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RESUMO

A espécie Anacardium humile é uma arvore frutifera nativa do bioma Cerrado, tradicionalmente
utilizada, mas ainda pouco explorada economicamente. Seu fruto é conhecido popularmente
como cajuzinho-do-cerrado, cajui, caju-ando e caju-do-campo. O cajuzinho é dividido e
encontrado em duas partes: o pedinculo e o fruto verdadeiro (noz ou améndoa). A
caracterizacao fisico-quimica dos frutos e a quantificacdo dos seus componentes bioativos sao
importantes para compreender o seu valor nutricional e aumentar a qualidade e o valor do
produto final. Assim, foram desenvolvidos dois artigos cientificos com o objetivo de
caracterizar o pseudofruto cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile), da variedade amarela e
vermelha, quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, focando nos componentes nutricionais,
seu potencial antioxidante e avaliar a castanha. Os frutos foram obtidos em Bonito de Minas,
Norte de Minas Gerais, Brasil. Foram realizadas andlises de composic¢ao centesimal, pH, Brix,
acidez, cor, compostos fendlicos, atividade antioxidante, carotendides, antocianinas,
flavondides amarelos e vitamina C. amarelo: L(63,90) a*(0,40) b*(52,35), vermelho: L(51,28)
a*(22,06) b*(31,00). Destaca-se a riqueza de compostos fendlicos (206,43 amarelos e 287,54
vermelhos) e vitamina C (102,50 amarelos e 99,45 vermelhos) nesta fruta. Em geral, a variedade
amarela apresenta maior teor de flavondides e antocianinas amarelas e, diferentemente da
vermelha, apresenta maior teor de proteinas e atividade antioxidante. As castanhas foram
retiradas dos pedunculos maduros, foram analisadas as seguintes caracteristicas: composi¢ao
centesimal, sélidos soldveis totais (SST), acidez total tituldvel (ATT), relacido TT/ATT,
flavonodides, antocianinas, carotenoides, vitamina C e atividade antioxidante. A parte
comestivel da noz de é um processo de dificil obten¢cdao devido ao pequeno tamanho das nozes,
dificultando a remoc¢ao da noz inteira. Como resultado da composi¢do centesimal, a castanha
de caju apresentou elevados teores de lipidios, proteinas e carboidratos. A castanha seca
apresentou SS de 71,70 °BRIX, pH 6,05 e AAT baixo (0,40). Em relacdo a cor L>50, parametro
a* e b*positivo. A castanha de caju apresenta compostos nutricionais interessantes,
principalmente relacionados a compostos bioativos. A castanha seca apresentou grande
quantidade de fenolicos totais (88,57 mg/100g) e vitamina C (102,50 mg/100g).

Palavras-chave: castanha; composi¢ao nutricional; compostos funcionais; fruto do Cerrado.



ABSTRACT

The species Anacardium humile is a fruit tree native to the Cerrado biome, traditionally used,
but still little explored economically. Its fruit is popularly known as cajuzinho-do-cerrado, cajui,
caju-dwarf and cashew-do-campo. The cajuzinho is divided and found in two parts: peduncle
and the real fruit (nut or almond). The physical-chemical characterization of fruits and the
quantification of their bioactive components are important to understand their nutritional value
and to increase the quality and value of the final product. Thus, two scientific articles were
developed with the aim of characterizing the cajuzinho-do-cerrado pseudofruit (Anacardium
humile), of the yellow and red variety, in terms of their physicochemical characteristics,
focusing on nutritional components, their antioxidant potential and evaluate the chestnut. The
fruits were obtained in Bonito de Minas, North of Minas Gerais, Brazil. Analysis of centesimal
composition, pH, Brix, acidity, color, phenolic compounds, antioxidant activity, carotenoids,
anthocyanins, yellow flavonoids and vitamin C were carried out. yellow: L(63.90) a*(0.40)
b*(52.35), red: L(51.28) a*(22.06) b*(31.00). The richness of phenolic compounds (206.43
yellow and 287.54 red) and vitamin C (102.50 yellow and 99.45 red) in this fruit stands out. In
general, the yellow variety has a higher content of yellow flavonoids and anthocyanins, and
unlike the red one, it has a higher protein content and antioxidant activity. The chestnuts were
removed from the mature peduncles, the following characteristics were analyzed: centesimal
composition, total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA), TST/TTA ratio,
flavonoids, anthocyanins, carotenoids, vitamin C and antioxidant activity. The edible part of
the nut is a difficult process to obtain due to the small size of the nuts, making it difficult to
remove the whole nut. As a result of the centesimal composition, the cashew nut showed high
levels of lipids, proteins and carbohydrates. Dry chestnut presented SS of 71.70 °BRIX, pH
6.05 and low AAT (0.40). Regarding color L> 50, parameter a* and b*positive. The cashew
nut has interesting nutritional compounds, mainly related to bioactive compounds. The dry
chestnut had a large amount of total phenolics (88.57 mg/100g) and vitamin C (102.50
mg/100g).

Keywords: chestnut; nutritional composition; functional compounds; fruit Cerrado.
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1 INTRODUCAO GERAL

O bioma Cerrado € destaque para vdrias espécies frutiferas com caracteristicas
sensoriais Unicas, tipicas e intensas, além do alto valor nutricional. Esses atributos tornam as
frutas do cerrado uma fonte potencial de utilizacdo e exploragdo nacional e internacional,
despertando o interesse da agroindustria e dos consumidores, tornando possivel o
desenvolvimento de produtos inovadores e saudaveis na indudstria de alimentos, além de ser
uma possibilidade de renda para a populagio.

A espécie Anacardium humile é uma fruteira nativa do bioma Cerrado, utilizada
tradicionalmente, mas ainda pouco explorada economicamente. Seu fruto € conhecido
popularmente como cajuzinho-do-cerrado, cajui, caju-ando e caju-do-campo. Na literatura, sdo
encontrados muitos trabalhos sobre o caju Anacardium occidentale, ele € o unico da espécie
que € comercializado, mais explorado e estudado atualmente.

O cajuzinho € dividido e encontrado em duas partes: peddnculo e o fruto verdadeiro
(castanha ou améndoa). A regido do pedunculo floral, conhecido como caju, é um pseudofruto
ou "maca", possui estrutura semelhante ao fruto, fibroso, suculento de sabor. Ambas as partes
sdo comestiveis, mas a castanha antes de ser consumida precisa ser removida da casca que
contém um liquido corrosivo chamado “liquido da casca da castanha de caju”. O fluxo de
processamento da castanha de caju envolve vdrias etapas, utilizando altas temperaturas, a
maioria sdo feitas manualmente, o que torna a castanha com um custo elevado.

Sendo assim, considerando-se o potencial econdmico da espécie Anacardium e a falta
de estudos quanto aos seus aspectos nutricionais, sobre o potencial e utilizacdo do cajuzinho-
do-cerrado foi desenvolvida estd dissertacdo, que se divide em trés capitulos: revisdao

bibliografica e dois artigos cientificos, como descritos a seguir.

O primeiro capitulo através de uma revisdo literdria aborda o bioma cerrado,
descrevendo o género Anacardium, principalmente o fruto em estudo cajuzinho-do-cerrado,

comparado ao caju tradicional.

No segundo capitulo apresenta um artigo cientifico onde foi estudado o pseudofruto do
cajuzinho-do-cerrado mineiro da variedade amarela e vermelha. Foram apresentadas as andlises

de composicdes nutricionais os compostos bioativos e capacidade antioxidante dos frutos.
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Ja o ultimo artigo cientifico, descreve etapas do processamento da castanha de
cajuzinho-do-cerrado, obtencao da améndoa comestivel, e analises de sua composi¢ado frisando

0s componentes nutricionais, compostos bioativos e funcionais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cerrado

O Brasil € formado por seis tipos de biomas: Amazodnia, Cerrado, Caatinga, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal. O Cerrado € composto por savanas, drea de pastagens que vém
aumentando, em meio a florestas secas e dmidas. E classificado como hotspots brasileiro
devido as suas caracteristicas especificas, grande biodiversidade e riqueza (BATLLE-BAYER;
BATIJES; BINDRABAN, 2010; HIDASI-NETO et al., 2019).

De acordo com os dltimos dados do IBGE (2019) o Cerrado € o segundo maior bioma
brasileiro em extensdo, ocupando uma drea de 204 milhdes de hectares, o que equivale a
aproximadamente 24% do territério nacional. E esta drea abrange mais da metade dos estados
(Figura 1) de Goids (97%), Maranhao (65%), Mato Grosso do Sul (61%), Minas Gerais (57%)

e Tocantins (91%), além de porcdes de outros seis estados e a totalidade do Distrito Federal.

. Guyana "j, ===
B 3 Gy

Figural: Mapa da distribui¢do dos biomas brasileiros

Fonte: IBGE, 2019.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913003323#bb0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913003323#bb0030
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O clima dominante neste bioma € o tropical com inverno seco e verdo chuvoso, a maior
quantidade de chuva cerca de 90% ocorrem entre os meses de outubro e marco, enquanto a
estacdo seca ocorre nos meses de maio a setembro. A temperatura varia entre 22 °C e 27 °C, e
a umidade relativa do ar alcanga taxas entre 38 e 40% no inverno seco, enquanto no periodo
chuvoso, a umidade é elevada 97% (REIS; SCHMIELE, 2019; MARCUZZO; CARDOSO;
FARIA, 2012).

De acordo com Reis e Schmiele (2019), a vegetagdo do Cerrado dentre suas
biodiversidades possui regides timidas, caracterizada por arvores de médio e grande porte,
galhos e troncos retorcidos, raizes densas e acomodadas a uma menor pluviosidade. O bioma
Cerrado tornou-se atrativo devido a sua paisagem relativamente plana e a disponibilidade de
agua, por isso grande parte da vegetacdo do Cerrado nos ultimos 50 anos estd sendo convertida
em agricultura, pastos ou drea urbana e consequentemente, estas acdes t€ém causado danos
severos a fauna e a flora, incluindo plantas nativas e frutiferas (SANO; ROSA; BRITO;
FERREIRA, 2010; ALENCAR et al., 2020).

As plantas nativas do Cerrado para se desenvolverem precisam adaptar as condi¢des
ambientais distintas, como extenso tempo de seca, periodos de alta precipitacao, solos pobres,
grande ocorréncia de incéndios e alta incidéncia de radiacdo UV. A presenca de compostos
bioativos nas plantas estdo associados a necessidade das plantas utilizarem mecanismos de
defesa para se protegerem de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, no decorrer do seu processo

evolutivo (REIS; SCHMIELE, 2019).

Conhecidas como fonte de compostos bioativos, as plantas desse bioma sdo de alto
interesse biotecnoldgico, que tém aplicacdo tanto na industria farmacéutica, médica e de
alimentos. As plantas fruteiras nativas do Cerrado sdo espécies fundamentais neste ecossistema,
regularmente consumidas hd muitos anos pelas populacdes locais tanto na forma in

natura quanto como produtos processados (DAMIANI et al., 2011).

O consumo de frutas do Cerrado vem crescendo devido as informagdes relacionadas
com a saude (RUFINO et al., 2010). Algumas frutas tém sido pesquisadas como potenciais de
compostos bioativos, muitas delas apresentam elevados niveis de fendlicos e portanto, alta
capacidade antioxidante (ALMEIDA et al., 2011; GENOVESE et al., 2008; SCHMIDT
GONCALVES; LAJOLO; GENOVESE, 2010).
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Entre as frutas nativas do bioma Cerrado, existe o cajuzinho-do-cerrado pouco exploradas
cientificamente no Brasil. No entanto € um fruto que possui muita versatilidade, pois apresenta

funcionalidades que podem ser estudadas em diversas areas.

2.2 Género “Anacardium”

A familia botanica Anacardiaceae possui cerca de 60 a 74 géneros e 400 a 600 espécies
de drvores e arbustos. Dentre elas, o Anacardium, género que contem pelo menos 21 espécies
desse género, das quais apenas trés ndo ocorrem no Brasil (PAIVA; CRISOSTOMO; BARROS,
2003; BORGES, 2021; NAIR, 2021). A palavra "Anacardium" é de origem grega e significa
coragdo invertido em alusdo a forma do fruto. As espécies da familia Anacardiaceae apresentam
importancia econdmica por fornecerem frutos comestiveis, madeiras uteis ou espécies
ornamentais (NAIR, 2021).

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) € nativo do Brasil. Em meados do século XVI,
através dos portugueses, ocorreu a sua propagacdo, e assim foi introduzido e cultivado em
paises da Asia, Africa e América Central, sendo utilizado principalmente como agente anti-
erosivo na preservacao do solo (SHARMA et al., 2020; SEMPORE et al., 2021). Atualmente o
caju representa interesse social, econdmico e ambiental.

A Anacardium occidentale L. é a tunica espécie do género Anacardium que é
comercializada, as demais so utilizadas apenas no extrativismo. E encontrada especialmente
no Brasil, Vietna, fndia, Nigéria, Indonésia, Filipinas, Benin, Guiné-Bissau e Costa do Marfim,
e se caracteriza como uma cultura agricola economicamente importante, devido a crescente
demanda por suas castanhas e pelo liquido da casca da castanha (SHARMA et al., 2020; BRITO;
OLIVEIRA; RODRIGUES, 2018; SEMOPRE et al., 2021). A Anacardium occidentale é a
espécie mais conhecida e comercializada, outras trés espécies comuns em areas de Cerrado do
Centro-Oeste brasileiro sdo A. humile, A. nanum e A. corymbosum (SILVA-LUZ;
PIRANI2010).

De acordo com Brito; Oliveira; Rodrigues (2018), o cajueiro € perene com tamanhos
diferentes. O verdadeiro fruto do cajueiro € a castanha, um aquénio marrom, reniforme,
composto pelo pericarpo (casca) e pela améndoa. O pedinculo, conhecido como caju, é, na
verdade, um pseudofruto. Sua cor varia do amarelo ao vermelho. Ambas as partes sdo

comestiveis, mas a castanha precisa ser removida da casca.
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2.3 Cajuzinho-do-cerrado

A espécie Anacardium humile é uma fruteira nativa do bioma Cerrado, utilizada
tradicionalmente, mas ainda pouco explorada economicamente, seu fruto é conhecido
popularmente como cajuzinho-do-cerrado, cajui, caju-ando, caju-do-campo (SANTOS;
SANTOS JUNIOR, 2015; CASTRO; VASCONCELOS, 2021). Na literatura, sao encontrados
muitos trabalhos com o género Anacardium, mas poucos com A. humile, o caju comum A.
occidentale € o mais explorado e estudado atualmente, o cajuzinho-do-cerrado se diferencia

visualmente por apresentar menor tamanho (Figura 2 e 3).

Figura 2: Castanha de cajuzinho-do-cerrado mineiro (A. humile)

Figura 3: cajuzinho-do-cerrado variedade A. humile vermelha (1) e amarela (2)

O cajuzinho tem ampla distribuicao, principalmente na regido Centro-Oeste do Brasil,
em areas de Rondonia, Tocantins, Piaui, Bahia, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal, Mato

Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand. Produz frutas que sdo consumidas in natura
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e/ou processado, utilizadas de forma extrativa pela populacdo regional, as quais sdo empregadas
na fabricacdo de alimentos, sucos, medicamentos e cosméticos (SILVA-LUZ; PIRANI, 2010;
RESSEL et al. 2015).

A darvore da espécie A. humile € uma perene, que possui uma planta pequena, arbusto
=30 cm de altura), com raizes muito longas, flores pequenas, célice esverdeado, pétalas
vermelhas, com folhas coridceas e inflorescéncia terminal (SILVA-LUZ; PIRANI, 2010;
ALMEIDA et al., 1998). Suas folhas sdo alternadas, a face adaxial apresenta superficie plana e
glabra, enquanto a face abaxial apresenta superficie glabra a glabrescente com nervo
proeminente (RESSEL et al. 2015).

O cajueiro se caracteriza por ser um subarbusto, a espécie Anacardium humile apresenta
baixa capacidade de producdo de frutos e sementes devido a alta proporcao de 4:1 entre flores
masculinas e hermafroditas, cuja época de flora¢ao varia entre os meses de junho e novembro
e a frutificacdo ocorre de outubro a novembro (ALMEIDA et al.,1998).

Santos; Santos Junior (2015); avaliaram a divergéncia genética por andlise multivariada
de caracteres fenotipicos de Anacardium humile e observaram que a época de floracao ocorreu
entre os meses de junho a agosto, enquanto a frutificagdo e maturacio de setembro ao final de
outubro. Além disso, a espécie estudada se caracterizou por apresentar baixa taxa de floragcdo e

de producao de frutos.

2.4 Caracteristicas do caju

O cajueiro produz uma fruta conhecida como maga de caju e as castanhas de caju sdo
fixadas na parte inferior da fruta envolto em uma casca dura. Uma castanha de caju € fixada no
fundo de cada macgd (GRIFFIN; DEAN, 2017). E uma niicula reniforme, propriamente dito
(derivado do ovério fecundado) e a porcdo carnosa comestivel chamada de pedunculo
(hipocarpo) da flor que se desenvolveu como parte acessdria apds a fecundagdo. (ZUFFO,
2018).

O fruto verdadeiro, cresce externamente, dentro de uma casca dura. Na extremidade do
pedunculo € uma noz acinzentada e reniforme “semente ou castanha”, apresenta 6leos volateis
naturais, € apds seu processamento pode ser consumida. Em relagdo ao peso o caju basicamente
€ composto por 10% de castanha e 90% de pedinculo (MONTANARI et al 2012; SHARMA
et al., 2020; BRITO; OLIVEIRA; RODRIGUES, 2018). O pedinculo, que também é chamado
de pseudofruto, falsa fruta ou simplesmente caju, representa a por¢do comestivel, que pode ser

utilizada in natura ou como sucos, polpa e conserva (CARVALHO; GALLAO; BRITO, 2020).
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De acordo com Carvalho, Gallao e Brito (2020), a industrializacdo do caju pode ser
dividida nos setores de beneficiamento da castanha e do processamento do peddnculo. Apds o
processamento € produzido o bagaco de caju, produto obtido apds remocgao da castanha (fruto)
e extracdo do suco do pedinculo, sendo constituido pela pelicula e polpa do pedinculo
remanescente. O aproveitamento tanto do peddnculo como do bagaco € extremamente
interessante, pois estes constituem uma fonte de compostos de alto valor agregado em razio de
suas propriedades funcionais em alimentos.

O pseudofruto de caju totalmente maduro € firme e suculento com alto teor de acticar,
sabor exético forte, baixa acidez e alta adstringéncia (FIGUEIREDO et al., 2002). Quando
comparado as demais frutas ainda apresenta baixo consumo. Isso se dd em decorréncia do sabor
adstringente presente na sua polpa, assim como em seu suco. A adstringéncia € definida como
um conjunto de sensagdes de enrugamento do epitélio bucal apds a exposicao a substincias
como aluminio ou taninos (GARCIA-ESTEVEZ et al., 2018).

O caju deve ser colhido quando a maca estiver totalmente desenvolvida, firme, sem
nenhum tom de verde e facilmente destacdvel da planta. E nesta etapa que as concentracdes de
sabor, aroma e agucar sdo miximas e a acidez e adstringéncia sdo minimas. Para o mercado in

natura, o caju deve estar isento de lesdes fisicas e ndo estar deformado. (FIGUEIREDO et al.,

2002).

2.5 Castanha de caju

As nozes sdo frutos secos com uma semente em que a parede do ovdrio torna-se dura na
maturidade. As nozes comestiveis comuns incluem améndoa, castanha do Brasil, caju, avela,
macadamia, noz-peca, pinhdo, pistache e noz. Sdo alimentos densos em nutrientes e tém sido
um constituinte regular da dieta da humanidade (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008; CHANG et
al., 2016). Tufail et al; (2019); afirmam que a castanha de caju considerada como uma noz nao
¢ uma noz, mas uma semente. A castanha de caju € cultivada na borda do caju e sua forma e
estrutura é semelhante ao rim.

A castanha de caju é um dos principais produtos agroindustriais em paises africanos,
India, Vietnd e Brasil, desempenha enorme ajuda social ja que milhares de familias vivem do
cultivo do caju. Sua composi¢ao apresenta um perfil de aminoécidos biologicamente ativos,
acidos graxos benéficos, alquilfendis, fitoesterdis, selénio, tocoferdis, alto teor de amido e

polissacarideo de importancia nutricional e industrial (MELO et al., 1998; MATTISON et al.,
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2018). O caju é cultivado principalmente por suas castanhas, embora a fruta (caju) seja utilizada
e processada localmente, devido a sua vida util ser curta (MUBOFU; MGAYA, 2018; ARAUJO
et al., 2011).

A estrutura da castanha de caju é um favo de mel da casca da castanha que contém um
liquido marrom-avermelhado escuro (15-30%) denominado como liquido da casca da castanha
de caju (MUBOFU; MGAYA, 2018). Estruturalmente consiste em uma casca externa
(epicarpo), uma casca interna bem ajustada (endocarpo), o carogo € ligeiramente curvado para
trds e forma dois cotilédones, representando cerca de 20 a 25% do peso total da castanha
(CHANG et al., 2016). A Figura 3, mostra a castanha do cajuzinho-do-cerrado (A. humille) e
suas partes.

Aderida a castanha existe uma fina membrana marrom-avermelhada conhecida como
testa (tegumento), que € muito dificil de remover, constitui cerca de 1 a 3% do peso total da
castanha de caju e fornece uma rica fonte de taninos hidrolisdveis com proantocianidinas
poliméricas como polifendis principais (TROX et al., 2010; CHANG et al., 2016). O processo
para obten¢do da améndoa comestivel da castanha de caju é conhecido como descascamento,
que pode ser obtido por vérios métodos, como secagem, torrefacdo a vapor, torrefacio em

banho de 6leo ou cozimento sob vapor de alta pressao (TROX et al., 2010).

Figura 4: Casca e castanha de cajuzinho-do-cerrado (A. humile)

De acordo com Sharma et al; (2020), o liquido da castanha é gerado nas industrias de
caju como um subproduto que contém compostos fendlicos insaturados (4cido anacardico, 2-
metil cardol, cardanol e cardol). Que podem ser utilizados como fonte alternativa de produgdo
de biocombustiveis (VEDHARAJ et al., 2016).

A castanha de caju € fonte de dcidos graxos insaturados, vitaminas, fibras, esterdis e
aminoacidos onde quer que seja cultivada (TUFAIL et al., 2019). Dentre seus compostos

bioativos estdo flavonoides, proantocianidinas, isoflavona, &4cido anacérdico, tocoferol,
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fitoesterdis como o [-sitosterol, o campesterol e o estigmasterol (CHANDRASEKARA;
SHAHIDI, 2011). B-caroteno, luteina, zeaxantina, tiamina, 4cido estedrico, dcido oleico e dcido
linoleico também s@o outros compostos bioativos encontrados no produto (VEDHARAJ et al.,
2016).

A castanha de caju (Anacardium occidentale 1.) é usada em muitos paises,
principalmente na culindria indiana, chinesa e tailandesa. E o principal constituinte de muitos
alimentos processados, incluindo produtos de confeitaria, manteigas e produtos de panificacdo,
além de ser usado e é usado como ingrediente principal de lanches (TUFAIL et al., 2019). As
améndoas da castanha de caju (Anacardium occidentale L.) sdo consideradas um produto
alimenticio nutritivo, em todo o mundo, sdo importantes para a alimentacio humana, mas
também podem causar alergias alimentares em alguns individuos. Os alérgenos (Ana-o-3, Ana-
0-1 e Ana-0-2) responséveis pela alergia a castanha de caju sdo altamente potentes e, para
algumas pessoas, essas reacdes podem ser graves e até fatais (TUFAIL et al., 2019). As etapas

de processamento podem alterar a capacidade dos alérgenos.
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ARTIGO CIENTIFICO 1

Caracterizacao fisico-quimica, compostos bioativos e capacidade antioxidante de
pseudofrutos de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile St. Hill) mineiro

Resumo

O cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile) € uma espécie nativa que apresenta pseudofrutos
de coloragdo diferenciada. As frutas nativas do cerrado tém despertado interesse crescente,
devido as suas propriedades nutricionais e funcionais aliadas ao potencial para agregar valor e
conservar a biodiversidade deste bioma. No entanto, poucos dados estdo disponiveis na
literatura especializada com relacdo a composicdo quimica deste fruto, ressaltando a
necessidade de pesquisas cientificas sobre o assunto. Objetivou-se com esse trabalho
caracterizar o pseudofruto do cajuzinho-do-cerrado amarelo (AM) e vermelho (VR) quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e funcionais. Os frutos foram obtidos em Bonito de
Minas, Norte de Minas Gerais, Brasil. Foram realizadas andlises de composi¢ao centesimal, pH,
Brix, acidez, cor, compostos fenodlicos, atividade antioxidante, carotenoides, antocianinas,
flavonoides amarelos e vitamina C. Os pseudofrutos apresentaram alto teor de umidade, pH
acido, docura intermedidria, coloracdo diferente na pelicula, amarela: L (63,90) a*(0,40)
b*(52,35), vermelha: L (51,28) a*(22,06) b*(31,00). Destaca-se a riqueza de compostos
fendlicos (206,43 amarela e 287,54 vermelha) e vitamina C (102,50 amarela e 99,45 vermelha)
neste fruto. De uma forma geral, a variedade amarela apresenta maior teor de flavonoides
amarelos e antocianinas, e diferentemente a vermelha apresenta maior teor proteinas e atividade
antioxidante.

Palavras-chave: composicao centesimal; compostos funcionais; fruto do cerrado; qualidade.

1 INTRODUCAO

O Cerrado possui vegetacdo abundante distribuida em diversas regides tropicais e
subtropicais do Brasil. Este bioma ocupa 24% da érea territorial e contém espécies nativas que
produzem frutas com alto valor nutricional, cores, sabores e aromas intensos e caracteristicos
(IBGE, 2019); (OLIVEIRA et al.,2012). O cajuzinho-do-cerrado pertence a familia botanica
Anacardiaceae, conhecida por suas espécies frutiferas, entre estas a manga e o caju (BORGES,
2021). Pertence ao género Anacardium, que é representado 11 espécies espalhadas nos biomas
Caatinga, Cerrados e Amazdnia (CASTRO; VASCONCELOS, 2021; BRITO et al., 2018).

O cajueiro € nativo do Brasil, sendo o Anacardium occidentale a espécie mais

reconhecida e comercializada. No século XVI, através dos portugueses o caju foi introduzido e
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cultivado em vdérios paises da Asia, Africa e América Central, representando atualmente
interesse social, econdmico e ambiental (SHARMA et al., 2020; SEMPORE et al., 2021).

A espécie Anacardium humile St. Hil, popularmente conhecido como cajuzinho do
campo, cajui ou cajuzinho-do-Cerrado, é uma planta tipica do cerrado brasileiro, utilizada na
medicina popular por sua capacidade anti-inflamatéria, anticancer, antidiarreica e antidiabética
(LIMA JUNIOR et al., 2021). O cajuzinho é dividido em duas partes: pediinculo e o fruto
verdadeiro (castanha ou améndoa). A regido do pedinculo floral, conhecido como caju, é um
pseudofruto ou "maga", possui estrutura semelhante ao fruto, sendo fibroso, suculento de sabor
acido (FIGUEIREDO et al., 2002). Mesmo representando a maior parte do caju (90%), o
pedudnculo € o produto com menor aproveitamento (SOUSA et al., 2021).

Em todas as espécies de Anacardium o cajuzinho-do-cerrado diferencia-se do caju
occidentale pelo seu tamanho e acidez, enquanto o primeiro tem dimensdes fisicas pequenas
(35,05 mm) o segundo possui comprimentos maiores (99,00 mm). Outra diferenca é o peso das
castanhas (igual ou inferior a 3,3g) que define como cajuzinho (BORGES et al., 2022).

A caracterizagdo fisico-quimica de frutas e a quantificacdo de seus componentes
bioativos sdo importantes para a compreensdao de seu valor nutricional e para aumentar a
qualidade e valor do produto final. Dentre os compostos presentes nos alimentos que
apresentam propriedades funcionais, as substancias com atividades antioxidantes tém recebido
atencdo significativa, pois protegem o corpo humano contra o estresse oxidativo, prevenindo
uma série de doencgas cronicas nao transmissiveis (SOUZA et al., 2012).

As frutas sdo fonte de compostos antioxidantes, como fendlicos, vitaminas, carotenoides
€ minerais, que contribuem para seus efeitos quimiopreventivos (ALMEIDA et al., 2011). De
acordo com Ressel et al. (2015), a Anacardium humile possui potencial agronomo e econdmico,
que sdo promissores para varios setores industrias, mas, sdo poucos os estudos visando a
domesticacao e utilizagdo do cajuzinho-do-cerrado no contexto do agronegdcio brasileiro ao
contrério da espécie Anacardium occidentale.

Assim, s@0 necessarios estudos quanto aos seus aspectos fisico-quimicos e nutricionais,
objetivando complementar as pesquisas ji realizadas sobre cajuzinho-do-cerrado, gerando
conhecimento do seu potencial, aproveitamento, e reconhecimento para regidao do Cerrado e
aos produtores. Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar o
pseudofruto fruto cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile), da variedade amarela e vermelha,
quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, com foco nos componentes nutricionais, seu

potencial antioxidante.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencao dos frutos

As variedades amarela e vermelha de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile)
utilizadas neste experimento, foram adquiridas no municipio de Bonito de Minas - Minas Gerais,
situado ao Norte do estado, durante a colheita do ano de 2019. Os frutos foram transportados
até o Laboratério de pds colheita e Laboratério de produtos vegetais, localizado no Instituto de
Ciéncias Agrérias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerias, Campus Montes Claros,
onde foram realizados os processos de separacdo, obtencdo da castanha e andlises das amostras.

Os frutos foram selecionados visualmente de acordo com grau de maturacao e qualidade,
descartados os pedinculos imaturos ou com injurias mecanicas e as castanhas (fruto verdadeiro)
mofadas, verdes ou danificadas. Apds a selecao, realizou-se o descastanhamento manualmente,
lavagem, seguida de sanitizagdo com soluc¢do clorada a 100 ppm/15 min. Por fim, as amostras
foram armazenadas separadamente em sacos pldsticos de polietileno e refrigerados a -18 °C até

realizacdo das andlises.

2.2 Analises fisico-quimicas

As anélises fisico-quimicas do pedunculo de cajuzinho-do-cerrado foram analisadas de
acordo com AOAC (2016). O teor de umidade foi determinado pela diferenca de peso antes e
apo6s a secagem (estufa a 105 °C), o teor de cinzas foi determinado por incineragdo a 550 °C
durante 6 horas. O teor de proteina bruta foi obtido pelo método Kjeldahl, fator de conversao
(N x 6,25). O extrato etéreo foi determinado por extragdo em aparelho Soxhlet, utilizando éter
etilico como solvente, a temperatura de 80 °C e extracdo continua por 4 horas. Os carboidratos

e o valor energético foram calculados conforme as Equacdes 1 e 2.

Carboidratos totais = 100 - (g de gordura + g de proteina + g de cinzas) ]. (1)

Energia (kcal / 100 g) = 4 x (g proteinas + g carboidratos) + 9 x (g gordura). (2)

O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro (HANNA, pH 21), calibrado com

tampdes de pH 4 e 7. A acidez tituldvel total (ATT) foi obtida por titulagdo com solucdo de
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hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 M, usando como indicador a fenolftaleina e os resultados foram
expressos em porcentagem de dcido citrico. O teor de sélidos soldveis totais (SST) foi
determinado em refratdmetro digital, homogeneizando-se as amostras e realizando a leitura,
sendo os resultados expressos em °Brix. O valor da razao (ratio) foi obtido pela divisdo da
varidvel SST pela ATT. A determinacdo da cor foi realizada por meio de um colorimetro

(Konica Minolta modelo KM-CR-400) por meio da leitura das coordenadas L *, a * e b *.

2.3 Determinacao dos compostos fendlicos e atividade antioxidante

2.3.1 Preparacao dos extratos

Para a anélise dos compostos fendlicos totais e da atividade antioxidante total, foram
obtidos extratos de partes do cajuzinho-do-cerrado, segundo método adaptado descrito por De
Souza et al. (2012). Resumidamente, as amostras foram pesadas 5 (g) pedunculo, diluidas (45
mL de 4dgua, adicionadas em tubos de centrifuga e extraidas sequencialmente com 10 mL de
metanol /dgua (50:50, v/v) a temperatura ambiente (25 °C) durante 1 h. Os tubos foram
centrifugados a 4.299 x g em temperatura ambiente porl0 min, e os sobrenadantes foram
recuperados. Em seguida, 10 mL de acetona / dgua (70:30, v/v) foram adicionados ao sedimento
a temperatura ambiente. As amostras foram extraidas por 60 minutos, e centrifugadas
novamente nas mesmas condi¢des de antes. Os extratos de metanol e acetona foram utilizados

para a determinacdo da atividade antioxidante e do conteddo fendlico.

2.3.2 Compostos fenolicos totais

O conteudo fendlico total foi determinado de acordo com o método adaptado utilizando
solucdo de Folin-Ciocalteu (WATERHOUSE, 2002). Os extratos (0,5 ml) foram misturados
com 2,5 ml de reagente Folin-Ciocalteu (10%) e 2 ml de solugdo de carbonato de sodio (4%).
A mistura foi agitada e mantida a temperatura ambiente durante 2 horas no escuro. Foi medida
a absorbancia a 750 nm em espectrofotdmetro (Shimadzu Model UV-1280) contra um branco.
O conteudo fendlico foi calculado por meio de uma curva padrdo preparada com é4cido gélico e

expressa em mg de 4dcido galico equivalente (mg EAG 100 g-1).

2.3.4 Capacidade antioxidante
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A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada pelo método do complexo de
fosfomolibdénio de acordo com o procedimento descrito por Prieto et al. (1999), com
adaptagdes. Uma aliquota de 0,1 mL do extrato foi colocada em tubos e misturados com 3 mL
de solucdo de reagente (1,8 M &cido sulfirico, 28 mM de fosfato de sédio e 4 mM de molibdato
de amonio). Os tubos foram tampados e incubados em banho-maria a 95 °C durante 90 min.
Em seguida, as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e a absorbancia do complexo
de fosfomolibdénio verde foi medida em 695 nm. Uma mistura contendo metanol 50% e
acetona 70% (1:1) foi usada como branco. A quantificagdo foi baseada em uma curva padrao
de 4cido ascorbico (1,95 a 500 pg) e os resultados foram expressos em mg equivalentes de

acido ascorbico (AAE) por g de amostra.

2.3.5 Carotenoides totais

O teor de carotenoides totais foi determinado de acordo com Carbonell-Capella et al.
(2015), com algumas modificagdes. A amostra (2 mL) foi homogeneizada com 5 mL de
solvente de extrac¢do (hexano/ acetona/ etanol, 50:25:25, v/ v/ v) e centrifugada a 4.520 x g por
5 min a4 °C. A camada superior de hexano contendo a cor foi recuperada e transferida para um
baldo volumétrico de 25 mL. O volume de hexano recuperado foi entdo ajustado para 25 mL
com hexano. A determinacdo de carotenoides totais foi realizada em uma aliquota do extrato
hexanico medindo a absorbancia a 450 nm. Os carotenoides totais foram calculados usando um

coeficiente de absorcdo de - caroteno, E 19 = 2505.

2.3.6 Antocianinas e flavonoides amarelos

Os teores de antocianinas e flavonoides amarelos do cajuzinho-do-cerrado foram
determinados segundo Francis (1982), com modificagdes. Resumidamente, 2,5g de cada
amostra diluida, foram suspensas em 20 mL de solucdo de extragdo (etanol 95%: 1,5 N HCl-
85:15 v/v). As amostras foram homogeneizadas por 1 min e em seguida, transferidas para um
tubo de 50 mL. O volume foi completado para 50 mL com a mesma solucdo de extracdo e
incubado por 16 h sob refrigeracdo (7 °C). Apds esse periodo, os extratos foram filtrados e

realizado a absorbancia em 535 nm (antocianinas) e 374 nm (flavonoides amarelo). O contetido
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de antocianinas e flavonoides amarelo foram calculados usando a Equacdo 3. O coeficiente de
absor¢do para antocianinas totais € 98,2 (mol/cm) e o coeficiente de absor¢do para flavonoides

amarelos € 76,6 (mol/cm).

(ABS x fatores de diluigido) x 104
(volume da amostra x 1% 1cm,374)

3)

Teor de flavondides amarelos ( mg/g) =

Onde ABS € a leitura de absorbancia da amostra e1%1 cm, 374 € o coeficiente de absorcao.

2.3.7 Teor de acido ascorbico

O teor de 4cido ascorbico foi determinado usando o pelo método de Tillmans (baseando-
se na reducdo de 2,6-diclorofenolindofenol-sédio (DCFI) pelo dcido ascérbico). Confomer
AOAC, (2016). O DCFI em meio basico ou neutro é azul, em meio acido é rosa e sua forma
reduzida € incolor. O ponto final de titulagcdo € detectado pela viragem da solucdo de incolor
para rosa, quando a primeira gota de solucdo do DCFI € introduzida no sistema, com todo dcido
ascorbico consumido. Os valores obtidos das titulacdes foram usados para o calculo de acido

ascorbico, que expresso em mg/100g de acido ascorbico.

2.3.8 Delineamento experimental

O trabalho foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), fator n=2
(amarelo e vermelho), em triplicata. Os resultados médios das andlises fisico-quimicas,
nutricionais e funcionais do pseudofruto de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile) foram
aplicado o teste t de Studente entre as médias a 0,05% de probabilidade. Tais resultados foram

avaliados pelo programa SISVAR (UFLA) versao 5.6 (2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao centesimal

As amostras dos pseudofrutos de cajuzinho-do-cerrado nas andlises de composicao
centesimal apresentaram diferenca significativa entre as variedades amarela e vermelha apenas

para os teores de proteinas e lipideos, sendo a variedade vermelha a que contém uma maior
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quantidade desses macros nutrientes. Os pseudofrutos contém alta umidade, baixo teor de
cinzas, e um baixo valor caldrico (Tabela 1).

Rocha e colaboradores (2013), estudando frutos do cerrado determinaram em média a
umidade 82,60% e 0,30% cinzas para o cajuzinho-do-cerrado (A. humile) piauiense, valores
proximos ao encontrado no presente estudo. J4 Carrele et al. (2020), observaram para a mesma
espécie respectivamente 84,79% umidade e 0,26% cinzas para cajuzinho-do-cerrado (A. humile)
mato grossense. O cajuzinho-do-cerrado possui um alto teor de umidade sendo este o principal
motivo da alta maciez e perecibilidade deste fruto.

Os macros nutrientes proteinas e lipideos avaliados por Rocha et al. (2013) e Silva et
al. (2008) para o pseudofruto de cajuzinho-do-cerrado apresentaram respectivamente 3,1g; 1,18
para proteinas e 0,3g; 0,63g de lipideos. A parte do pseudofruto do cajuzinho apresenta baixo

teor de lipideos, ja a parte da castanha € rica em lipideos.

Tabelal. Composicao centesimal e valor caldrico do pseudofruto de cajuzinho-do-cerrado (A.
humile) das variedades amarela e vermelha.

cajuzinho- Umidade Cinza Proteinas Lipidios Carboidratos V. Calérico
do-cerrado (%) (%) (%) (%) totais (%) (kcal/100g)

Amarelo 80,222 +0,69 042a+0,06 2,16b+0,34  0,22b +0,01 16,99a+0,95 76,61 a+2,77
Vermelho 81,05a+240 049a+0,13 3,40a+0,33 0,26 a+0,02 1481 a+237  75,15a+947

As médias na mesma coluna para, seguidas de letras mintsculas diferentes, indicam diferencas estatisticamente
significativas a p: 0,05, segundo o teste de Student.

O teor de carboidratos totais (Tabela 1), estdo de acordo com o valor (15,7% + 4,9)
encontrado por Rocha et al (2013), para o cajuzinho-do- cerrado (A. humile) piaiuense. Esses
resultados assim como o do presente experimento foram avaliados os carboidratos totais sem
avaliar a composi¢ao de fibras. Ja o trabalho de Silva et al. (2008), estudando o cajuzinho-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizz) foi analisado os carboidratos separados em quantidade
de carboidratos (6,97% + 0,16) e fibras (4,26% + 0,16).

O valor calérico total (76,61 e 75,15 kcal.100 g-') foi ligeiramente superior ao descrito
por Rocha e colaboradores (2013), cujo valor caldrico total foi de 69,9+9,8 kcal em 100g do
fruto, essa diferenca pode ser justificada devido ao de local de colheita, solo, clima e época de
frutificacdo, devido ao fato que na vegetacdo do cerrado que vem ocorrendo modificagdes

(SOUZA et al., 2012).

3.2 Sélidos solaveis, pH e Acidez titulavel total
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Os solidos soldveis do pseudofruto do cajuzinho-do-cerrado mineiro ndo mostraram
diferenca significativa entre as variedades analisadas. Ja o parametro pH a variedade vermelha
apresentou mais acidez (3,44). A acidez titulavel total nas amostras variaram entre 1,21 amarela

e 1,25 vermelha. O ratio das andlises caju amarelo 9,33 e vermelho 8,71 (Tabela 2).

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas de pseudofruto do cajuzinho-do-cerrado das variedades
amarela e vermelha.

cajuzinho-do-cerrado  SS (°Brix) pH ATT SS/ATT
(% acido citrico) Ratio

Amarelo 10,66 a £ 0,57 3,61 a+0,06 1,21 a+ 0,36 933a

Vermelho 10,73 a+£ 0,44 3,44b+0,02 1,25a+0,15 871 a

As médias na mesma coluna para, seguidas de letras mintdsculas diferentes, indicam diferengas
estatisticamente significativas a p: 0,05, segundo o teste Student.

Em pesquisa realizada por Oliveira et al., (2019), caracterizando o caju do cerrado (A.
othonianum Rizzini), a faixa de pH do caju ficou entre 2,83 a 3,83, enquanto a acidez tituldvel
total (ATT) variou de 0,91% a 3,02%, ¢ o teor de sélidos soltveis totais (SST) variou de 9,60
a 13,47 °Brix. Os resultados do presente estudo sdo similares aos reportados por Oliveira et al.
(2019). Ferreira et al. (2021), relataram valores de pH do caju (A. Occindentale) entre 3,74 e
4,10, os solidos soldveis totais (SST) variaram entre 10,69 a 18,82 °Brix. Os valores de pH dos
pseudofrutos de cajuzinho das variedades avaliadas foram inferiores a 4,5 considerado na faixa
acida para alimentagdo (OLIVEIRA et al., 2019).

Para a relacdo SS/ATT ou ratio verifica-se, que ndo houve diferenga significativa (p >
0.05) entre as variedades estudadas (Tabela 2). Segundo Onias et al. (2021) essa relacao
expressa o equilibrio entre a dogura e a acidez da fruta. A acidez é um dos critérios que afeta a
classificacdo das frutas com base no sabor; frutas com teores de 4cido citrico variando de 0,08%
a 1,95% podem ser classificadas como de sabor suave e sdo bem aceitas para consumo na forma
de fruta fresca (SOUZA et al., 2012). No presente trabalho, as amostras estavam com 0 mesmo
indice de maturagao

A relacdo de ratio € mais precisa em determinar as quantidades de aguicares totais do
que a avaliacdo individual sendo a mais utilizada para estimar o sabor nos frutos, a perda de
acidez € desejavel na maioria dos frutos, que por meio dos processos respiratorios os frutos ao
longo da maturacao e armazenamento vao aumentando sua docura (CHITARRA; CHITARRA,

2005).
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3.3 Cor (pelicula e polpa)

A andlise de cor em amostras de alimentos é um parametro de controle de qualidade que
deve ser avaliado para conhecer o aspecto visual e a aceitacao sensorial das amostras. Para os
parametros cor da pelicula do cajuzinho-do-cerrado, foram determinados os atributos
luminosidade (L) com valor médio de 63,90 amarelo e 51,28 vermelho. Em relacdo a polpa de
caju obteve-se os valores médios para L* de 72,35 para variedade amarela e 67,25 para
variedade vermelha. A intensidade do vermelho (a*) com 0,40 AM e 22,06 VR e intensidade
do amarelo (b*) com 52,35 AM e 31,00 VR (Tabela 3).

A coordenada a* para a polpa foram 2,41 AM; 5,16 VR, a coordenada b* para (43,31
AM e 34,87 VR). Os valores positivos de a e b referidos, sao influenciados pelos carotenoides
presentes no caju, principalmente B-caroteno, que possui coloracdo amarela presente também

na polpa do cajuzinho da variedade vermelha.

Tabela 3. Valores médios da cor das varidveis (L*, a* e b*) de pseudofruto do cajuzinho-do-
cerrado Amarelo e Vermelho.

cajuzinho-do-cerrado L* a* b*

Pelicula AM 63,90 a £ 5,51 0,40b+1,16 52,35a+9,26
Pelicula VR 51,28 b+ 7,87 22,06 a+4,16 31,00 b+ 7,52
Polpa AM 72,35 a+4,10 241b+1,43 43,31 b £ 8,01
Polpa VR 67,25b + 5,10 5,16 b+2,62 34.87b+ 14,71

As médias na mesma coluna para, seguidas de letras mindsculas diferentes, indicam diferencas estatisticamente significativas
a p: 0,05, segundo o teste t de Student.

Durante o amadurecimento, o pedinculo desenvolve coloracdo diferente da casca e
torna-se rapidamente fragil devido ao seu superamolecimento, prejudicando a aceitacdo de seus
consumidores (GERMANO, 2020). Mudangas no valor de L* estdo relacionados ao brilho das
amostras (PATHARE et al., 2013). Os valores positivos de a e b referidos sdo influenciados
pelos carotenoides presentes no caju, principalmente B-caroteno, que possui coloragdo amarela

presente também na polpa do cajuzinho da variedade vermelha.

3.4 Compostos bioativos e atividade antioxidantes

Os pseudofrutos das variedades de cajueiros nativos do Cerrado amarelo e vermelho (A.
humile) apresentaram teores de compostos fendlicos 206,43mg e 287,54 mg EAG 100 g-'
respectivamente, os compostos fendlicos tém recebido muita atengc@o nos ultimos anos pelos

beneficios que proporcionam a sadde, relacionados a sua alta atividade antioxidante.
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Tabela 4. Compostos bioativos e atividade antioxidante de pseudofruto do cajuzinho-do-
cerrado amarelo e vermelho.

cajuzinho-do- Fenélicos Flavonoides Antocianinas Carotenoide Vitamina C AAT
cerrado (mg EAG) Amarelos (mg/100g) S (mg/100g) (mg de AAE/g)
/100 g (mg/100g) (mg/100g)
Amarelo 206,43 a+5,02 61,79 b+ 7,83 28,33 a+0,90 0,60 a+ 0,07 102,50 a+ 10,19 127,56 a+3,62

Vermelho 287,54a+7,78 36,49 ax 2,25 22,49b+£0,68 0,53 a= 0,06 99,45 a+ 8,93 155,29 a £ 3,87

As médias na mesma coluna para, seguidas de letras mindsculas diferentes, indicam diferencas estatisticamente significativas
a p: 0,05, segundo o teste t de Student.

Rocha et al. (2013), afirmam que a presenca de compostos fendlicos em frutas
geralmente estd associada ao mecanismo de adaptacdo e resisténcia da planta ao meio ambiente,
podendo influenciar no sabor, caracteristicas tecnoldgicas como escurecimento ou precipitagdao
durante o processamento, bem como no potencial nutritivo e funcional das frutas. Sendo assim,
¢ de suma importancia o conhecimento e o teor desses compostos, e sua atividade antioxidante
em frutas nativas, pois alguns frutos, como o cajuzinho-do-cerrado os dados sdo escassos ou
inexistentes na literatura.

Rufino et al. (2010), classificaram as frutas na forma fresca em trés categorias distintas
quanto ao teor de compostos fendlicos: baixo (<100 mg EAG 100 g-1), intermediério (100—
500 mg EAG 100 g-1) alto (>500 mg EAG 100 g-1). Considerando essa classificacdo, o
cajuzinho-do-cerrado (A. humile) amarelo e vermelho foram classificados com teores
intermedidrios de fendlicos totais.

O cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile) piauiense estudado por Rocha et al. (2013)
apresentou concentracdo de fendlicos totais em extrato alcodlico de 51,15. EnquantoVieira et
al. (2011), em polpas congeladas de caju occidentale apresentou os valores de 201,61 + 19,15
e 165,07 + 4,10 mg/100 g, para os extratos aquoso € hidroalcodlico. Percebe-se que ambos
trabalhos citados apresentaram valores inferiores ao reportado neste trabalho. Soares e Silva
(2020) relataram 28 mg / 100g de compostos fendlicos totais para o cajuzinho do cerrado
tocantinense. Os frutos s@o da mesma espécie, mas o local de colheita diferentes, o que pode
interferir na quantidade destes compostos bioativos.

Os flavonoides amarelos presentes nos pedinculos de cajuzinho-do-cerrado foram
61,79 (mg/100g) para o amarelo e 36,46 (mg/100g) para vermelho. Os flavonoides, juntamente
com os carotenoides sdo responsdveis pela coloragdo amarela no caju isso justifica a variedade
amarela apresentar uma maior quantidade de flavonoides.

De acordo com Lopes e colaboradores (2012) os pigmentos carotenoides apresentam

um nivel considerdvel de atividade antioxidante, bem como o teor de antocianinas totais que
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também aumenta com o amadurecimento do fruto. Os pigmentos carotenoides sdo importantes
precursores da vitamina A e também exibem um nivel de atividade antioxidante (LOPES et al.,
2012). Os teores de carotenoides apresentados no cajuzinho-do-cerrado amarelo e vermelho foi
respectivamente 0,60 e 0,53 mg/100g sem diferenca estatistica.

Os teores de antocianinas totais 28,33 para a variedade amarela e 22,49 variedades
vermelha, ndo diferiram estatisticamente. Khoo et al. (2017), afirmam que em condi¢des 4cidas,
a antocianina aparece como pigmento vermelho, enquanto a antocianina de pigmento azul
existe em condigdes alcalinas.

Lopes et al. (2012) ao analisar compostos bioativos e capacidade antioxidante total de
cajueiros (Anacardium occidentale L.) reportaram aumento no teor de carotenoides totais
aumentou durante o amadurecimento, sem diferenca significativa entre os clones, (amarelo:
0,40; 0,41mg e vermelho: 0,32;0,39 mg). Comparando com o presente estudo o cajuzinho-do-
cerrado contém maiores teores de carotenoides para a duas variedades.

Rayssa et al (2016), avaliando trés estdgios de maturacdo do cajuzinho (A. humile),
observaram reducao no teor de carotenoides durante o amadurecimento do fruto. O estiddio
imaturo apresentou o maior teor de carotenoides (18,05 mg 100 g-1), seguido pelo semi-maduro
(8,62 mg 100 g-1) e estddios maduros (8,32 mg 100 g-1). Os carotenoides estdo presentes nos
cloroplastos e sdo normalmente mascarados pela presenca de outros pigmentos de clorofila
dominantes. A medida que a fruta amadurece e a clorofila se degrada, os carotenoides tornam-
se visiveis em tons de cores que variam do amarelo-alaranjado ao vermelho.

O 4cido ascorbico é reconhecido como um importante composto antioxidante de origem
natural (ALMEIDA et al, 2011; CONTRERAS-CALDERON et al., 201 1). O 4cido ascorbico,
presente nos frutos, também é indicada para o tratamento e prevencao patologias, incluindo o
seu papel na promog¢do da formacao de coldgeno no corpo e inibir a formacido de compostos
N-nitrosos no estbmago (ROCHA, 2011).

Os teores de dcido ascérbico, do cajuzinho-do-cerrado estdo na (Tabela 5), baseado na
reducdo de 2,6-diclorofenolindofenol-sédio (DCFI) pelo 4cido ascérbico. Ambas as variedades,
amarela e vermelha apresentaram teores elevados (102,50 e 99,45 mg/100g) o que reforca como
o caju € uma importante fonte de acido ascérbico.

Ramful et al. (2011) classificaram as frutas de acordo com o teor de 4cido ascérbico em
trés categorias: baixo (<30 mg/100g), médio (30—-50 mg/100 g) e alto (>50 mg/100 g). De
acordo com essa classificagdo, o cajuzinho-do-cerrado se qualifica como uma fruta com alto

teor de acido ascorbico.
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O cajuzinho A. humile do cerrado tocantinense apresentou a quantidade de vitamina C
de 265,5 mg/100g (SOARES; SILVA, 2020). Valores superiores ao do presente estudo foram
observados por Freitas et al., (2020) que portaram teores de dcido ascérbico (247,20 mg/100 g)
em caju (A. occidentale).

A diferenca para o teor de vitamina C, € resultado de vérios fatores como o estdgio de
maturagdo, clima, condi¢des do solo, pH, éacidos, enzimas, teor de umidade, presenca de
oxigénio, atividade de 4dgua, luz e elevacdo da temperatura e do periodo de armazenamento. A
vitamina C é antioxidante, de facil oxidagdo, além de ser termoldbil (MOURA et al., 2013;
SOARES; SILVA, 2020).

A capacidade antioxidante de uma substincia € definida como sua capacidade de
eliminar espécies reativas de oxigénio e eletrdfilos. Existem varios métodos para avaliar a
capacidade antioxidante em amostras de alimentos, sendo assim diferentes resultados podem
ser encontrados para a mesma amostra dependendo do método empregado (QUEIROZ et al.,
2011).

O método empregado no presente estudo foi o do complexo de fosfomolibdénio, o qual
apresentou valores para a variedade amarela a AAT (127,56 mg AAE/g) e a vermelha (155,29
mg AAE/g). Rocha et al., (2013), avaliando a capacidade de reduzir o radical livre (50%) em
diversos frutos, o cajuzinho-do-cerrado a capacidade foi 881,7 mg / L (extrato alcodlico) e
1050,17 mg / L (extrato aquoso). O cajuzinho A. humile do Cerrado tocantinense a atividade
antioxidante foi de 516 + 7,8 mg/ L (DPPH), (SOARES; SILVA, 2020).

Rufino et al., (2010) analisaram 18 frutas brasileiras e classificaram o caju como
antioxidante médio. A capacidade antioxidante depende de fatores climaticos, tipo de solo e até
mesmo no tipo de extrator utilizado no preparo das amostras. Outro fator é o congelamento,
pois ocorre formacdo de cristais de gelo, rompem o tecido das células, causa mudangas nas
caracteristicas originais do caju SOARES; SILVA, 2020). O cajuzinho foi refrigerado até a data

da analise.

4 CONCLUSAO

O pseudofruto de cajuzinho-do-cerrado, possui alto teor de umidade, o que pode
dificultar a sua utiliza¢do e comercializacdo. Comparado com o caju tradicional o cajuzinho-
do-cerrado € mais 4cido e menos doce, pois a alta concentracdo de sélidos soliveis ndo esta

relacionada apenas com agucar. A cor da pelicula diferencia o amarelo do vermelho, ja as cores
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da polpa sdo bem parecidas. Em relacdo aos compostos funcionais, destaca-se os teores de
compostos fendlicos e vitamina C deste fruto.

De uma forma geral, a variedade amarela apresenta maior teor de flavanoides amarelos
e antocianinas, em compensa¢do a vermelha apresenta maior teor de minerais, proteinas e
atividade antioxidante.

A escassez de pesquisas cientificas sobre a utilizacdo e caracterizacao das propriedades
de cajuzinho-do-cerrado € o principal motivo de sua menor popularidade. As andlises deste
estudo serao tteis e podem contribuir, para o conhecimento desse fruto rico em nutrientes, para
que se torne conhecido popularmente e utilizado no  desenvolvimento de produtos e

subprodutos agroindustriais.
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ARTIGO CIENTIFiCO 2

Caracterizaciao quimica, cor, compostos bioativos e atividade antioxidante da castanha
de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile) mineiro

Resumo

O cajuzinho-do-cerrado (A. humile) encontra-se entre as espécies de fruteira nativa, essa espécie
ainda nao € domesticada, deste modo, os estudos devem ser ampliados, principalmente, quanto
sua caracterizagdo e beneficiamento, ja que se trata de uma fruta exdtica geradora de renda nas
areas de ocorréncia. Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacdo fisico-quimica,
composi¢do centesimal, compostos bioativos e atividade antioxidante da castanha do cajuzinho-
do-cerrado. Os cajuzinhos foram obtidos no Norte de Minas, em Bonito de Minas, MG. As
castanhas foram retiradas dos pediinculos maduros, analisadas as seguintes caracteristicas:
composi¢cdo centesimal, sélidos soliveis totais (SST), acidez total tituldvel (ATT), relagcdo
SST/ATT, flavonoides, antocianinas, carotenoides, vitamina C e atividade antioxidante. A parte
comestivel da castanha A. humile € um processo de dificil obtencdo devido ao tamanho pequeno
das castanhas, dificultando a remocao da castanha inteira. Como resultados da composi¢dao
centesimal, a castanha do cajuzinho apresentou altos teores de lipideos, proteinas e carboidratos.
A castanha seca apresentou SS de 71,70 °BRIX, pH 6,05 e baixa AAT (0,40). Em relacdo a cor
L> 50, parametro a* e b*positivos. A castanha de cajuzinho apresenta compostos nutricionais
interessantes, principalmente relacionado aos compostos bioativos. A castanha seca apresentou
grande quantidade de fendlicos totais (88,57 mg/100g) e vitamina C (102,50 mg/100g).

Palavras-chave: castanha; composi¢ao nutricional; compostos funcionais; fruto do cerrado.

1 INTRODUCAO

As plantas de Anacardium sdo nativas das regides tropicais americanas, O Cajueiro
Anacardium occidentale é a espécie mais reconhecida do género (SALEHI et al., 2019). A sua
cultura tem grande importancia socioecondmica para a regido nordeste do pais e para diversos
paises (PETINARI; TARSITANO, 2002; QUEIROZ et al, 2011). A castanha de caju é definida
botanicamente como o fruto verdadeiro € o principal produto de exportacdo do cajueiro
(RUFINO, 2007).

O consumo de oleaginosas na populacdo aumentou consideravelmente nos ultimos anos,
com crescimento mundial estimado em 59% para o consumo de 6leos de sementes na tltima

década. Com uma produgdo anual de 3.960.680 toneladas em todo o mundo, a produgdo de caju
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em todo o mundo se concentra apenas no rendimento da castanha, enquanto estudos sobre o
caju tém defendido propriedades antimicrobianas e antidiabéticas significativas para suas
fitomoléculas (RAJKUMAR; GANESAN, 2021; SHARMA et al., 2020).

A espécie Anacardium humile St. Hil, popularmente conhecido como: cajuzinho do
campo, cajui ou cajuzinho-do-Cerrado, é uma planta tipica do cerrado brasileiro, utilizada na
medicina popular por sua capacidade anti-inflamatdria, anticancer, antidiarreica e antidiabética
(LIMA et al., 2021). O cajuzinho ¢ dividido e encontrado em duas partes: pedinculo e o fruto
verdadeiro (castanha). A regido do pedinculo floral, conhecido como caju, € um pseudofruto
ou "maca", possui estrutura semelhante ao fruto, sendo fibroso, suculento de sabor acido
(FIGUEIREDO et al., 2002). Mesmo representando a maior parte do caju (90%), o pedinculo
€ o produto com menor aproveitamento.

O verdadeiro fruto do cajueiro € a castanha, um aquénio reniforme marrom composto
pelo pericarpo (casca) e pela améndoa. Ambas as partes sdo comestiveis, mas a castanha antes
de ser consumida precisa ser removida da casca que contém um liquido corrosivo chamado
“liquido da casca da castanha de caju” (SHARMA et al., 2020). O liquido da casca da castanha
de caju contém uma mistura de quatro compostos potenciais, dcido anacardico, cardanol, cardol
e 2-metil cardol, (SALEHI et al., 2019).

O fluxo de processamento da castanha de caju envolve torrefacdo, quebra e remog¢ao da
casca, descascamento da casca da améndoa, classificacdo e embalagem (BERRY; SARGENT,
2011). Todos os processos sao manuais, exceto a operagao de embalagem. As notas do caju sdo
baseadas no tamanho, forma e cor da améndoa. O cajuzinho-do-cerrado (A. humile) nédo é
utilizado pela a industria devido ao tamanho da améndoa e peso que sdo iguais ou inferior a
3,3g por isso sua definicdo cajuzinho (BORGES et al., 2021).

Durante os processos convencionais de descascamento, as castanhas de caju sdo
expostas a niveis extremamente altos de temperatura (variando de 75 a 200 °C), o que pode
afetar os compostos bioativos sensiveis ao calor. Além disso, o liquido da castanha de caju
liberado durante o processo de descascamento também complica seriamente o processamento
da castanha de caju e a extragdo de sua améndoa para uso alimentar (BERRY; SARGENT,
2011; BORGES et al., 2021).

A castanha de caju € consumida seca ou torrada, ou convertida em subprodutos
alimentares. O Brasil possui um grande ndmero de espécies frutiferas nativas e exdticas ainda
desconhecidas ou pouco exploradas, com potencial interesse para o agronegdcio e possivel

futura fonte de renda para a populagdo local (RUFINO et al., 2010; MATTIETTO et al., 2010).
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De acordo com Ressel et al. (2015), a Anacardium humile possui potencial agronomo e
econdmico, que sdo promissores para varios setores industrias, mas, sdo poucos 0s estudos
visando a domestica¢do e utilizacdo do cajuzinho-do-cerrado no contexto do agronegdcio
brasileiro, ao contrario do que acontece com a espécie Anacardium occidentale.

Assim, s@0 necessarios estudos quanto aos seus aspectos fisico-quimicos e nutricionais,
objetivando complementar as pesquisas ji realizadas sobre cajuzinho-do-cerrado, gerando
conhecimento do seu potencial, aproveitamento, e reconhecimento para regido do Cerrado e
aos produtores. Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar o
“fruto verdadeiro” castanha de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile) apds a secagem,
quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, com foco nos componentes nutricionais, seu

potencial antioxidante e compostos bioativos.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencao dos frutos

Os cajuzinhos-do-cerrado (Anacardium humile) utilizados neste experimento, foram
adquiridas no municipio de Bonito de Minas - Minas Gerais, situado ao norte do estado, durante
a colheita do ano de 2019. Os frutos foram transportados e os processos de separagdo, obtencao
da castanha e as andlises foram realizadas no Laboratério de pds colheita e Laboratorio de
produtos vegetais, localizado no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal
de Minas Gerias, Campus Montes Claros.

Os frutos foram selecionados visualmente de acordo com grau de maturacao e qualidade,
sendo descartados os pedunculos imaturos ou com injurias mecanicas e as castanhas (fruto
verdadeiro) mofadas, verdes ou danificadas. Apds a selecdo as castanhas passaram pelo o
descastanhamento realizado manualmente, lavagem, seguida de sanitizacdo em solugdo clorada
a 100 ppm/15 min. Posterirormente foram armazenadas separadamente em sacos plasticos de

polietileno e refrigerados a -18 °C até o tempo de analise.

2.2 Processamento da castanha de cajuzinho-do-cerrado
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A castanha de cajuzinho crua apresenta compostos nutricionais interessantes, mas nao
¢ recomendado o seu consumo na forma crua (in natura), as castanhas devem passar por
processos, utilizando altas temperaturas para remogao de fatores anitinutricionais.

O processamento da castanha de caju foi realizado seguindo o método de Paiva et al.,

(2006), com algumas modifica¢des, conforme o fluxograma abaixo.

Castanha . Cozimento
] Classificacdo —> ] Resfriamento
A. humile 30 minutos
I
\4

Decortificacdo

manual

Secagem
65 °C

Despeliculagem

manual

Armazenamento

Figura 1. Fluxograma do processamento da améndoa de castanha de cajuzinho-do-cerrado

As castanhas ou “fruto verdadeiro” refrigeradas, foram colocadas a temperatura
ambiente, submetidas ao cozimento em fogdo industrial, durante 30 minutos, resfriadas e
decorticadas manualmente para retirada da parte comestivel (Figura 2), posteriormente as
améndoas foram secas em estufa com circulagdo forcada de ar (65 °C) por aproximadamente 3
horas (Figura 3).

As castanhas secas foram despeliculadas por meio de atrito manual, acondicionadas em
recipientes de vidro com tampa ajustdvel e vedado coberto com papel aluminio foram
armazenadas a temperatura ambiente. As amostras para andlise foram trituradas utilizando um

aparelho mix até a obten¢do de uma farinha.

Pelicula Castanha Seca (CS)

N

'
f)

Castanha Crua (CC)

Figura 2. Decorticacdo e obtencdo da parte comestivel. Figura 3. Castanha Seca e despeliculada.

Pericarpo
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2.3 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas dacastanha de cajuzinho-do-cerrado foram analisadas de
acordo com AOAC (2016). O teor de umidade foi determinado pela diferenca de peso antes e
apods a secagem (estufa a 105 °C), o teor de cinzas foi determinado por incineracdo a 550 °C
durante 6 horas. O teor de proteina bruta foi obtido pelo método Kjeldahl, fator de conversao
(N x 6,25). O extrato etéreo foi determinado por extracdo em aparelho Soxhlet, utilizando éter
etilico como solvente, a temperatura de 80 °C e extracdo continua por 4 horas. Os carboidratos

e o valor energético foram calculados conforme as Equacdes 1 e 2.

Carboidratos totais = 100 - (g de gordura + g de proteina + g de cinzas) |. (1)

Energia (kcal / 100 g) =4 x (g proteinas + g carboidratos) + 9 x (g gordura).  (2)

O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro (HANNA, pH 21), calibrado com
tampdes de pH 4 e 7. A acidez tituldvel total (ATT) foi obtida por titulagdo com solucdo de
hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 M, usando como indicador a fenolftaleina e os resultados foram
expressos em porcentagem de dcido citrico. O teor de solidos soluveis totais (SST) foi
determinado em refratdmetro digital, homogeneizando-se as amostras e realizando a leitura,
sendo os resultados expressos em °Brix. O valor da razdo (ratio) foi obtido pela divisdo da
variavel SST pela ATT. A determinacdo da cor foi realizada por meio de um colorimetro

(Konica Minolta modelo KM-CR-400) por meio da leitura das coordenadas L *, a * e b *.

2.4 Preparacao dos extratos metanoélicos-acetanélicos

2.3.1 Preparacao dos extratos

Para a anélise dos compostos fenodlicos totais e da atividade antioxidante total, foram
obtidos extratos de partes do cajuzinho-do-cerrado, segundo método adaptado descrito por De
Souza et al. (2012). Resumidamente, as amostras foram pesadas 10 (g) castanha, diluidas (45
mL de dgua, adicionadas em tubos de centrifuga e extraidas sequencialmente com 40 mL de
metanol /agua (50:50, v/v) a temperatura ambiente (25 °C) durante 1 h. Os tubos foram

centrifugados a 4.299 x g em temperatura ambiente porl0) min, e os sobrenadantes foram
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recuperados. Em seguida, 10 mL de acetona / dgua (70:30, v/v) foram adicionados ao sedimento
a temperatura ambiente. As amostras foram extraidas por 60 minutos, e centrifugadas
novamente nas mesmas condi¢des de antes. Os extratos de metanol e acetona foram utilizados

para a determinagdo da atividade antioxidante e do contetdo fendlico.

2.3.2 Compostos fenolicos totais

O conteudo fendlico total foi determinado de acordo com o método adaptado utilizando
solucdo de Folin-Ciocalteu (WATERHOUSE, 2002). Os extratos (0,5 ml) foram misturados
com 2,5 ml de reagente Folin-Ciocalteu (10%) e 2 ml de solucdo de carbonato de sédio (4%).
A mistura foi agitada e mantida a temperatura ambiente durante 2 horas no escuro. Foi medida
a absorbancia a 750 nm em espectrofotometro (Shimadzu Model UV-1280) contra um branco.
O conteudo fendlico foi calculado por meio de uma curva padrdo preparada com édcido galico e

expressa em mg de 4cido gélico equivalente (mg EAG 100 g-1).

2.3.4 Capacidade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada pelo método do complexo de
fosfomolibdénio de acordo com o procedimento descrito por Prieto et al. (1999), com
adaptacdes. Uma aliquota de 0,1 mL do extrato foi colocada em tubos e misturados com 3 mL
de solugdo de reagente (1,8 M 4cido sulfurico, 28 mM de fosfato de sédio e 4 mM de molibdato
de amonio). Os tubos foram tampados e incubados em banho-maria a 95 °C durante 90 min.
Em seguida, as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e a absorbancia do complexo
de fosfomolibdénio verde foi medida em 695 nm. Uma mistura contendo metanol 50% e
acetona 70% (1:1) foi usada como branco. A quantificacdo foi baseada em uma curva padrao
de 4cido ascorbico (1,95 a 500 pg) e os resultados foram expressos em mg equivalentes de

acido ascorbico (AAE) por g de amostra.

2.3.5 Carotenoides totais

O teor de carotenoides totais foi determinado de acordo com Carbonell-Capella et al.

(2015), com algumas modificacdes. A amostra (2 mL) foi homogeneizada com 5 mL de



47

solvente de extracdo (hexano/ acetona/ etanol, 50:25:25, v/ v/ v) e centrifugada a 4.520 x g por
5 min a4 °C. A camada superior de hexano contendo a cor foi recuperada e transferida para um
baldo volumétrico de 25 mL. O volume de hexano recuperado foi entdo ajustado para 25 mL
com hexano. A determinacdo de carotenoides totais foi realizada em uma aliquota do extrato
hexanico medindo a absorbancia a 450 nm. Os carotenoides totais foram calculados usando um

coeficiente de absorcdo de B- caroteno, E 14, = 2505.

2.3.6 Antocianinas e flavonoides amarelos

Os teores de antocianinas e flavonoides amarelos do cajuzinho-do-cerrado foram
determinados segundo Francis (1982), com modificacdes. Resumidamente, 2,5g de cada
amostra diluida, foram suspensas em 20 mL de solu¢do de extracdo (etanol 95%: 1,5 N HCl-
85:15 v/v). As amostras foram homogeneizadas por 1 min e em seguida, transferidas para um
tubo de 50 mL. O volume foi completado para 50 mL com a mesma solu¢do de extracdo e
incubado por 16 h sob refrigeracdo (7 °C). Apds esse periodo, os extratos foram filtrados e
realizado a absorbancia em 535 nm (antocianinas) e 374 nm (flavonoides amarelos). O contetido
de antocianinas e flavonoides amarelo foram calculados usando a Equac@o 3. O coeficiente de
absor¢do para antocianinas totais € 98,2 (mol/cm) e o coeficiente de absor¢do para flavonoides

amarelos é 76,6 (mol/cm).

(ABS x fatores de diluigdo) x 104
(volume da amostra x 1% 1cm,374)

3)

Teor de flavondides amarelos ( mg/g) =

Onde ABS € a leitura de absorbancia da amostra e1%1 cm, 374 € o coeficiente de absorcao.

2.3.7 Teor de acido ascorbico

O teor de acido ascorbico foi determinado usando o pelo método de Tillmans (baseando-
se na redugdo de 2,6-diclorofenolindofenol-sédio (DCFI) pelo dcido ascérbico). Confomer
AOAC, (2016). O DCFI em meio basico ou neutro € azul, em meio acido € rosa e sua forma
reduzida € incolor. O ponto final de titulagdo é detectado pela viragem da solucdo de incolor

para rosa, quando a primeira gota de solu¢ao do DCFI € introduzida no sistema, com todo dcido
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ascorbico consumido. Os valores obtidos das titulacdes foram usados para o calculo de acido

ascorbico, que expresso em mg/100g de dcido ascérbico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Centesimal

O resultado médio da composi¢do centesimal da améndoa seca de cajuzinho-do-cerrado
mineiro encontra-se na (Tabela 1). O teor de umidade, 3,74% foi semelhante os resultados
reportados por Rico, Bull6, Salas-Salvadé (2016) em castanha de caju occidentale 3,12%
determinada por Griffin, Dean (2017), na castanha de caju tradicional. Valores similares do teor
de umidade (3,69%) também foram reportados por Borges (2013) em améndoas de baru. Em

contrapartida, Rocha (2016) relataram teores menores (2,83%) no mesmo produto.

Tabela 1. Composi¢do centesimal da castanha seca de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium
humile) mineiro

Variaveis Castanha Seca (CS)
Umidade (%) 3,74 + 0,83
Cinzas (%) 2,30+ 0,19
Proteinas (%) 18,61 + 0,69
Lipidios (%) 13,07 £ 0,63
Carboidratos totais (%) 62,28 + 0,85

V. Calérico (kcal/100g) 441,18 +£ 3,35

1 Média 3 repeti¢des; 2 Valores em: média + desvio padrdo.

O teor de umidade é um fator importante na avaliacdo da qualidade das castanhas, uma
elevada atividade de dgua pode favorecer alteracdes fisicas, quimicas e microbioldgicas,
portanto o controle da umidade é fundamental para garantir a manutencdo das suas
caracteristicas.

Os teores de cinzas 2,30% da améndoa de cajuzinho Anacardium humile apresentaram
valores aproximados aos teores de cinzas das castanhas (occidentale) que variaram 2,69 e 4,60 %
(FAGBEMLI, 2008). Os lipidios totais nas castanhas de caju (occidentale) analisadas por Rico,
Bull6, Salas-Salvadé (2016), foram superiores 48,27% aos teores observados no atual estudo
para o cajuzinho-do-cerrado. As castanhas secas e torradas também do caju tradicional
analisadas por Griffin, Dean (2017), apresentaram teores de lipideos 46,4% teores distintos ao

comparado a castanha de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile).
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O consumo de castanhas reduz o risco de doenga coronariana, o que pode ser
parcialmente explicado pelo efeito redutor do colesterol, pois as nozes sao fontes ricas de dcidos
graxos insaturados, proteinas, micronutrientes, vitaminas e fitoquimicos (RAINEY; NYQUIST,
1997; YANG; LIU; HALIM, 2009).

A castanha de cajuzinho mineiro apresentou teores de proteinasl18,61%. O teor de
proteina bruta foi de 21,3% nas castanhas de Caju occidentale (RICO; BULLO:; SALAS-
SALVADO, 2016), superior ao encontrado no presente experimento. Valores aproximados
foram determinados por Griffin, Dean (2017), para a castanha de caju tradicional 17,5%.
Segundo a Food and Agriculture Organization, o fator de conversdo para a maioria das nozes
e sementes comestiveis € de 5,30. Assim, o uso do fator 6,25 pode superestimar a quantidade
de proteina desses alimentos.

A quantidade de carboidratos e energia em améndoas de caju tradicional (A. occidentale)
avaliadas em experimentos foram de 20,9 g/100g e energia 598 kcal (Rico; Bull6; Salas-
Salvadé, 2016). Griffin, Dean (2017), analisando castanhas secas e torradas encontraram 31,0%
de carboidratos, valores menores ao determinado na castanha do cajuzinho-do-cerrado. Apés a
secagem ocorreram mudancas nas caracteristicas das castanhas, aumentando o teor de

carboidratos e consequentemente o valor caldrico.

3.2 Sélidos solaveis, pH, e Acidez titulavel

Os valores médios de solidos soluveis (SS) da castanha seca foram 71,70 °Brix, pH 6,05
e acidez tituldvel total 0,40. Melo (1998) determinou pH 6,14 para a castanha seca e tostada de
caju tradicional, e ATT de 1,22%. Costa et al. (2009), encontraram ATT de 0,74%.

Ja a améndoa armazenada por diferentes dias o pH variou 6,00 e 7,11enquanto a ATT
0,43% a 1,04% (REIS et al. 2019). Valores similares aos observados no cajuzinho-do-cerrado.
O pH proximo da neutralidade € caracteristica inerente as améndoas (DESSIMONI-PINTO et
al., 2010).

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas, da castanha de cajuzinho-do-cerrado seca.

Variaveis Castanha seca

SS (Brix) 71,70 £ 0,28
pH 6,05 + 0,02
ATT (% acido oléico) 0,40 = 0,05
SS/ATT (Ratio) 181,73 + 16,13

1 Média 3 repeti¢des; Valores em: média + desvio padrio
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3.3 Analise de cor (L*, a* e b¥)

As andlises de cor da castanha de Anacardium humile do norte mineiro estao expostos

na Tabela 3.

Tabela 3. Parametros da castanha de cajuzinho-do-cerrado
(Anacardium humile).

Variaveis Castanha seca
L* 53,99 + 6,82
a* 2,37 +£2,56
b * 16,48 + 3,48

1 Média 3 repeticdes; 2 Valores em: média + desvio padréo

Os valores positivos obtidos para a coordenada (a*), componente de cor que varia de
verde (-) a vermelho. Ja os valores de b* também positivos caracterizam a cor tendendo para o
amarelado nas variedades avaliadas. Entretanto os baixos valores, tanto de a* quanto de b*,
remetem a coloracdo da améndoa de cajuzinho-do-cerrado, para a tonalidade amarronzada,
sendo a cor caracteristica da castanha de caju.

Os resultados relatados acima foram semelhantes aos reportados para améndoa de baru
torrada L= 54,97, a*= 27,16 e o parametro b*= 27,16 (BORGES, 2013). Contudo, os parametros
de cor avaliados para o cajuzinho-do-cerrado mineiro sdo inéditos na literatura. A andlise de cor
€ uma varidvel importante para determinar a qualidade nas industrias de alimentos e
bioprocessos, pois estd relacionada com escolhas e as preferéncias do consumidor. Em
alimentos a cor € governada pelas mudangas quimicas, bioquimicas, microbianas e fisicas que
ocorrem durante o crescimento, maturacdo, manuseio pds-colheita e processamento. A medi¢ao
da cor de produtos alimenticios tem sido usada como uma medida indireta de outros atributos
de qualidade, como sabor e conteido de pigmentos, porque é mais simples, rdpida e se
correlaciona bem com outras propriedades fisico-quimicas (PATHARE; OPARA; AL-SAID,
2013).

3.4 Compostos bioativos e atividade antioxidantes

Os resultados da determinacdo de fendlicos totais, flavonoide e antocianinas estdo na
Tabela 4. Yang, Liu, Halim (2009), encontraram para a castanha de caju occidentale valores de

316,4 mg de EAG/g para compostos fendlicos totais e 63,7 mg/100 g para flavonoides totais e
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para a castanha-do-pard 169,9 + 14,6 mg/100g, para fendlicos totais, e 29,2 + 7,2 mg/100g,

valores estes que foram inferiores a castanha do cajuzinho-do-cerrado.

Tabela 4. Compostos bioativos e atividade antioxidante de cajuzinho-do-cerrado
(Anacardium humile).

Variaveis Castanha seca
Compostos Fendlicos (mg/100 g) 888,57 + 28,32
Flavonoides amarelos (g/g) 93,44 + 6,55
Antocianinas (g/g) 63,98 +2,68
Carotenoides (pg /100g) 12,48 £3,6
Vitamina C (mg/100g) 102,50 = 10,19
Atividade Antioxidante (mg/g) 70,34 + 2,54

1 Média 3 repeti¢des; 2 Valores em: média + desvio padrao

Ja para a castanha do Brasil apresentou 169,9 mg/100g para compostos fendlicos e 107,8
mg/100g de flavonoides totais (YANG; LIU; HALIM, 2009). Lemos (2012), reportou
concentracdes de 111,3 mg/100g de fendlicos totais para a améndoa de baru torrada sem
pelicula. Diferenca entre a quantidade de fendlicos e flavonoides pode estar relacionada tanto
com fatores agrondmicos quanto ambientais, que desempenham papéis importantes na
composi¢do destes compostos (YANG; LIU; HALIM, 2009), ou mesmo pode ser caracteristico
do A. humile possuir teores elevados destes compostos.

As antocianinas sao normalmente associadas com a coloragdo de frutas, mas também
estdo presentes em legumes, raizes, tubérculos, bulbos, leguminosas e cereais. O cajuzinho-do-
cerrado apresentou 63,98 + 2,68 g/g de antocianinas. Nao foi encontrado na literatura dados de
antocianinas para a castanha do caju tradicional. J4 a castanha de baru torrada Lemos (2012)
encontrou 1,20 + 0,13 mg/g de antocianinas, inferior ao teor de antocianinas do cajuzinho-do-
cerrado.

As nozes, améndoas e castanhas sdo consideradas como uma boa fonte de fitoquimicos,
incluindo fendlicos, flavonoides, isoflavonas, terpenos, compostos organossulftricos e
vitamina E (KRIS-ETHERTON et al. 2002; YANG; LIU; HALIM, 2009). Os fitoquimicos,
especialmente os fendlicos, nas nozes e castanhas podem ser considerados os principais
compostos bioativos para beneficios a saide (YANG; LIU; HALIM, 2009).

Trox et al. (2010), estudando os compostos bioativos em améndoas de castanha de caju
(Anacardium occidentale L), encontraram B-caroteno no valor de 7,73 + 0,49 pg/100 g. Ja

Stuetz, Schlérmann, Glei (2017), determinaram em castanhas torradas B-caroteno no valor de
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6,00 = 1,00 ng/100 g. Tais valores relatados sdo inferiores ao encontrado neste experimento na
castanha de cajuzinho-do-cerrado (A. humile), que atingiu 12,48 + 3,6 pg /100g.

O teor de carotenoides da castanha pode diferir entre as espécies e podem ser
influenciados pela torrefacdo e outras etapas do processamento (STUETZ; SCHLORMANN;
GLEI, 2017). As funcdes dos carotenoides sdo discutidas como um precursor da vitamina A,
que é necessdria para a imunidade adaptativa e desempenha um papel significativo no
desenvolvimento de células T auxiliares e células B. Além disso, sabe-se que os carotenoides
desempenham um papel na prevencdo de doencas como cancer e aterosclerose (KRINSKY,
JOHNSON, 2005).

Rico, Bull6, Salas-Salvad6 (2016), avaliando composi¢do nutricional de améndoas in
natura (cruas) de caju (Anacardium occidentale 1..) de diferentes procedéncias a porcentagem
a vitamina C (4cido ascérbico + dcido dehidroascérbico) para a castanha de caju brasileira foi

<0,5 mg/100g. Valor este bem inferior ao encontrado neste trabalho (102,50 + 10,19 mg/100g).

As atividades antioxidantes total, expressa como mg equivalentes de dcido ascérbico
(AAEs) por g de amostra foi de 70,34 + 2,54. A Castanha de caju estudada por Yang, Liu,
Halim, (2009), apresentou (29,5+2,7 mg/g). Existem vdrios métodos para avaliar a capacidade
antioxidante em amostras de alimentos, sendo assim diferentes resultados podem ser
encontrados para a mesma amostra dependendo do método empregado (QUEIROZ et al., 2011).
Mas, independentemente do método, percebe-se que a castanha do cajuzinho do cerrado e do
caju A. occidentale apresenta uma atividade antioxidante consideravel.

Os antioxidantes naturais presentes nas nozes € castanhas estdo na forma de
antioxidantes nutrientes e nao nutrientes (fitoquimicos). Além dos antioxidantes nutrientes bem
conhecidos (por exemplo, vitaminas A, C e E e o mineral Se), existem numerosos antioxidantes
ndo nutritivos (por exemplo, carotenoides, como P-caroteno e licopeno e fendlicos) em plantas

alimenticias (JOHN; SHAHIDI, 2010).

4 CONCLUSAO

A parte comestivel da castanha A. humile € um processo de dificil obtencao devido ao
seu tamanho pequeno que dificulta sua remocao pela totalidade. Este € o primeiro estudo que
analisa o perfil nutricional de amostras de castanha de cajuzinho-do-cerrado mineiro.
Encontrou-se uma riqueza nutricional e de compostos bioativos da castanha, destacando-se os

teores de lipideos, proteinas, carboidratos, compostos fendlicos e vitamina C.
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A composicao nutricional do cajuzinho-do-cerrado mineiro diferiu nos macronutrientes,
apresentando menores teores de cinzas, lipideos e proteinas comparado ao caju da espécie A.
occidentale. Por outro lado, em se tratando dos compostos bioativos, o cajuzinho-do-cerrado
apresentou maiores teores de fendlicos totais, flavonéides, carotenoides e vitamina C que o caju
occidentale.

A escassez de pesquisas cientificas sobre a utilizacdo e caracterizacao das propriedades
da castanha do cajuzinho-do-cerrado é o principal motivo de sua menor popularidade. As
andlises deste estudo serdo uteis e podem contribuir, para o conhecimento e consumo dessa
améndoa rica em nutrientes, para que se torne conhecida e consumida popularmente e utilizada

no desenvolvimento de produtos e subprodutos.
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