idade escolar, é a qualidade dos alimentos ingeridos,
devido ao maior acesso e a preferéncia por alimentos ricos em energia, gorduras e

carboidratos tais como: frituras, salgadinhos, refrigerantes e doces, em detrimento dos
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alimentos ricos em micronutrientes, como as frutas. Esse fato contribui para o aumento de
problemas nutricionais, sendo assim, importante estimular a formacéo e a adogdo de habitos
alimentares saudaveis durante a infancia e a adolescéncia (FERNANDES, 2006).

A crianga em idade escolar comeca a desenvolver autonomia para decidir o que quer
comer, o que deve ser estimulado em um ambiente saudavel, evitando, assim, o0 aumento de
casos de obesidade infantil, anemia, constipacdo intestinal e outros problemas (IRALA;
FERNANDEZ, 2001).

A salde da crianca e do adolescente depende, dentre outros fatores, de uma
alimentacdo que contemple energia e nutrientes suficientes para seu crescimento e
desenvolvimento fisico, social e cognitivo. Criangas e adolescentes que ndo se alimentam de
forma adequada as suas necessidades correm riscos de ter um retardo no crescimento, anemia
por deficiéncia de ferro, baixo rendimento escolar, dificuldade de envolvimento social, além
de aumentarem as chances de desenvolverem doengas cronicas (cancer, doencas
cardiovasculares, osteoporose, obesidade, hipertensdo, diabetes) na idade adulta
(HALTERMAN et al., 2001).

A Estratégia Global sobre Alimentacdo Saudavel, Atividade Fisica e Saude, descrita
pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS), recomenda o aumento do consumo de frutas,
dentre as recomendacdes para a prevencdo de doengas cronicas (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2004). A ingestdo recomendada € de 5 por¢des ou mais de frutas por dia.

O baixo consumo de frutas e vegetais foi, de resto, identificado pela Organizacédo
Mundial de Saude (OMS) como um dos 10 principais fatores de risco para doenca e
mortalidade. O relatério mundial de Saude langado pela OMS, em setembro de 2003, estima
que 31% das doencas isquémicas, 11% dos AVC e 19% dos casos de cancro gastrointestinais,
em todo o mundo, refletem o baixo consumo de alimentos saudaveis como frutas, verduras e
legumes. Os numeros foram suficientemente assustadores para reunir especialistas da OMS e
da Food and Agriculture Organization (FAQO), no intuito de estabelecer uma recomendacéo
universal para o consumo de frutas e vegetais.

Num mundo ideal, ninguém deveria passar um dia sem um minimo de 400g, que é
equivalente, segundo os pesquisadores, a 5 porg¢des de frutas por dia (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2004).

No Brasil, 0 Ministério da Sadde recomenda o consumo diario, por parte de criancas e
adultos, de trés porcdes de frutas, enfatizando a importancia de variar o consumo desses
alimentos nas refeicdes ao longo da semana (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagéo e Localizagio da Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na mesorregido do Sertdo Paraibano. As coletas dos frutos
foram executadas em trés areas nos municipios de Santa Terezinha e Brejo do Cruz, Estado da

Paraiba (Figuras 02 e 04). As areas de coleta foram georeferenciadas através de GPS.

3.1.1 Areas de Coleta dos frutos de Spondias sp. e Spondias tuberosa

O municipio de Santa Terezinha (Figura 01) esta localizado na regido Oeste do Estado
da Paraiba, limitando-se com Catingueira a Oeste, ao sul, com Mae d’agua, a Leste e a Norte,
com Patos. Ocupa uma area de 303,1km2. A sede municipal apresenta uma altitude de 308m e
coordenadas geograficas de 37° 27> 07’ longitude oeste e 07° 06> 57" de latitude sul. O
acesso a partir de Jodo Pessoa é feito através da BR-230 até a cidade de Patos, onde se segue
pela BR-361, percorrendo-se 20 km até a sede municipal, a qual dista cerca de 319,2 km da
capital. Em termos climatolégicos, 0 municipio acha-se inserido no denominado “Poligono
das Secas”, constituindo um tipo semiarido quente e seco, segundo a classificagdo de Koppen
(1956). As temperaturas séo elevadas durante o dia, amenizando a noite, com variagdes anuais
dentro de um intervalo 23 a 30° C, com ocasionais picos mais elevados, principalmente
durante e estacdo seca. As médias pluviométricas sdo em torno de 871,1mm/ano, com
minimas e maximas de 339,6 e 1521,8 mm/ano, respectivamente. Apresenta duas estacoes,
seca e chuvosa. A vegetacdo é tipica de caatinga xerofitica, onde se destacam a presenca de
cactaceas, arbustos e arvores de pequeno a médio porte. Os solos sdo do tipo Podizdlico
Vermelho-Amarelo de composicéo arenoargilosa (CPRM, 2005).

Figura 01— Localizagdo do municipio de Santa Terezinha/PB.
Fonte — Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Teresinha_(Para%C3%ADba)>. Acesso em: 23 de
Janeiro de 2012.
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Os frutos de Spondias tuberosa Arruda Camara foram coletados no sitio Lajedo, a 8
km da cidade sede do municipio de Santa Terezinha, com localizagdo geogréfica de
07°02°34,39”°S e 37°21°19,76°0 e altitude de 273m (Figura 2 A). A area de coleta da

Spondias sp., também no sitio Lajedo, localiza-se a 07°02°57,66”’S e 37°21°11,32°’0O, com
altitude de 267m (Figura 2 B).

Figura 02 — Localizacdo das areas de coleta das Spondias (A — Sondias tuberosa Arruda Camara; B — Spondias
sp.) sitio Lajedo, Santa Terezinha/PB.
Fonte — Disponivel em: Google Earth (2012). Acesso em 10/01/2012.

3.1.2. Area de Coleta dos frutos de Spondias purpurea L.

O municipio de Brejo do Cruz (Figura 03) possui uma area de 407,5 km? e insere-se na
mesorregido do Sertdo Paraibano e microrregido de Catolé do Rocha. A sede municipal situa-
se a uma altitude de 197 metros, com coordenadas geograficas de 37°45°54"” longitude oeste
e 6°02°12”" de latitude sul. O municipio de Brejo do Cruz situa-se a Oeste do Estado da
Paraiba.

Limita-se, ao norte, com o municipio de Belém do Brejo do Cruz, a leste, com 0s
municipios de Sao José do Brejo do Cruz e Jardim de Piranhas (RN), ao sul, com S&o Bento,
a oeste, com Catolé do Rocha, Riachos dos Cavalos e Belém do Brejo do Cruz. O acesso, a
partir de Jodo Pessoa, é possivel através da BR-230, que liga Jodo Pessoa a Cajazeiras, em um
trecho de 401km interligando Jodo Pessoa até Sdo Bento do Pombal, passando por Campina
Grande, Juazeirinho e Patos. A partir de Sdo Bento do Pombal, segue-se para norte pela PB-
325, em percurso de 78 km até Catolé do Rocha, passando Pombal, continuando para leste,
pela PB-323, em trecho de 20 km até Brejo do Cruz. Clima, Solo e Vegetacdo Brejo do Cruz
situam-se na faixa do dominio quente e seco do semiarido. Encontra-se a 199 metros acima do
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nivel do mar. Com relagdo as atividades agricolas, o municipio de Brejo do Cruz tem, na
atividade priméria, sua base econémica, com destaque para a agricultura. O milho, o feijdo
macassar, arroz e frutas sdo encontrados no municipio em suas respectivas estacfes (CPRM,
2005).

A é&rea de coleta dos frutos de Spondias purpurea localiza-se em perimetro urbano no
municipio de Brejo do Cruz/PB a 06°21°02,34°’S e 37°30°01,76°°0, altitude de 202m (Figura
04).

3
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Figura 03 — Localizagdo do municipio de Brejo do Cruz/PB
Fonte — Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Brejo_do_Cruz>. Acesso em: 23 de Janeiro de 2012.

(N4

Google"earfﬁ

Data das imagens: 11/ 3 62102 2 Altitude do ponto de visdo  415/m

Figura 04 — Localizagio da Area de coleta da Spondias purprea L., zona urbana, Brejo do Cruz/PB.
Fonte — Disponivel em: Google Earth (2012). Acesso em 10/01/2012.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Brejo_do_Cruz

37

3.2 Coleta e Selecéo dos Frutos

Foram escolhidas trés arvores, com boa fitossanidade, para cada uma das trés espécies,
para a realizacdo da coleta dos frutos (Figuras 05, 06 e 07). Colheu-se a quantidade de 5 kg de
frutos in natura de cada espécie para o preparo das polpas (Figura 08).

Foram simultaneamente colhidos materiais botanicos (frutos, ramos com folhas, flores
e frutos) e encaminhados ao herbario da UFCG/CSTR para confeccdo de excicatas e

identificacdo taxondmica.

Figura 05 — Arvore de Spondia sp. (cajarana do sertdo) de onde foram colhidos os frutos.
Fonte: Fernandes (2011).

Figura 06 — Arvore de Spondias tuberosa Arruda Camara (umbu) de onde foram colhidos 0s frutos.
Fonte: Fernandes (2011).
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Figura 07 — Arvore de Spondias Purpurea L. (ciriguela) usada para coleta dos frutos.
Fonte: Fernandes (2011).

As amostras coletadas para estudo correspondem aos frutos das espécies Spondias sp
(cajarana do sertdo), Spondias purpurea L. (ciriguela) e Spondias tuberosa Arruda Camara
(umbu). Os frutos foram colhidos no periodo de janeiro a margo de 2011. As etapas seguintes
até o despolpamento ocorreram de forma caseira.

Depois de coletados, os frutos foram submersos em solucdo de hipoclorito de sédio a
5%, por 15 minutos para desinfec¢do. Em seguida, foram lavados em agua corrente, sendo

selecionados os frutos maduros e saudaveis para o despolpamento (Figuras 08, 09 e 10).

Figura 08 — Frutos de Cajarana do Sertéo selecionados e prontos para o despolpamento.
Fonte: Queiroga (2010).
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Figura 09 — Frutos do umbuzeiro na arvore antes da coleta.
Fonte: Fernandes (2011).

Figura 10 — Frutos da ciriguela apc’);‘ desinfecgdo e prontos pa{ra 0 despolpamento.
Fonte: Fernandes (2011).

3.3 Despolpamento e Armazenamento

O despolpamento foi desenvolvido com o auxilio de um liquidificador e uma peneira
doméstica. Os frutos eram colocados inteiros no liquidificador por 30 segundos em baixa
rotacdo e, em seguida, peneirados (Figura 11). Dos 15 kg de frutos colhidos, sendo 5 kg para
cada espécie, produziram-se 2 kg de polpa de fruta para cada uma das espécies de Spondias
estudadas.
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Figura 11 — Preparacdo da polpa feita de forma caseira.
Fonte: Fernandes (2011).

O armazenamento da polpa foi feito em sacos plasticos com capacidade para 1 kg. A
identificacdo foi feita por meio de uma etiqueta onde constava o nome popular da espécie. A
polpa foi ensacada em dois sacos plasticos de 1 kg, totalizando 2 kg de polpa de fruta para
cada uma das espécies. As polpas foram armazenadas em freezer em temperatura média de

Figura 12 — Armazenamento da Polpa em freezer a temperatura de -16°C.
Fonte: Fernandes (2011).

3.4 Transporte das Amostras

Ap0s o periodo de 7 meses de armazenamento, as polpas foram acondicionadas numa
caixa térmica e transportadas no inicio de outubro de 2011 para o Instituto de Tecnologia de
Pernambuco (ITEP), para a realizacdo da analise dos constituintes minerais. Outra parte das
polpas, para determinacdo dos teores de vitamina C, foi encaminhada ao Laborat6rio de
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Tecnologia de Alimentos do Departamento de Pds-Graduagdo em Tecnologia de Alimentos
da UFPB.

3.5 Preparo das Amostras para Analises dos Minerais

1° Homogeneizagao: as amostras foram descongeladas a uma temperatura ambiente e
homogeneizadas em grau de porcelana com auxilio de um bastdo, voltando a condigdo de
polpa in natura.

2° Pesagem das amostras: retirou-se uma aliquota de cada polpa para pesagem em
balanca analitica. Pesou-se a quantidade de 0,3g de cada uma das polpas em tubo de Teflon,
com volume de, aproximadamente, 200 ml, em balanca de preciséo.

3° Diluicdo: em seguida, acrescentaram-se 8 ml de acido nitrico (HNO3) e 2 ml de
acido perclorico (HCLO4). Fechado, tampou-se o tubo e homogeneizou-se a preparagdo por
inversao.

4° Digestdo em forno de microondas (Mineralizacdo): os tubos de teflon totalmente

fechados foram colocados no micro-ondas a 200°C por 15 minutos (Figura 13).

/

micro-ondas de alta performaﬁce para digestdo das polpas.

Figura 13 — Forno de digeso em
Fonte: Fernandes (2011).

Os tubos foram colocados no aparelho e o mesmo foi ligado. Em 15 minutos, o forno
micro-ondas atingiu uma temperatura de 200°C, ficando 15 minutos de permanéncia nos
200°C. Apés a fase de digestdo, os tubos foram retirados do forno micro-ondas e deixados a
temperatura ambiente para o completo resfriamento, sendo em seguida, abertos e 0s materiais
resultantes da digestdo foram colocados em baldo volumétrico de 50 ml e diluidos com agua
destilada até a marca de afericdo, como descrito na técnica que consta no Manual de
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Procedimentos Operacionais Padrdo do ITEP (2011). As amostras das trés polpas foram

preparadas em duplicatas e conduzidas até a etapa analitica, nos respectivos balGes

volumétricos de 50 ml (Figura 14).

Figura 14 — Amostras ap0s 0 processamento e prontas para analise.
Fonte: Fernandes (2011).

3.6 ANALISES DOS MINERAIS

Os macronutrientes (Ca, Mg, P, Na e K) e os micronutrientes (Mn, Zn, Fe, Cr, Se e
Cu) foram determinados quantitativamente por Espectrometria de Emissdo Optica.

Simultaneamente ao preparo das amostras, as solucdes padrdo também foram
preparadas para a calibracdo do método de analise. As amostras e os padroes foram aspirados
individualmente pelo aparelho e as leituras foram feitas obtendo as concentragdes dos
minerais das amostras e dos padrées em mg/kg (Figura 15).

Fonte: Fernandes (2011).
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Todas as andlises das amostras foram feitas em triplicatas, de modo que, no resultado
final, obteve-se uma meédia da concentracdo de cada um dos minerais em estudo. Os valores
de macrominerais e microminerais em mg/kg (vide o Anexo) encontrados para as Spondias
foram transformados em mg/100g, para efeito de correlagdo com os valores médios da
Ingestdo Diaria Recomendada para criangas de 04 a 10 anos de idade.

O aparelho onde se realizaram as analises foi da marca SPECTRO e modelo
CIROSccd (Figura 16).

Figura 16 — Aparelho de Espectrometria de Emisséo Optica onde foram realizadas as anélises das amostras as
polpas das Spondias.
Fonte: Fernandes (2011).

3.7 Metodologia para Anélise da Vitamina C

A determinagdo da Vitamina C foi realizada pelo método de reducdo do 2,6-
diclorofenol indofenol-sodio (DCFI) pelo &cido ascorbico, de acordo com a metodologia da
A.0.A.C.(1997), modificada por Benassi (1990), que substituiu o solvente extrator acido
metafosférico por acido oxalico. O DCFI é empregado como indicador de pH, ficando azul
em solucdo alcalina e rosea em solucdo &cida.

Pesou-se aproximadamente 1,0 g de polpa e transferiu-se quantitativamente para um
erlenmeyer de 125 ml, utilizando-se cerca de 15 ml de agua destilada. Adicionaram-se 15 ml
da solugdo &cida (&cido oxalico/acido acético). Efetuou-se a titulagdo com solugdo padréo de

Tillmans até observar-se coloragéo rosa.
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Figura 17 — Reacéo de oxi-reducdo do 2,6-diclorofenol indofenol pela vitamina C
Fonte: A.O.A.C. (1997)

3.8 Delineamento Experimental

O Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) foi utilizado, considerando 0s
minerais (Ca, Mg, P, Na, K, Fe, Cu, Cr, Mn, Se e Zn) como os tratamentos e a Spondias sp.,
Spondias purpurea e Spondias tuberosa como sendo os blocos com as respectivas repeticoes.
Desta forma, foram 11 tratamentos e 3 repeti¢Ges (11 x 3), cada bloco com uma repetigéo. Foi
realizada a Analise de Variancia relacionando a concentracdo de um mineral e outro nas
polpas, bem como uma analise de variancia para comparar as trés polpas simultaneamente em
relacdo aos teores de macrominerais e microminerais. Aplicou-se o Teste de Tukey aos niveis
de 1% e 5% de probabilidades para constatarmos as possiveis diferencgas entre as trés espécies

em estudo e também entre os teores dos macrominerais e 0s microminerais.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observam-se, na Tabela 01, os dados transformados em mg.100g-1, para efeito de
correlacdo com os valores médios da Ingestdo Didria Recomendada (IDR) para criancas de 04
a 10 anos de idade (ANVISA, 2005).

Tabela 01 — Teores médios de macronutrientes e micronutrientes das Spondias sp, Spondias purpurea L. e
Spondias tuberosa Arruda Camara em mg.100g-1 de polpa de fruta.

Minerais Spondias sp. Spondias purpurea  Spondias tuberosa
(mg/100g)
Calcio 92,6 14,4 9,4
Magnésio 15,1 6,2 5,3
Fosforo 10,2 1,91 1,8
Sédio <0,1 <0,1 <0,1
Potéssio 173,2 185,6 1721
Ferro 0,98 1,46 0,42
Cobre < 0,001 0,147 <0,001
Cromo < 0,001 < 0,001 < 0,001
Manganés < 0,001 <0,001 <0,001
Selénio < 0,001 < 0,001 < 0,001
Zinco 0,14 0,31 0,141

Fonte: Fernandes (2011).
NOTA: Teores de macrominerais e microminerais obtidos através das andlises das polpas das Spondias em
estudo por espectrometria de emissdo Optica.

4.1 Concentragdo dos Macronutrientes (mg.100g-1) Ca, Mg, P, Na e K, em Spondias sp.,

Spondias purpurea e Spondias tuberosa

4.1.1 Célcio

Para os teores de célcio, a Spondias sp. apresentou o maior teor, com 92,6 mg.100g-1,
superando a Spondias purpurea (14,4 mg.100g-1) e a Spondias tuberosa (9,4 mg.100g-1)
(Tabela 01). Resultado semelhante foi encontrado por Lima (2009) para Spondias purpurea,
com 13,17 mg.100g-1 de calcio. De acordo com Almeida et al. (2009), para a Spondias
purpurea, ele demonstraram-se teores de calcio de 23,52 mg.100g-1 e, para a Spondias
tuberosa, de 30,06 mg.100g-1. Em estudo realizado por Mattietto (2005), na regido do
reconcavo Baiano, ele encontrou, para os frutos da Spondias tuberosa, uma concentracao de
calcio de 16,96 mg100g-1. Em trabalho desenvolvido por Taco (2006), ele encontrou, para a
Spondias purpurea, 27 mg.100g-1 de calcio. Morton (1987), em trabalho desenvolvido com

Spondias purpurea na América Central, relatou que estas frutas apresentam teores que variam
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de 6,1 a 23,9 mg.100g-1 de calcio. O destaque para os teores de célcio, elemento mineral que,
de acordo com Cozzolino (2005), é fundamental para o desenvolvimento dos 0ssos, dentes e
que ajuda a prevenir a osteoporose, ficou por conta da Spondias sp., onde foi encontrado o

maior teor.

4.1.2 Magnésio

Quanto aos teores de Magnesio, a Spondias sp. apresentou 15,1 mg.100g-1, superando
a Spondias purpurea, com 6,2 mg.100g-1, e Spondias tuberosa, com 5,3 mg.100g-1 (Tabela
01). Menores teores de Magnésio (3,21 mg.100g-1), para a Spondias Purpurea foram
encontrados por Almeida et al. (2009). Em contrapartida, para a Spondias tuberosa, encontrou
10,77 mg.100g-1. Taco (2006) demonstrou, em suas analises, valores de 18 mg.100g-1 de
magnésio para a Spondias purpurea. Desta forma, as Spondias se destacam também como
boas fontes de Magnésio, um mineral muito importante para 0 nosso metabolismo, musculos e
0s 0ss0s (BIESEK, 2005).

4.1.3 Fésforo

Quanto ao Fosforo, na Spondias sp, identificamos 10,2 mg.100g-1, na Spondias
purpurea, 1,91 mg.100g-1 e, na Spondias tuberosa, 1,8 mg.100g-1 (Tabela 01). Em trabalho
realizado por Mattietto (2005), a Spondias tuberosa demonstrou um teor de 13,14 mg.100g-1
de Fosforo. No estudo de Almeida et al. (2009), encontraram-se valores para o Fdsforo
bastante elevados, sendo, para Spondias purpurea, 21,38 mg.100g-1 e, para a Spondias
tuberosa, 29,36 mg.100g-1. Valor semelhante ao encontrado por Almeida et al. (2009) foi
encontrado por Taco (2006) para a Spondias purpurea: de 19 mg.100g-1. E Morton (1987)
encontrou uma variacdo de fosforo de 31.5 a 55.7 mg.100g-1 para Spondias purplrea, com
habitat na América Central. Numa avaliagdo feita em frutos de Spondias purpurea
provenientes do Cerrado brasileiro, os pesquisadores obtiveram concentra¢fes de Fosforo em
torno de 93,7 mg.100g-1 (MARIN; ARRUDA; SIQUEIRA, 2006). O Fdsforo € um
importante elemento quimico para construgdo dos acidos nucléicos, membranas celulares e
moléculas energéticas das células como os ATP’s (VITOLO, 2003; MAGNONI; CUKIER,
2004).
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4.1.4 Sodio

Os teores de sodio apresentaram-se no nosso trabalho, em geral, menores que 0,1
mg.100g-1 (Tabela 01). Valores superiores a estes foram encontrados em outros trabalhos
como o de Almeida et al. (2009), que encontraram, para a Spondias purpurea, 2,76 mg.100g-1
e, para a Spondias tuberosa, 2,07 mg.100g-1. Muito proximo a este valor de Almeida et al.
(2009), Taco (2006) apresenta 2 mg.100g-1 de Sédio em Spondias purpurea . Em Comper
(2010), foram encontrados teores muito superiores aos supracitados, sendo 27 mg.100g-1, para

Spondias tuberosa, e 10 mg.100g-1, para a Spondias purpurea.

4.1.5 Potassio

O Potéssio é um importante mineral para a manutencdo do equilibro hidro-eletrolitico
do corpo humano, segundo Williams (2002), e foi encontrado, na Spondias sp., em 173,2
mg.100g-1; na Spondias purpurea, em 185,6 mg.100g-1 mg e, na Spondias tuberosa, em
172,1 mg.100g-1 (Tabela 01). As concentracdes encontradas por Almeida et al. (2009) foram
de 264,60 mg.100g-1 para a Spondias purpurea, e 205,17 mg.100g-1, para Spondias tuberosa.
Nos dois casos foram mais elevados que os encontrados no presente trabalho. Bons teores de
Potassio também foram encontrados por Taco (2006) na Spondias purpurea, correspondente a
248 mg.100g-1.

Superando todos os valores para o calcio em 100g de polpa de Spondias purpurea,

Lima (2009) reportou um teor de potassio de 366,49 mg.100g-1.

4.2 Andlise de Variancia e Teste de Tukey para os Macronutrientes

Aplicada a andlise da variancia para os macronutrientes (Ca, Mg, P, Na e K),
constatou-se que ha diferenca significativa aos niveis de 1% e 5% de probabilidade entre os
teores de um macronutriente para outro nas polpas das Spondias sp, Spondias purpurea e
Spondias tuberosa. Entretanto, nao existe diferenca significativa aos niveis de 1% e 5% de

probabilidade em relacéo aos teores de macrominerais entre uma espécie e outra (Tabela 02).
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Tabela 02 — Analise de Variancia para os teores de Macronutrientes nas amostras de polpas de Spondias sp,
Spondias purpurea L. e Spondias tuberosa Arruda Camara.

C.V. G.L. S.0. Q.M. Fcal.
Minerais 4 67.201,94456 16.800,48614 39,68*/**
Spondias 2 1.184,94868 592,47434 1,39 NS
Residuo 8 3.386,73672 423,34209

Total 14 71.773,62996

Fonte: Fernandes (2011)

NOTAS: (1) NS = no significativo;
(2)*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);
(3)**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

Aplicado o Teste de Tukey aos niveis de 1% e 5% de probabilidade, constatou-se a
diferenca significativa entre os teores de K e os macronutrientes Na, P, Mg e Ca nas polpas de
Spondias sp., Spondias purpurea e Spondias tuberosa. Desta forma, podemos observar que os
teores de potassio das Spondias em estudo sdo muito superiores aos teores dos demais

macronutrientes (Tabela 03).

Tabela 03 — Teste de Tukey para os Teores de Macronutrientes nas polpas de Spondias sp., Spondias purpurea
e Spondias tuberosa

K Ca Mg P Na
Na 176,86*/** 38,7 NS 8,76 NS 4,63 NS 0
P 172,33*/** 34,17NS 4,23 NS 0 -4,53
Mg 168,1*/** 29,94NS 0 -4,23 - 8,76
Ca 138,16*/** 0 - 29,94 - 34,17 - 38,7
K 0 - 138,16 -168,1 -172,33 - 176,86

Fonte: Fernandes (2011).
NOTAS: (1) NS = ndo significativo;

(2)*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);

(3)**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

De acordo com o Teste de Tukey aplicado aos niveis de 1% e 5% de probabilidades,
ndo ha diferenca significativa entre as polpas de Spondias sp., Spondias purpurea e Spondias

tuberosa, relacionada aos teores de Ca, Mg, P, Na e K (Tabela 04).

Tabela 04 — Teste de Tukey para as Polpas de Spondias sp., Spondias purpurea e Spondias tuberosa em
Relacdo aos Teores de Macronutrientes

Spondias sp. Spondias purpurea  Spondias tuberosa
Spondias tuberosa 20,5 NS 3,9 NS 0
Spondias purpurea 16,6 NS 0 -39
Spondias sp. 0 - 16,6 -20,5

Fonte: Fernandes (2011).
NOTA: NS = ndo significativo.
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4.3 Concentragdo dos Micronutrientes (mg.100g-1) Fe, Cu, Cr, Mn, Se e Zn em Spondias
sp., Spondias purpurea e Spondias tuberosa

4.3.1 Ferro

Dos micronutrientes, o que mais se destacou nas Spondias foi o ferro, fundamental
para a producdo dos globulos vermelhos do sangue. A Spondias purpurea apresentou 0
melhor resultado para o ferro, com 1,46 mg.100g-1, seguida da Spondias sp, com 0,98
mg.100g-1. A Spondias tuberosa teve apenas 0,42 mg.100g-1 (Tabela 01). Teor mais baixo
para a Spondias purpurea foi encontrado por Taco (2006) (0,4 mg.100g-1) e por Morton
(1987), que reportou resultados que variavam de 0.09 mg.100g-1 a 1,22 mg.100g-1 de ferro.

Os teores de ferro apresentados para a Spondias tuberosa (0,42 mg.100g-1) sdo 0s
mais baixos das Spondias estudadas e muito proximos ao teor encontrado por Almeida et al.
(2009), que foi de 0,41 mg.100g-1 e, para a Spondias purpurea, 0,50 mg.100g-1. Outros
estudos realizados por Mattietto (2005) obtiveram um valor de 0,66 mg de ferro em 100g de
Spondias tuberosa e Comper (2010) demonstra valores bem mais elevados de ferro para a
Spondias purpurea, com 2 mg.100g-1, e, para a Spondias tuberosa, ndo conseguiu identificar
nenhum teor de ferro em analise de sua polpa. Teores de ferro (4,2 mg.100g-1) bem mais
significativos que os anteriores foram encontrados em amostras de Spondias purpurea do
Cerrado brasileiro (MARIN, ARRUDA e SIQUEIRA, 2006).

Para Lima (2009), a Spondias purpurea apresenta um elevado teor de ferro. Em seu
estudo, ele identificou que, para a Spondias purpurea, a concentracdo de ferro é de 6,77
mg.100g-1 de polpa.

4.3.2 Cobre

Para o cobre, a Spondias purpurea apresentou 0,147 mg.100g-1 (Tabela 01). Teor
semelhante a este foi identificado por Almeida et al. (2009), que encontraram 0,12 mg.100g-1,
sendo idéntica a concentracdo de cobre reportada no trabalho de Taco (2006) para Spondias
purpurea. Apenas tragos de cobre em torno de 0,001 mg.100g-1 ocorrem na Spondias sp e na
Spondias tuberosa no presente estudo. Valores baixos para a Spondias tuberosa, em torno de

0,07 mg.100g-1, foram identificados também por Almeida et al. (2009).
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4.3.3 Selénio, Manganés e Cromo

Quanto ao selénio, manganés e cromo, encontramos apenas tracos destes elementos
nas Spondias em estudo, ou seja, as analises demonstraram valores aproximados de 0,001
mg.100g-1 (Tabela 01). Entretanto, Almeia et al. (2009) encontraram quantidades
significativamente mais elevadas para o selénio, mineral anti-oxidante que desempenha papel
importante na defesa das células contra os radiais livres (MAGNONI; CUKIER, 2004).

Segundo Almeida et al. (2009), para a Spondias purpurea e Spondias tuberosa, foram

quantificados respectivamente 0,49 mg.100g-1 e 0,11 mg.100g-1.

4.3.4 Zinco

O zinco, fundamental para os processos imunoldgicos e como anti-oxidante (WOOD,
2000), foi quantificado, na Spondias purpurea, em 0,31 mg.100g-1. Para Spondias sp. e a
Spondias tuberosa Arruda Camara, foram determinados 0,14 mg.100g-1 em ambas as espécies
(Tabela 01). No trabalho realizado por Almeida et al. (2009), quantidades equivalentes foram
encontradas para a Spondias purpurea, com 0,31 mg.100g-1, e, para a Spondias tuberosa, 0,14
mg.100g-1. Taco (2006) e Lima (2009) chegaram aos mesmos teores de zinco em 100g de
polpa de Spondias purpurea. Ambos reportaram 0,5 mg. No trabalho de Marin, Arruda e
Siqueira (2006), para amostras de Spondias purpurea, eles obtiveram amostras com teores de
zinco de 1,9 mg.100g-1, muito além dos teores de zinco reportados anteriormente.

Sabe-se que a composi¢do mineral em frutas pode ser influenciada por varios fatores,
como condigdes climaticas (luz, temperatura, umidade), composi¢cdo quimica do solo,
diferencas genéticas e praticas agricolas (OLIVARES et al., 2004; HARDISSON et al.,
2001). Estes fatores podem ser a causa das diferencas encontradas nos teores dos nutrientes

minerais reportados neste e nos demais trabalhos que aqui foram referenciados.

4.4 Analise de Variancia e Teste de Tukey para os Micronutrientes

De acordo com a analise da variancia para os micronutrientes, verificou-se a existéncia
de diferenca significativa aos niveis de 1% e 5% de probabilidade entre as concentracgdes de
um micronutriente (Fe, Cu, Cr, Mn e Se) e outro nas polpas de Spondias sp., Spondias

purpurea e Spondias tuberosa. Contudo, ndo existe diferenca significativa aos niveis de 1% e
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5% de probabilidade em relagdo aos teores de micronutrientes entre uma espécie e outra
(Tabela 05).

Tabela 05 — Analise de Variancia para os teores de Micronutrientes nas amostras de polpas de Spondias sp,
Spondias purpurea L. e Spondias tuberosa Arruda Camara

C.V. G.L. S.Q. Q.M. Fcal.
Minerais 5 2,126765167 0,425353033 10,11% [ **
Spondias 2 0,154562333 0,077281166 1,83 NS
Residuo 10 0,420669 0,0420669

Total 17 2,7019965

Fonte: Fernandes (2011).
NOTAS: (1) NS = ndo significativo;

(2)*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);

(3)**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

Através do Teste de Tukey, constatamos que ha diferenca significativa aos niveis de

1% e 5% de probabilidades entre os teores de Fe e os micronutrientes Cu, Cr, Se, Mn e Zn das
Spondias em estudo. O ferro € o micronutriente com teores mais elevados nas polpas de
Spondias sp., Spondias purpurea e Spondias tuberosa (Tabela 06).

Tabela 06 — Teste de Tukey para os Teores de Micronutrientes nas polpas de Spondias sp., Spondias purpurea e
Spondias tuberosa

Fe Zn Cu Cr Mn Se
Se 0,949 */** 0,196 NS 0,049 NS 0 0 0
Mn 0,949 */** 0,196 NS 0,049 NS 0 0 0
Cr 0,949 */** 0,196 NS 0,049 NS 0 0 0
Cu 0,9 */** 0,147 NS 0 - 0,049 - 0,049 - 0,049
Zn 0,753 */** 0 - 147 - 0,196 - 0,196 - 0,196
Fe 0 - 0,753 -0,9 - 0,949 - 0,949 - 0,949

Fonte: Fernandes (2011).
NOTAS: (1) NS = ndo significativo;
(2)*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);
(3)**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).
Aplicado o Teste de Tukey, verificamos que ndo existe diferenca significativa aos niveis
de 1% e 5% de probabilidades na correlagdo das polpas de Spondias sp., Spondias purplrea e

Spondias tuberosa para os teores de Fe, Cu, Cr, Mn, Se e Zn (Tabela 07).

Tabela 07 — Teste de Tukey para as Polpas de Spondias sp., Spondias purpurea e Spondias tuberosa em Relacéo
aos Teores de Micronutrientes

Spondias purpurea  Spondias sp. Spondias tuberosa
Spondias tuberosa 0,23 NS 0,09 NS 0
Spondias sp. 0,14 NS 0 - 0,09
Spondias purpurea 0 -0,14 -0,23

Fonte: Fernandes (2011)
NOTA: NS = ndo significativo.
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4.5 Percentuais de Contribuicdo em 100g de polpas de Spondias sp., Spondias purpurea e
Spondias tuberosa para a IDR dos macronutrientes e micronutrientes em criancas

de 04 a 10 anos de idade

A tabela a seguir apresenta uma correlacdo entre a média da Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR) de minerais, para criangas de 4 a 10 anos de idade, e os percentuais de
contribuicdo das trés Spondias em relacdo aos teores dos minerais estudados, numa
qguantidade de 100g de polpa de fruta. Através da IDR para 0s macrominerais e
microminerais, ficam estabelecidas as quantidades minimas que devemos ingerir através dos
alimentos diariamente. A IDR foi elaborada pela Resolugcdo da Diretoria Colegiada (RDC),
sob 0 N° 269, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministério da Saude
(SUS) e publicada em 22 de setembro de 2005.

Tabela 08 — Média da Ingestdo Diéria Recomendada (IDR) para criangas em idade escolar de
04 a 10 anos e a contribuicdo mineral para IDR (%) em relacdo a 100g de polpa de
Spondias sp., Spondias purplrea e Spondias tuberosa

Minerais IDR mg/dia*  Sponias sp. Spondias purpurea  Spondias tuberosa
Célcio 650 14,24% 2,21% 1,44%
Magnésio 86,5 17,45% 7,16% 6,12%

Fésforo 875 1,16% 0,21% 0,20%
Sédio 400** 0,025% 0,025% 0,025%
Potassio 1600** 10,82% 11,6% 10,75%
Ferro 7,5 13,06% 19,46% 5,60%
Cobre 0,44*** 0,22% 33,40% 0,22%
Cromo 0,015*** 6,66% 6,66% 6,66%
Manganés 1,5 0,06% 0,06% 0,06%
Selénio 0,021*** 4,76% 4,76% 4,76%
Zinco 5,3 2,69% 5,84% 2,66%

Fonte: Fernandes (2011)
NOTA: (1)*Fonte: Anvisa (2005);
(2)**Fonte: Franco (2008);
(3)***Os teores de cobre (440 microgramas), cromo (15 microgramas) e selénio (21 microgramas)

foram transformados de microgramas para miligramas para facilitagdo do calculo das contribuiges
percentuais de cada um dos minerais estudados (Anexo 1).

A RDC n° 269, além dos minerais, estabelece também as quantidades minimas de

ingestdo diaria para vitaminas e proteinas em diferentes faixas etarias do ser humano e na

gravidez.

A FDA (Food and Drug Administration) classificou as frutas em “excelentes”, quando
uma porgéo de fruta pode suprir em, pelo menos, 20% da IDR e em “boas”, quando supre de
10 a 20% da IDR (MILLER-IHLI, 1996). Em outras palavras, quando o consumo de uma

porcao de, no minimo, 100g de polpa de fruta for suficiente para se obter, nesta faixa de idade
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(04 a 10 anos), entre 10% a 20% da IDR de algum destes minerais, a fruta € considerada uma
boa fonte de reposicdo. E, do mesmo modo, quando a mesma porg¢éo de polpa de fruta for o
suficiente para fornecer em, no minimo, 20% da IDR de um dado nutriente mineral, ela sera

classificada como excelente fonte de reposicéo.

4.5.1 Célcio

A Spondias sp. apresentou o melhor teor de calcio (92,6 mg.100g-1), ficando muito
além dos teores apresentados pelas Spondias purpurea (14,4 mg.100g-1) e Spondias tuberosa
(9,4 mg.100g-1), e contribuindo com um percentual de 14,24% para a IDR do célcio, sendo
entdo, uma boa fonte de ingestdo para este macronutriente. Devido as baixas concentracGes de
calcio para Spondias purpurea (2,21%) e Spondias tuberosa (1,44%), ndo foram consideradas
boas fontes de célcio, pois 0s seus percentuais de contribuicdo para a IDR ficaram abaixo do
minimo de 10%, como estabelece a FDA (Tabela 08).

4.5.2 Magnésio

Verificamos, na Tabela 08, que, do mesmo modo que foram reportados os resultados
para o célcio, aconteceu com o macronutriente magnésio. A Spondias sp., com 17,45% de
contribuicdo para a IDR de magnésio, apresentou-se como uma boa fonte de reposicéo para
este macronutriente, e a Spondias purpurea e Spondias tuberosa, com percentuais abaixo de
10 %, ndo se apresentaram como boas ou excelentes fontes de magnésio.

Em trabalho desenvolvido por Almeida et al., (2009), com outras frutas tropicais
bastante consumidas na regido Nordeste, obtiveram-se os seguintes resultados de correlacdo
com a IDR para 0 Magnésio. No abacaxi (19,93%), graviola (26,75%) e mamdo (12,91%).
Resultados que classificam o abacaxi e 0 mamao como boas fontes, para reposicdo de
magnésio, e a graviola como uma excelente fonte. O teor encontrado no mamdo foi
semelhante ao encontrado também por Almeida et al., (2009) para a Spondias tuberosa, com
percentual de aquisicdo em 12,45%, sendo também considerada como uma boa fonte de
acordo com a FDA. O melhor resultado para o magnésio foi reportado por Taco (2006), que
apresentou um percentual de contribuigdo de 21% para a IDR deste elemento em Spondias
purpurea, sendo classificada como uma excelente fonte de magnésio.

Para Leterme et al. (2006), o abacaxi (10,40%) e o maméo (11,56%) também se

destacaram como boas fontes de magnésio, e a graviola como excelente fonte devido a sua
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contribuicdo de 28,90% para a IDR, da mesma forma que foi relatado por Almeida et al.
(2009).

4.5.3 Fosforo

As trés espécies estudadas apresentaram percentuais minimos de contribuicdo para a
IDR do macronutriente fosforo, muito inferiores aos 10%, ndo sendo consideradas boas fontes
para aquisicdo deste nutriente mineral (Tabela 08). Porém, em outros trabalhos, como o
desenvolvido por Marin; Arruda e Siqueira, (2006) com frutos de Spondias purpurea
provenientes do Cerrado brasileiro, obtiveram-se altas concentragdes de fosforo: em torno de
93,7 mg.100g-1, que contribuiram com 10,70% da IDR para o fosforo.

4.5.4 Sédio e Potassio

O sédio e o potassio, segundo Cozzolino (2005), estdo envolvidos na manutencdo do
Ph das células, no equilibrio osmético e na regulacdo dos impulsos neuromusculares, entre
outras funcbes. As Spondias estudadas apresentaram-se com teores de sédio de cerca de 0,1
mg.100g-1 e uma contribuicdo para a IDR de apenas 0,025%, ndo entrando, desta forma, na
classificacdo como “boa” ou “excelente fonte” para reposicao de sédio no organismo (Tabela
08). A ocorréncia do sodio nas Spondias das areas de coleta do presente estudo, que
correspondem a localidades inseridas na mesorregido do semiarido paraibano, € muito baixa,
em comparagdo com as exigéncias nutricionais diarias para as criancas da faixa etaria
analisada, que é de 400 mg.100g-1, refletindo, assim, o baixo percentual de contribuicdo para
a IDR do sodio.

Porém, Comper (2010) demonstrou a existéncia de 27 mg.100g-1 de s6dio em polpa de
Spondias tuberosa, atingindo uma contribuicdo de 6,75% para a IDR. Mesmo assim, ndo se
atingiu o minimo requerido pela FDA para ser considerada uma boa fonte de nutriente, que é
de 10%. Para Spondias purpurea, ele relatou a existéncia de 10 mg.100g-1, contribuindo
apenas com 2,5% para a IDR do sddio. Valores muito baixos para a IDR do soédio foram
encontrados tambem por Almeida et al. (2009), que identificaram um percentual de
contribuicdo de 0,17%, para Spondias purpurea, e 0,12%, para a Spondias tuberosa. As
demais frutas estudadas por Almeida et al. (2009) e Leterme et al. (2006), abacaxi, graviola e
mamdo, também apresentaram baixos percentuais de contribuicdo para a IDR do sddio,

ficando abaixo do minimo estabelecido pela FDA.
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O potéssio foi o nutriente mineral com os mais elevados teores em mg.100g-1 nas
polpas das Spondias em estudo, sendo consideradas como boas fontes para este
macronutriente, com contribuicGes, para a IDR, de 10,82%, na polpa de Spondias sp.; de
11,6%, em Spondias purpurea, e de 10,75%, para a polpa de Spondias tuberosa (Tabela 08).
No trabalho de Almeida et al. (2009), eles reportaram 16,53% de contribui¢éo, na polpa de
Spondias purpurea, e 12,82%, para a polpa de Spondias tuberosa, ambas se apresentando
como boas fontes para assimilacdo do macronutriente potassio. Taco (2006) demonstra uma
contribuicdo de 15,5% (boa fonte) e Lima (2009) 22,90% (excelente fonte) para a IDR do
potassio em Spondias purpurea. No caso do abacaxi e do mamdo, 0s percentuais de
contribuicdo, para a IDR, de potéssio foram abaixo de 10%. Ja em polpa de graviola, foi
reportado um percentual de 14,22% de contribuicdo, apresentando-se como uma boa fonte
para o potassio (ALMEIDA et al., 2009). Leterme et al. (2006) encontraram uma contribui¢éo
bastante elevada, para a IDR, do potéssio, que foi de 32,68%, em polpa de graviola, sendo
entdo esta fruta classificada, segundo a FDA, como uma excelente fonte de ingestdo de
potassio. Para o abacaxi € 0 mamao, 0s percentuais de contribuicdo encontrados por Leterme
et al. (2006) foram, respectivamente, 2,43% e 5,31%.

455 Ferro

No caso do ferro, a Spondias purpurea, no presente estudo, apresenta-se com 19,46%
em relacdo a IDR, percentual que a qualifica como uma boa fonte para assimilacdo de ferro
(Tabela 02). O percentual de contribuicdo para o ferro da Spondias sp foi de 13,06% (Tabela
02) e bem préximo a este foi encontrado por Almeida et al. (2009), em polpa de graviola, com
11,06%, ambas se posicionando como boas fontes para reposicao de ferro. Morton (1987)
também apresenta, em seu trabalho com Spondias purpurea, percentuais de 16,26%, que a
qualificam como boa fonte. Comper (2010) encontrou contribui¢Ges para o ferro, na Spondias
purpurea, muito superiores aos supracitados. Para Comper (2010), a Spondias purpurea €
uma excelente fonte de aquisicdo de ferro, contribuindo com 26,66% da IDR para criancas de
4 a 10 anos. Percentuais de contribuicdo bem mais elevados para a IDR do ferro foram
encontrados, para a Spondias purpurea, por Marin, Arruda, e Siqueira (2006), com 56%, e por
Lima (2009), que reporta um valor de 90,26%. Nos dois casos, a Spondias purpurea
apresenta-se como uma excelente fonte de ferro.

A Spondias tuberosa apresentou um percentual (5,60%) muito baixo de contribuigédo

para o ferro (Tabela 08).



56

4.5.6 Cobre

A Spondias purpurea apresenta-se também como uma excelente fonte de cobre, com
33,40% (Tabela 08), resultado semelhante ao encontrado por Almeida et al. (2009) e Taco
(2006), de 27,27%. Almeida et al. (2009) também demonstram que a Spondias tuberosa é
uma boa fonte de cobre, contribuindo com 15,9% para a IDR. Resultado semelhante ao nosso
trabalho, para a Spondias pupurea em relacdo ao cobre (33,40%), foi encontrado por Almeida
et al. (2009), em analise feita com polpa de abacaxi, contribuindo com 31,81% e, para a
graviola, em 34,09% da IDR do cobre. Da mesma forma que a Spondias purpurea, o abacaxi
e a graviola entram na categoria de excelente fonte para reposi¢cdo do micronutriente cobre,
que, segundo Gonzalez e Silva (2003), é indispensavel na composi¢do quimica de enzimas
fundamentais ao metabolismo das células. De acordo com Leterme et al. (2006), a graviola é
também uma excelente fonte de cobre, com 22,72% da IDR. Diante do exposto, podemos
afirmar que, no consumo de ciriguela, umbu, abacaxi ou graviola, assimilamos boas ou
excelentes quantidades do elemento cobre.

N&o se destacaram na IDR para o cobre a Spondias sp. e a Spondias tuberosa no
presente trabalho. Foram percentuais muito inferiores a 10% e ao percentual de contribuicdo

da Spondias purpurea.

4.5.7 Cromo, Manganés e Selénio

As trés Spondias em estudo ndo se destacaram na IDR do micronutriente cromo. Para
as trés, foram reportados teores muito baixos de cromo (em torno de 0,001 mg.100g-1),
refletindo em percentuais de 6,66% da IDR do cromo, portanto, ndo sendo boas fontes de
reposicdo de cromo (Tabela 08).

As trés Spondias estudadas apresentaram teores muito baixos para 0 manganés, em
torno de 0,001 mg.100g-1, contribuindo coincidentemente com apenas 0,06% da IDR (Tabela
08). Em trabalho desenvolvido por Almeida et al. (2009), encontrou uma contribui¢do de 90%
para a IDR do manganés, em polpa de abacaxi, onde se quantificou aproximadamente 1,35
mg do mineral em 100g de polpa, apresentando-se a fruta como uma excelente fonte para
aquisicdo do manganés, e Leterme et al. (2006) reportou um valor de contribuicdo de 17,33%

para a IDR do manganés em abacaxi, considerando-a como boa fonte, de acordo com a FDA.
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Para o micronutriente selénio, que € um mineral importante para o bom funcionamento
do sistema imunolégico e um excelente antioxidante, segundo Tirapgui (2005), foi
apresentado um enorme percentual de contribuicdo, de acordo com o trabalho de Almeida et
al. (2009), que quantificaram um teor de 0,11 mg.100g-1 em polpa de Spondias tuberosa,
refletindo num percentual de contribuicdo de 523,80% para a IDR do selénio. Em outras
palavras, o teor encontrado por eles é cinco vezes maior que o valor da IDR, que € de 21
microgramas ou 0,021 miligramas/dia. Porém, apesar deste teor e percentual elevados para
selénio, como demonstrado por Almeida et al. (2009), o risco de intoxicacdo na exposicao a
este teor (0,11 mg.100g-1) € inexistente. De acordo com Viaro; Viaro e Fleck (2001), pode ser
ingeridos até 500 mg diarios sem prejuizos a saude, e a dose toxica se estabelece a partir dos
2000 mg/dia. No caso das Spondias em estudo, a contribuicdo para a IDR do selénio ficou
abaixo dos 5%, com teores coincidentemente em torno de 0,001 mg em 100g de qualgquer uma

das polpas em estudo (Tabela 08).

4.5.8 Zinco

Em relagdo ao micronutriente zinco, 0s percentuais para contribuicdo ficaram
respectivamente: Spondias sp., com 2,69%, Spondias purpurea, com 5,84% e Spondias
tuberosa, com 2,66% (Tabela 08). Nos trés casos, ficando abaixo dos 10%, teor determinado
pela FDA, ndo sendo também consideradas as Spondias como boas ou excelentes fontes na
reposicdo do micronutriente zinco.

Diante do que foi exposto, podemos afirmar que, no presente estudo, a Spondias sp. é
uma boa fonte de célcio, magnésio, potassio e ferro, a Spondias purpurea, uma boa fonte de
potassio, ferro e excelente fonte de cobre, e a Spondias purpurea se apresenta apenas como

uma boa fonte do macronutriente potassio.

4.6 Vitamina C (Acido Ascorbico)

Para os teores de Vitamina C como mostrado na Tabela 09, a Spondias purpurea
apresentou a maior concentracdo, com 6,0 mg.100g-1, seguida da Spondias sp com 4,48
mg.100g-1 e Spondias purpurea, com 3,60 mg.100g-1.

Lima (2009) reportou um teor de 32,15 mg.100g-1 de Vitamina C em Spondias
purpurea, valor semelhante ao encontrado por Figueiras et al. (2001), em torno de 34,01

mg.100g-1 em frutos da regido do cariri cearense. Em Taco (2006), o valor é de 27 mg.100g-1,
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em Spondias purpurea do Nordeste do Brasil. A variacdo de 26.4 a 73.0 mg.100g-1 de
Vitamina C foi citada em trabalho feito por Morton (1987) para os frutos de Spondias
purpurea da América Central. Em trabalho desenvolvido por Silva (2011), com varios
gendtipos de Spondias purpurea, as concentragdes variaram de 25,29 a 32,88 mg.100g-1.

Em trabalho desenvolvido por Campos (2007), o teor de vitamina C, para a Spondias
tuberosa, apresentou 41,9 mg de Vitamina C em 100 mL de suco. Estes resultados diferem
dos encontrados por Lima et al. (2002), com umbu-cajazeira (Spondias spp), que tiveram
valores que variaram de 18,35 a 12,90 mg em 100 g de suco. Ferreira et al. (2000),
trabalhando com frutos do umbuzeiro colhidos no Estado da Paraiba, encontraram valor de
13,31 mg.100g-1 de Vitamina C.

A partir das analises feitas em polpas de frutas comercializadas na cidade de Campina
Grande/PB, os resultados das analises, para o caju, variaram de 202,46 a 399,07 mg.100g-1,
para o caja, foram de 29,34 a 55,75 mg.100g-1, e, para a acerola, os teores de Vitamina C
variaram de 806,11 a 1030,20 mg.100g-1 (DANTAS et al., 2010).

Lima (2010) estudou polpas de Spondias sp. provenientes do semiarido do Estado da
Paraiba e do Rio Grande do Norte, em dois estagios do ciclo de vida, de vez e maduros. Ele
observou que os teores de Vitamina C variaram com o estagio de maturacdo. Para o estagio de
vez, ele encontrou uma média de 42,36 mg.100g-1 e, para os maduros, a média foi de 34,08
mg.100g-1. Estas médias foram reportadas para o Estado da Paraiba. As médias do Rio
Grande do Norte foram menores (de vez = 20,67 mg.100g-1 e maduro = 22,61 mg.100g-1).

Além da variacdo em relacdo ao estagio de maturacdo, outros fatores podem ocasionar
as variacOes nos teores de Vitamina C, como o tempo de congelamento. Vérios trabalhos
apontam para o decréscimo nos teores de Vitamina C em funcdo do tempo de congelamento.
Deste modo, o periodo de armazenamento é um fator determinante nos teores da vitamina C.

Como no trabalho realizado por Silva et al. (2004) com o caju do Cerrado
(Anacardium spp.), ele analisou a estabilidade da Vitamina C em polpas refrigeradas e
congeladas. Ele observou que apds noventa dias de congelamento, houve uma reducgédo, em
mais de 60%, do teor de &cido ascorbico da polpa. Porém, em outro trabalho desenvolvido por
Silva; Martins e Deus (2009), com sete frutos também do Cerrado brasileiro, eles observaram
que, ap6s 30 dias de armazenamento em -18°C, os teores de Vitamina C permaneceram
praticamente inalterados, ocorrendo uma degradacédo inferior de apenas 10% do teor total.
Isso indica que a temperatura de congelamento inibe parcialmente as rea¢tes de oxidacdo da
vitamina C. Lee e Kader (2000) descrevem que a degradacdo do acido ascérbico em frutos se

deve mais a outros fatores, como, por exemplo, pH, acidos, enzimas, umidade, presenca de
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oxigénio, atividade de &agua, luz, altas temperaturas e prolongamento do tempo de
armazenamento.

Para o nosso trabalho, o tempo total de armazenamento das polpas de Spondias sp.,
Spondias purpurea e Spondias tuberosa foi de 7 meses, ou seja, tempo suficiente para que
houvesse perda parcial dos teores da Vitamina C existente nas polpas.

Quanto a Ingestdo Diaria Recomendada para criancas de 04 a 10 anos de idade, que é
de 32,5 mg/dia. Apesar do longo tempo de congelamento as contribuicGes para a IDR de
Vitamina C ficaram em torno de: Spondias sp.(14,76%), Spondias purpurea (18,46%) e
Spondias tuberosa (11,07% (Tabela 09). Ou seja, apos esse longo periodo de armazenamento
(7 meses), a baixas temperaturas (médias de — 16°C), as polpas foram consideradas boas
fontes de reposicdo para o acido ascorbico. Em outros trabalhos acima reportados, como o de
Lima (2010), em que as dosagens dos teores de Vitamina C foram realizadas em 24h a partir
da hora da coleta, alguns percentuais de contribuicdo superaram os 100% da IDR dentro desta
faixa etéria estudada para a Vitamina C. E até mesmo para os adultos, para quem a IDR é de
45 mg/dia, a contribuicdo em 100g de polpa de fruta seria em torno de 100%.

Diante do que foi exposto, podemos observar que as Spondias sp., Spondias purpurea
e Spondias tuberosa, se coletadas e consumidas dentro de poucos dias, fornecerdo excelentes
quantidades de Vitamina C para o0 nosso metabolismo.

Diversos trabalhos de pesquisa relatam sobre a relacdo entre a Vitamina C e o ferro.
Segundo estes trabalhos, a Vitamina C facilita a absorcdo do ferro pelo intestino delgado.
Ribeiro (2002) expbe que a interacdo entre a Vitamina C e o ferro forma compostos de baixo
peso molecular que facilitam a absorcéo do ferro, bem como impede a combinac&o do mesmo
com outros nutrientes que interferem na sua absorcao.

Nosso trabalho demonstra, na Tabela 09, que, quanto maior for a quantidade de

Vitamina C, maiores também serdo os teores do micronutriente ferro.

Tabela 09 — Correlagdo dos teores de Vitamina C e Ferro em Spondias sp., Spondias ~ purpurea e Spondias
tuberosa e % de contribuigdo para IDR de vitamina C em criancas de 4 a 10 anos de idade

Spondias Spondias sp.  Spondias purpurea Spondias tuberosa
Teor de vitamina C em 4,80 6,0 3,60

mg.100g-1

Teor de Ferro 0,98 1,46 0,42

mg.100g-1

% de contribuicdo para 14,76% 18,46% 11,07%

IDR

Obs.: Dosagem realizada ap6s 7 meses de armazenamento em freezer a uma temperatura média de — 16°C.
Fonte: Fernandes (2011).



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos através das analises das polpas das Spondias em
estudo e considerando a classificacdo da FDA (Food and Drug Administration ), a Spondias
sp. € uma boa fonte de célcio, magnésio, potassio e ferro; a Spondias purpurea, uma boa fonte
de potassio, ferro e excelente fonte de cobre; e a Spondias tuberosa se apresenta apenas como
boa fonte para o macronutriente potassio. O potassio foi o macronutriente de maior
importancia quanto a prevaléncia nas Spondias, pois as trés especies, coincidentemente, se
mostraram boas fontes dele.

Outro micronutriente em destaque € o cobre, que, na polpa de Spondias purpurea,
apresentou o maior percentual de contribuicdo, superando todos o0s percentuais de
contribuicdo da IDR para os demais nutrientes minerais estudados.

As Spondias estudadas apresentaram, também em comum, baixos teores ou tracos dos
microminerais: cromo; manganés; selénio e zinco.

As trés Spondias se apresentaram como boas fontes de aquisicdo para a Vitamina C.
Embora as polpas tenham sido submetidas a sete meses de congelamento como foi
estabelecido pela metodologia, as contribui¢es foram superiores a 10% da Ingestdo Diaria
Recomendada de vitamina C para crian¢as em idade de 04 a 10 anos.

A Tabela 09 demonstra que quanto maior for o teor de Vitamina C maior também
serdo os teores do micronutriente ferro para as Spondias estudadas.

De acordo com o estudo pode-se dizer que as Spondias sp., Spondias purpurea e
Spondias tuberosa, apresentam bons teores de minerais e Vitamina C, sendo esses nutrientes
fundamentais ao metabolismo das células. Portanto, o consumo dessas frutas é importante na
alimentacdo humana principalmente por parte de criancas; logo, é aconselhavel a ingestdo
dessas frutas na merenda escolar, para que os alunos possam adquirir nutrientes essenciais ao

bem estar nutricional, fisico e mental.
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APENDICE A

RELATORIO DE ENSAIO N° 063.679

Recife, 12 de Dezembro de 2011

Instituto de Tecnologia
de Pernambuco

T E P

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG

Endereco: Rod. PB 110 - Jatoba - Patos - PB

Natureza do trabalho: Andlise fisico-quimica

]Material: 01 (uma) amostra de alimento

Ref. amostra: Polpa de Fruta

Procedéncia amostra: Cajara

na

Local coleta: Municipio de Sa

nta Terezinha - PB

Data coleta: 15/03/2011

Hora coleta: 07:00h

Data recebimento amostra: 22/11/2011

Responsavel coleta: Cliente

Parametros Resultados Unidade Método
Calcio 926 mg/kg Ca LQA-PT-015
Cobre <0,01 mg/kg Cu LQA-PT-015
Cromo <0,01 mg/kg Cr _ |LQA-PT-015
Ferro 9,8 mg/kg Fe LQA-PT-015
Fésforo total 102,0 mg/kg P LQA-PT-015
Magnésio total 151,0 mg/kg Mg |LQA-PT-015
Manganés total <0,01 mg/kg Mn LQA-PT-015
Potdssio 1.732 mg/kg K LQA-PT-015
Selénio <0,01 mg/kg Se LQA-PT-015
Sédio <1,0 mg/kg Na___|LQA-PT-015
Zinco 1,43 mg/kg Zn LQA-PT-015
Observagoes:

a) Os resultados apresentados neste documento tém significagdo restrita e se aplicam
exclusivamente a amostra analisada.

b) Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins

promocionais.

sem nenhuma alteragdo e com a aprovacdo do laboratério.

c) A reproducdo deste documento para outros fins sé podera’s;felta integralmente
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APENDICE B

w

BT E P

Instituto de Tecnologia
de Pernambuco

RELATORIO DE ENSAIO N° 063.681

Recife, 12 de Dezembro de 2011

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG

Enderecgo: Rod. PB 110 - Jatoba - Patos - PB

Natureza do trabalho: Andlise fisico-quimica |Materia|: 01 (uma) amostra de alimento

Ref. amostra: Polpa de Fruta

Procedéncia amostra: Ciriguela

Local coleta: Municipio de Brejo do Cruz - PB

Data coleta: 15/03/2011 Hora coleta: 09:00h

Data recebimento amostra: 22/11/2011 Responsavel coleta: Cliente

Parametros Resultados Unidade Método
Calcio 144 mg/kg Ca LQA-PT-015
Cobre 1,47 mg/kg Cu LQA-PT-015
Cromo <0,01 mg/kg Cr LQA-PT-015
Ferro 14,6 mg/kg Fe LQA-PT-015
Fosforo total 19,1 mg/kg P LQA-PT-015
Magnésio total 62 mg/kg Mg LQA-PT-015
Manganés total <0,01 mg/kg Mn LQA-PT-015
Potassio 1.856 mg/kg K LQA-PT-015
Selénio <0,01 mg/kg Se LQA-PT-015
Sdédio <1,0 mg/kg Na LQA-PT-015
Zinco 3,1 mg/kg Zn LQA-PT-015
Observacgdes:

a) Os resultados apresentados neste documento tém significagdo restrita e se aplicam
exclusivamente a amostra analisada.

b) Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins
promocionais.

c) A reproducdo deste documento para outros fins sé podera ser feita integralmente
sem nenhuma alteracdo e com a aprovacao do laboratorio.
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APENDICE C

RELATORIO DE ENSAIO N° 063.680

Recife, 12 de Dezembro de 2011

%
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Instituto de Tecnologia
de Pernambuco

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG

Endereco: Rod. PB 110 - Jatoba - Patos - PB

Natureza do trabalho: Analise fisico-quimica

Material:

01 (uma) amostra de alimento

Ref. amostra: Polpa de Fruta

Procedéncia amostra: Umbu

Local coleta: Municipio de Santa Terezinha - PB

Data coleta: 15/03/2011

Hora coleta: 07:00h

Data recebimento amostra: 22/11/2011

Responsavel coleta: Cliente

Parametros Resultados Unidade Método
Calcio 94,0 mg/kg Ca  |LQA-PT-015
Cobre <0,01 mg/kg Cu LQA-PT-015
Cromo <0,01 mg/kg Cr LQA-PT-015
Ferro 4,23 mg/kg Fe LQA-PT-015
Foésforo total 18,0 mg/kg P LQA-PT-015
Magnésio total 53,0 mag/kg Mg |LQA-PT-015
Manganés total <0,01 ‘' mg/kg Mn LQA-PT-015
Potassio 1.721 mg/kg K LQA-PT-015
Selénio <0,01 mg/kg Se LQA-PT-015
Sddio <1,0 mg/kg Na LQA-PT-015
Zinco 1,41 mg/kg Zn __ |LQA-PT-015
Observacgbes:

a) Os resultados apresentados neste documento tém significagdo restrita e se aplicam
exclusivamente a amostra analisada.

b) Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins

promocionais.

c) A reprodugdo deste documento para outros fins s6 podera ser feita integralmente
sem nenhuma alteracdo e com a aprovacdo do laboratorio.
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ANEXO

A RDC n° 269 de 22 de setembro de 2005 da ANVISA/MS aborda o regulamento
técnico sobre a Ingestdo Diédria Recomendada (IDR) de proteina, vitamina e minerais nos
diferentes ciclos de vida.

No quadro abaixo estdo a IDR na faixa de 4 a 10 anos de idade, como sendo o
parametro utilizado para as correlagcbes feitas entre os teores de macronutrientes,

micronutrientes e vitamina C no presente estudo.

MINERAIS 4-6 anos 7-10 anos Transformacao MEDIA
Calcio mg 600 700 650
Magnesio mg 73 100 86,5
Fdsforo mg 500 1250 875
Sédio mg * 400 400 400
Potassio mg * 1600 1600 1600
Ferro mg 6 9 7,5
Cobre p 440 440 440 p = 0,44 mg 0,44
Cromo p 15 15 15 =0,015mg 0,015
Selénio p 21 21 21 p=0,021 mg 0,021
Manganés mg 1,5 1,5 1,5
Zinco mg 51 5,6 5,3
VITAMINA C 30 35 32,5

*0 Sodio e o Potassio ndo constam na tabela de IDR da ANVISA, 0s seus respectivos valores de ingestdo diéria.
Entdo os valores da ingestdo didria recomendada para estes minerais considerados para o presente estudo, foram
utilizados os valores que estdo reportados na “Tabela de Composi¢do Quimica dos Alimentos” elaborada pelo
médico e pesquisador Guilherme Franco, 9% edicdo, da editora Atheneu (FRANCO, 2008). Os valores para 0
sodio e o potassio sdo relacionados a faixa de 6 a 9 anos e idade.



