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1. INTRODUÇÃO 

 

A savana úmida neotropical brasileira, conhecida como Cerrado, possui a mais 

rica flora dentre as savanas do mundo, com aproximadamente 12.660 espécies, sendo 

4.215 endêmicas do Cerrado brasileiro (33,3%) (Forzza et al., 2012). Além disso, 

compreende 204,7 milhões de hectares na parte central do país e cobre parcialmente os 

estados da Bahia, Goiás, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, 

Paraná, Piauí, São Paulo e Tocantins (Simon, 2009). 

No bioma Cerrado, inúmeras espécies da flora brasileira estão enquadradas como 

potencialmente ameaças de extinção. Quando se considera a relação entre o número de 

espécies ameaçadas e o número de espécies reavaliadas, como o gênero Eugenia, 

pertencente à família Mrytaceae, destaca-se com os maiores números de espécies 

ameaçadas. É extremamente importante o monitoramento do estado de conservação da 

flora brasileira, principalmente no Cerrado (Martinelli e Moraes, 2013). 

Em decorrência de elevadas atividades antrópicas, a cobertura vegetal do Cerrado 

está sendo cada vez mais alterada, sendo necessária a adoção de técnicas e estratégias 

para a recuperação das áreas degradadas (Bendito et al., 2018), de forma a aumentar as 

chances de reconstrução gradativa dos ecossistemas degradados, assim como dos seus 

processos ecológicos (Oliveira et al., 2015).  

Diante desse contexto, o sistema de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) 

é uma forma viável para recuperação de áreas alteradas e/ou degradadas, principalmente 

em terras do Cerrado. A integração de árvores com pastagens ou com lavouras é 

estabelecida como o sistema que integra os componentes lavoura, pecuária e floresta, em 

rotação, consórcio ou sucessão, na mesma área. Portanto o ILPF, possibilita que o solo 

seja explorado de forma sustentável, promovendo mudança no sistema de uso da terra e 

na integração dos componentes do sistema produtivo, visando atingir elevados patamares 

de qualidade do produto e ambiental. Assim as áreas podem ser usadas economicamente 

durante todo o ano, favorecendo o aumento na oferta de alimentos, principalmente grãos, 

vegetais e frutas há custos mais baixos, devido ao sinergismo que se cria entre lavoura e 

pastagem (Balbino et al., 2011a; Balbino et al., 201b). 

Uma estratégia apresentada pelo sistema ILPF, visa maximizar efeitos desejáveis 

no ambiente, associando com o aumento da produtividade e conservação de recursos 

naturais renováveis no processo de intensificação de uso das áreas já degradadas. No 
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entanto, os agricultores podem utilizar a ILPF para implantar um sistema agrícola 

sustentável, usando os princípios de consórcio ou a rotação de espécies graníferas com 

forrageiras para produzir matéria orgânica de boa qualidade e em altas quantidades para 

o sistema de plantio direto (SPD), promovendo a fertilidade do solo (Balbino et al., 2011a; 

Balbino et al., 2011b). Portanto, a integração de culturas agrícolas com espécies arbóreas 

oferece inúmeros benefícios aos componentes, como a manutenção e o aumento da 

ciclagem de nutrientes, sendo fundamental a necessidade de uma produção cada vez mais 

sustentável (Calil et al., 2016). 

Uma das técnicas de recuperação do solo de áreas degradadas mais utilizadas 

recentemente, é o uso de plantas de cobertura, representando uma prática essencial para 

aumentar a sustentabilidade dos sistemas de plantio direto na região do Cerrado. As 

culturas de cobertura podem fornecer fonte adicional de nitrogênio (N) ao solo, além da 

fertilização sintética com N, principalmente em sistemas agrícolas de baixa emissão de 

carbono (Veras et al., 2016).  

Para as culturas leguminosas, através do nitrogênio adicionado pela fixação 

simbiótica por micro-organismos, é mais eficiente que o N adicionado pelos fertilizantes 

sintéticos (adubação mineral), sendo uma alternativa relevante para promover o acúmulo 

de carbono (C) no solo, em virtude da liberação lenta dos compostos orgânicos, estando 

em sincronia com as necessidades das plantas. Assim, as frações particuladas tendem a 

se acumular se o solo não for alterado (ação mecânica), conservando as frações lábeis da 

matéria orgânica do solo (Souza et al., 2009; Torres et al., 2008). Diversas espécies de 

leguminosas utilizadas como adubos verdes, como Crotalaria juncea, feijão-de-porco, 

Lablab purpureus L. Sweet, Calopogoníum mucunoídes Desv., entre outros (Wutke et al. 

2009). 

Já as gramíneas, possui maior relação C/N (dinâmica de decomposição lenta) em 

comparação com as leguminosas, promovem a descompactação do solo, por causa de suas 

raízes robustas e profundas. Além de produzir elevada quantidade de biomassa, reduz 

processos erosivos do solo e de lixiviação, bem como redução das variações de 

temperatura, agindo na manutenção de umidade do solo, assim, promovem maiores 

rendimentos dos cultivos agrícolas (Boer et al., 2008; Calil et al., 2016).  

A significativa quantidade de matéria orgânica do solo promovida pelas culturas 

verdes (leguminosas e gramíneas) darão suporte para o desenvolvimento sustentável das 

culturas perenes instaladas, podendo agregar melhorias na qualidade nutricional, 

sensorial e tecnológica dos frutos produzidos pelo sistema.  
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1.2 Cagaita (Eugenia dysenterica DC)  

 

A cagaiteira é uma espécie da família botânica Myrtaceae, a mesma família das 

goiabas, araçás, pitangas, gabirobas e eucaliptos (Scariot e Ribeiro, 2015). A espécie 

Eugenia dysenterica DC., é popularmente conhecida como “cagaita” em razão das 

propriedades laxativas de seu fruto (Lima et al., 2010).  

As flores desta espécie são pequenas medindo de 1,5 a 2 cm de diâmetro. Os frutos 

são levemente achatados, de formato globoso, com glândulas salientes (Faria Júnior, 

2010; Naves, 1995; Souza, 2008), do tipo baga com uma casca delgada e de coloração 

verde quando jovens (Figura 1) e amarelo-claro quando maduros, tem de 2 a 3 cm de 

diâmetro, pesam de 14 a 20 gramas e contém de 1 a 3 sementes brancas (Almeida et al.; 

1987), além de serem suculentos, de sabor peculiar e ácidos (Camilo et al., 2014; Bedetti 

et al., 2013).  

Assim, essa planta é melífera e ornamental, possuindo elevado potencial 

paisagístico e apresentando florescimento exuberante (Silva e Proença, 2007; Oliveira, 

2011), podendo alcançar até 10 metros de altura e tronco de até 40 cm de diâmetro, com 

casca suberosa e fendada, com aparência de blocos bem definidos e sobrepostos (Figura 

1c) (Scariot e Ribeiro, 2015), além de fazer parte da flora medicinal do Cerrado (Silva e 

Proença, 2007; Oliveira, 2011).  

A cagaiteira ocorre no Cerrado, nos estados de Pernambuco, Bahia, Ceará, 

Tocantins, Maranhão, Pernambuco, Goiás, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Piauí, 

Minas Gerais, São Paulo e Distrito Federal. Geralmente, ocorrem com maior abundância 

no Cerrado sentido restrito (Cerrado denso, Cerrado ralo, Cerrado típico e Cerrado 

rupestre), como também em cerradões. Portanto, a cagaita é uma das espécies do Cerrado 

que possui potencial para utilização em sistemas de produção agrícola, expressando alta 

densidade e boa produção, favorecendo a exploração de populações nativas de forma 

sustentável (Scariot e Ribeiro, 2015). 

O principal aproveitamento da cagaiteira vem de seus frutos, relevantes na 

culinária do Cerrado, os quais podem ser consumidos “in natura” ou usados para a retirada 

da polpa, que é usada para o preparo de licores, refrescos, sorvetes, sucos, geleias e doces 

(Scariot e Ribeiro, 2015).  
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Figura 1. Eugenia dysenterica DC (a) frutos verdes e folhas novas (b) flor  

(c) Tronco fissurado (d) fruto maduro. Fonte: Micael Jose de Almeida (2018). 

 

Frutos de E. dysenterica DC são considerados como fonte relevante de polifenóis, 

principalmente flavonoides (Genovese et al., 2008). Diferentes atividades têm sido 

associadas à presença de compostos polifenólicos em diversos alimentos, como 

antioxidantes (Zhang et al., 2015), antimicrobianos (Kolodziejczyk et al., 2013), e 

antiobesidade, em virtude da inibição de enzimas chave no metabolismo de glicídios, 

como a α-amilase e α-glicosidase, bem como a atenuação da hiperglicemia, da 

hipertrigliceridemia e da hipercolesterolemia em jejum (Donado-Pestana et al., 2015; 

Gonçalves et al., 2010). No entanto, a presença de compostos polifenólicos na cagaita 

pode exercer potencial terapêutico, porém, esses compostos são suscetíveis à degradação 

causada por fatores como pH, oxigênio, temperatura, condições de armazenamento e 

iluminação (Grace et al., 2014; Selcuk e Erkan, 2015,). 

 

1.3 Qualidade tecnológica 

 

 A qualidade de frutas e legumes constitui uma junção dinâmica de suas 

propriedades físico-químicas e a percepção do consumidor. As diversas tentativas de 

a 

 

b 

 

c 

 

d 
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definir o conceito de qualidade, normalmente são discriminados entre as características 

intrínsecas dos produtos, expressas por fatores genotípicos, agronômicos, ambientais e 

pós-colheita, e suas características extrínsecas influenciadas por fatores socioeconômicos 

e de marketing, em que proporcionam a melhor percepção do consumidor sobre os 

produtos, e assim consigam elaborar seus próprios padrões de qualidade (Kyriacou e 

Rouphael, 2018). 

O contexto atual para fins regulatórios, relata que a qualidade de frutas e vegetais 

compreende padrões de classe específicos de culturas baseados nos principais parâmetros 

visuais e limitados de composição, dando ênfase primária aos atributos visuais em 

detrimento ao sabor, e suas caraterísticas nutricionais e funcionais relacionados ao 

conteúdo de fitonutrientes (Kyriacou e Rouphael, 2018). Além dos parâmetros 

tecnológicos (concentração de sólidos solúveis em ºBrix), conteúdo de fibras, peso e 

firmeza dos frutos, pureza dos compostos e teor aparente de sacarose (Ferreira, 2018) 

(Loypimai et al., 2017) 

Devido ao rápido desenvolvimento da tecnologia, bem como ao aumento da 

demanda por alimentos de alta qualidade, vegetais e frutas estão cada vez mais em 

destaque a fim da melhoraria de suas características saudáveis, sendo a qualidade dessas 

matérias-primas extremamente importante para o futuro da agricultura (Khaled et al., 

2015). 

A cadeia de suprimentos de frutas tem papel essencial no potencial da qualidade 

destas matérias-primas, sendo estabelecida no período pré-colheita, e associada a 

tecnologia pós-colheita para otimizar o desenvolvimento completo das características de 

qualidade. Dentre o período pré-colheita, destaca-se a otimização de insumos de produção 

específicos, aplicação de índices precisos de maturidade de colheita próprios de cada 

espécie e cultura, redirecionamento da criação hortícola para melhorar o sabor dos 

produtos hortícolas, além da biofortificação de culturas por meio da nutrição vegetal 

direcionada. (Kyriacou e Rouphael, 2018). 

 O efeito da nutrição vegetal na biofortificação de culturas vegetais é um dos 

aspectos mais relevantes para o crescimento da sustentabilidade na cadeia de suprimentos 

de alimentos, que, no entanto, técnicas de melhoramento da qualidade tecnológica de 

culturas vegetais através da utilização de consórcios com plantas de cobertura podem ser 

utilizadas como alternativas promissoras para o uso de fontes renováveis.  



6 
 

O incentivo dos agricultores e produtores ao adotarem práticas culturais e de 

seleção de cultivares orientadas para a qualidade, mas também o cumprimento da 

legislação referente aos parâmetros de produtos padronizados e o fornecimento de 

informações sobre a origem, o método de produção, bem como o perfil de suas cultivares, 

promoverão a conscientização do consumidor quanto ao caráter do produto e  crescimento 

da confiança da relação consumidor-produtor (Kyriacou e Rouphael, 2018).  
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2. OBJETIVOS    

   

2.1  Geral  

 

Avaliar a composição química, características tecnológicas e morfológicas de 

frutos de Eugenia dysenterica DC em consórcio com plantas de cobertura, como 

Crotalária juncea, Lablab purpureus L. Sweet, brachiaria (Brachiaria decumbens L.) + 

fonte de nitrogênio (ureia) e brachiaria (Brachiaria decumbens L.). 

 

2.2 Específicos  

 

- Avaliar as características biométricas e físicas dos frutos das cagaiteiras de cinco 

tratamentos provenientes de diferentes coberturas do solo; 

- Quantificar os compostos bioativos e atividade antioxidante presentes na polpa dos 

frutos provenientes dos cinco tratamentos de coberturas do solo;  

- Mensurar e correlacionar as principais características físicas, tecnológicas e químicas 

dos frutos das cagaiteiras nos diferentes tratamentos; 
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CAPÍTULO 1 

 

Cultivo consorciado de cagaiteira (Eugenia dysenterica DC): 

Influência na qualidade tecnológica dos frutos 

 

(Normas de acordo com a revista Food Chemistry) 

 

Resumo 

 

O Cerrado é um dos biomas mais ricos em flora, constituindo de inúmeras 

frutíferas, como a Eugenia dysenterica DC, caracterizada por seu elevado potencial 

nutricional e capacidade de produção em sistemas integrados da agricultura. Devido as 

grandes potencialidades dos frutos do Cerrado brasileiro, objetivou-se avaliar a 

composição química, características tecnológicas e morfológicas de frutos de cagaita 

(Eugenia dysenterica DC) em consórcio com plantas de cobertura, como Calopogoníum 

mucunoídes Desv., Crotalária juncea, Lablab purpureus L. Sweet, brachiaria (Brachiaria 

decumbens L.) + fonte de nitrogênio (ureia) e brachiaria (Brachiaria decumbens L.). 

Tratamentos em consórcio com leguminosas (CA, LA e CR) agregaram maiores 

quantidades de nitrogênio (N) aos frutos de cagaita, e semelhantes ao tratamento em 

consórcio com brachiaria (Brachiaria decumbens L.) + fonte de nitrogênio (ureia) (BRN). 

No entanto, tratamento utilizando brachiaria (Brachiaria decumbens L.) (BR) em 

consórcio apresentou os maiores teores de macrominerais (Ca, Mg e K), sendo 

importantes para o consumo IDR, além de se destacar apresentando maior efeito positivo 

para o rendimento em polpa para os frutos de cagaita (>78%). O potencial antioxidante e 

conteúdo de fenólicos foi superior para os tratamentos BR, CA, LA, sendo que o menor 

foi observado para o CR. Ao utilizar espécies em consórcio com cagaiteiras do Cerrado, 

a decomposição da matéria orgânica proveniente das plantas de cobertura, promoveu 

incremento das características nutricionais (micro e macronutrientes), no 

desenvolvimento e qualidade dos frutos produzidos pelo sistema de produção. 

 

Palavra-chave: compostos bioativos, qualidade nutricional, plantas de cobertura, 

Cerrado; 
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Abstract 

 

The Cerrado is one of the richest biomes in flora, consisting of numerous fruit trees, such 

as Eugenia dysenterica DC, characterized by its high nutritional potential and production 

capacity in agriculture integrated systems. Due to the great fruits potential of the Brazilian 

Cerrado, the objective was to evaluate the chemical composition, technological and 

morphological characteristics of cagaita (Eugenia dysenterica DC) fruits in consortium 

with cover plants, such as Calopogoníum mucunoídes Desv., Crotalária juncea, Lablab 

purpureus Lp Sweet, brachiaria (Brachiaria decumbens L.) + nitrogen source (urea) and 

brachiaria (Brachiaria decumbens L.). Consortium treatments with legumes (CA, LA and 

CR) added higher nitrogen (N) amounts to cagaita fruits, and similar to treatment in 

consortium with brachiaria (Brachiaria decumbens L.) + nitrogen source (urea) (BRN). 

However, treatment using brachiaria (Brachiaria decumbens L.) (BR) in consortium 

showed the highest macro minerals levels (Ca, Mg and K), being important for the DRI, 

consumption in addition to standing out with greater positive effect on yield in pulp for 

cagaita fruits (> 78%). The antioxidant potential and phenolic content was higher for BR, 

CA, LA treatments, the lowest being observed for CR. When using species in consortium 

with Cerrado cagaiteiras, the organic matter decomposition from cover plants promoted 

an increase in nutritional characteristics (micro and macronutrients), in the development 

and quality of the fruits produced by the production system. 

Key words: bioactive compounds, nutritional quality, green manure, Cerrado; 
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Introdução  

O Cerrado brasileiro é considerado a savana mais rica do mundo e o segundo 

maior da América do Sul (BRASIL, 2020). Este bioma é um patrimônio incomensurável 

de recursos naturais renováveis, abrigando grande diversidade de espécies vegetais, 

incluindo espécies de frutas exóticas, com características sensoriais únicas e altas 

concentrações de nutrientes essenciais para o ser humano (Morzelle et al., 2015; Cardoso 

et al., 2011). Várias espécies nativas do Cerrado têm papéis importantes, tanto 

economicamente, via comercialização de seus produtos, quanto nutricionais. Uma das 

espécies frutíferas pertencentes ao Cerrado é Eugenia dysenterica DC., da família 

Myrtaceae, conhecida popularmente como “cagaiteira” (Cardoso et al., 2011). 

A cagaiteira tem alto potencial para uso em sistemas de produção do agronegócio, 

demonstrando alta produção (Vieira et al., 2010). Seus frutos são saborosos e ricos em 

substâncias nutritivas, proteínas, lipídios, fibras alimentares (Genovese et al., 2008), 

carboidratos, carotenoides (α-caroteno, β-caroteno, β-criptoxantina e licopeno), vitamina 

E (α e β , γ e δ-tocoferol e tocotrienol), folatos (tetra-hidrofolato, 5-metil-tetra-hidrofolato 

e 5-formil-tetra-hidrofolato) (Cardoso et al., 2011), altos níveis de ácido ascórbico 

(vitamina C) e compostos fenólicos (Siqueira et al. 2013). 

Devido ao alto potencial nutricional desses frutos, é interessante o uso comercial 

dos frutos dessa árvore frutífera, especialmente quando ela pode ser cultivada em 

consorcio, em terras como o Cerrado. Uma das principais dificuldades na manutenção da 

produtividade de frutos no Cerrado é a presença de solos áridos e semiáridos, que 

predominam em solos muito velhos e intemperados, com baixos níveis de matéria 

orgânica, o que torna a produtividade dependente dos sistemas de ciclagem de nutrientes 

(Alvarenga et al., 2018). Assim, é essencial incorporar compostos orgânicos, adubo e 

fertilizantes (Assis et al., 2009) durante o cultivo dessas frutas. 

O uso de espécies de culturas de cobertura consorciadas pode aumentar a 

capacidade de produção do solo de maneira econômica e sustentável, promover melhorias 

em seus atributos físicos, químicos e biológicos, auxiliar na ciclagem mais eficiente de 

nutrientes e na fixação biológica de nitrogênio (Wutke et al. 2007), proteger o solo contra 

a erosão e reduzir a taxa de declínio do carbono do solo (Basche et al., 2016). 

As gramíneas fornecem fitomassa mais estável (baixa taxa de decomposição), 

baixo teor de nitrogênio e alta relação carbono/nitrogênio disponível no solo. Por outro 
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lado, as leguminosas resultam em fitomassa com baixa relação carbono/nitrogênio e alto 

teor de nitrogênio. Isso faz com que as leguminosas tenham relação simbiótica 

mutualística com os fungos, contribuindo para maior disponibilidade de nutrientes para 

as culturas consorciadas (Wutke et al. 2007). 

No solo do Cerrado e nas suas condições climáticas, o uso de plantas de cobertura 

tem aumentado com frequência (Veras et al., 2016) e as gramíneas têm sido mais 

utilizadas como culturas de cobertura, principalmente milho e braquiária (Torres e 

Pereira, 2008). Em consórcio e/ou sucessão, principalmente na integração lavoura-

pecuária (ILP) (Ceccon, 2013), sendo que os benefícios do sistema integrado no Cerrado 

promovem diretamente a produtividade e a qualidade de fertilidade do solo, que 

possibilitam a produção de produtos alternativos, como frutos do Cerrado de forma 

sustentável (Abreu et al., 2016). Assim, sua riqueza de espécies nativas possui elevado 

potencial para ser utilizada na produção comercial e nos sistemas integrados. Porém, a 

escassez de estudos sobre o comportamento dessas espécies arbóreas e culturas de 

cobertura em um sistema misto é um fator limitante (Calil et al., 2016), e torna o uso de 

plantas de cobertura como prática viável. 

A produção sustentável de frutas usadas para consumo humano agregaria valor às 

áreas de produção e motivaria a população local e a indústria de alimentos a fazê-lo. Nesse 

sentido, é extremamente importante estudar métodos de produção que visem obter a 

qualidade nutricional dos alimentos produzidos, para que haja motivação da população 

para consumi-los e, assim, estimular o uso sustentável de áreas degradadas e, 

posteriormente, produtivas. Apesar do fato de frutos de cagaita expressarem variações 

nutricionais dependendo da localização geográfica, há escassez de conhecimentos 

relativos à qualidade dos frutos cultivados em diferentes meios de cultivo. Objetivou-se 

avaliar a composição química, características tecnológicas e morfológicas de frutos de 

Eugenia dysenterica DC em consórcio com plantas de cobertura, como Calopogoníum 

mucunoídes Desv., Crotalária juncea, Lablab purpureus L. Sweet, brachiaria (Brachiaria 

decumbens L.) + fonte de nitrogênio (ureia) e brachiaria (Brachiaria decumbens L.). 
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1. Material e métodos  

 

1.1 Material Vegetal  

A área experimental está localizada no Instituto Federal de Goiano - Campus Rio 

Verde, sudoeste de Goiás, região com vegetação de cerrado (17º 48 '46 "S e 50º 54 '02" 

W e altitude de 693 m). O acesso ao patrimônio genético para este projeto foi registrado 

oficialmente no banco de dados do Sistema Nacional de Gerenciamento de Patrimônio 

Genético e de Conhecimento Tradicional Associado (Ministério do Meio Ambiente, 

Conselho de Administração de Patrimônio Genético) sob o código de registro A9DF35D. 

O consórcio de plantas foi composto por vinte árvores em cada tratamento (Tabela 

1), totalizando 100 árvores, distribuídas entre distâncias de 5x5 m entre linhas e/ou plantas 

(poço de 40x40x40 cm) e o solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico 

(Dornelles et al., 2016). De acordo com a classificação Köppen-Geiger, a região é 

caracterizada como clima tropical, com chuvas concentradas no verão e uma estação seca 

no inverno. 

As árvores de cagaita foram submetidas a cinco culturas de cobertura conforme a 

Tabela 1. 

 

Tabela 1. Tratamentos de adubação verde utilizados para as cagaiteiras. 

Abreviatura Descrição 

CA 

Cagaiteira em consórcio com Calopogoníum mucunoídes Desv., que foi 

semeada no mês de outubro (anualmente), cortadas no início do período 

da seca (julho/agosto) e deixadas sobrepostas no solo para a 

decomposição da matéria seca. 

LA 

Cagaiteira em consórcio com Lablab purpureus L. Sweet, que foi 

semeada no mês de novembro (anualmente), cortadas no início do 

período da seca (julho/agosto) e deixadas sobrepostas no solo para a 

decomposição da matéria seca. 

CR 

Cagaiteira em consórcio com Crotalaria juncea, que foi semeada no 

mês de novembro (anualmente), cortadas no início do período da seca 

(julho/agosto) e deixadas sobrepostas no solo para a decomposição da 

matéria seca.  
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BR 

Cagaiteira em consórcio com brachiaria (Brachiaria decumbens L.), 

que foi semeada apenas uma vez no mês de outubro, cortadas no início 

do período da seca (julho/agosto) e deixadas sobrepostas no solo para a 

decomposição da matéria seca.  

BRN 

Cagaiteira em consórcio com brachiaria (Brachiaria decumbens L.), 

que foi semeada apenas uma vez no mês de outubro, e receberam 

adubação nitrogenada com 220 g de ureia/planta na região da coroa (0,5 

m diâmetro). Foram cortadas no início do período da seca (julho/agosto) 

e deixadas sobrepostas no solo para a decomposição da matéria seca.  

 

Os frutos foram coletados 34 dias após a antese, quando apresentaram epicarpo 

visualmente amarelo (Silva et al. 2017), durante 13 dias (todo o período da colheita), em 

dois períodos (manhã e anoitecer) por dia. Os frutos foram selecionados, higienizados 

(200 ppm de hipoclorito de sódio por 10 minutos) e a polpa (PB), epicarpo (CE) e semente 

(CS) foram separadas manualmente e ponderadas para o cálculo da produtividade. As 

polpas foram embaladas em recipientes de polietileno, armazenadas a -18°C até a análise 

e descongeladas e homogeneizadas antes do uso (Silva et al., 2017). 

A caracterização física dos frutos foi determinada através da medição de 50 

amostras quanto ao diâmetro transversal (TD), diâmetro longitudinal dos frutos (LD) e 

massa de frutos (FM). As medições foram realizadas com paquímetro digital ou balança 

analítica, e os resultados são expressos em mm e g, respectivamente. Um 

espectrofotômetro Color Flex EZ (Hunterlab, Virgínia, EUA) foi empregado para 

determinar a cor de 20 frutos (em triplicado) de cada tratamento e da polpa, de acordo 

com o sistema da Commission Internationale de l’Eclairage (CIE) (iluminante padrão 

D65 / 10º). 

 

1.2 Reagentes químicos 

 

DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-

2-carboxílico), ABTS (2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6) ácido sulfônico), 2,6-

diclorofenolindofenol, BHT (2,6-ditert-butil-4-metil fenol), 2,4,6-tripiridiltriazina 

(TPTZ), reagente de Folin e Ciocalteu fenol e ácido ferúlico foram adquiridos da Sigma 
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Chemical Co. (St. Louis, MO, EUA). Todos os reagentes utilizados neste trabalho foram 

de grau analítico. 

1.3 Caracterização química  

Os frutos coletados de cada tratamento foram homogeneizados e a acidez titulável 

(AT) foi determinada por titulação com NaOH 0,1 M. O valor do pH e os sólidos solúveis 

(SS) foram medidos diretamente com um medidor de pH modelo mPA-210 (MS 

Tecnopon, Piracicaba, Brasil) e refratômetro, respectivamente.  

Métodos oficiais (AOAC, 2005) foram utilizados para estimar o conteúdo: 

umidade (método no 967.08), lipídios (método de Bligh & Dyer), proteína (fator de 

conversão = 5.9, método no 988.05) e cinzas (método no 942.05). 

Para quantificação mineral, as amostras foram secas em estufa a 105°C e digeridas 

em HNO3 e HClO4. Em relação aos minerais no CB, cálcio (Ca), magnésio (Mg), cobre 

(Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn) foram determinados por espectroscopia de 

absorção atômica de feixe duplo GBC-XPLORAA-2 (Laeside, Austrália). O potássio (K) 

foi determinado pelo fotômetro de chama B-462 (Micronal, Piracicaba-SP, Brasil), e o 

fósforo (P) e o enxofre (S) foram determinados por espectrofotometria de absorção 

molecular (Tecnal, SP-1105, São Paulo, Brasil) (Petropoulos et al., 2017). 

1.3.1 Compostos bioativos totais e atividade antioxidante 

O teor total de clorofila foi determinado de acordo com Bruinsma (1963). Um g 

de polpa liofilizada foi homogeneizado em 30 mL de acetona: água (80:20, v/v) e filtrada 

através de filtro de papel Whatman n. º4. O volume da mistura foi então ajustado para 50 

mL e a absorbância medida a 645 e 663 nm. O teor total de clorofila foi calculado pela 

equação 20,2 x A645 + 8,02 x A663, em que A645 é a absorbância em 645 nm e A663 e a 

absorbância em 663 nm. Os resultados foram expressos em mg por 100 g de fruta. 

O conteúdo total de carotenoides foi determinado de acordo com Talcott e Howard 

(1999). Duas g de polpa foram homogeneizadas em 25 mL de acetona: etanol (1: 1) e 200 

mg/L de hidroxitolueno butilado (BHT), sem abrigo de luz, à temperatura ambiente. Em 

seguida, o extrato foi lavado quatro vezes, até o resíduo ficar incolor. O extrato foi então 

filtrado através de filtro de papel Whatman nº4 e seu volume ajustado para 50 mL. A 

absorbância foi medida a 470 nm. Os carotenoides totais foram calculados de acordo com 

Gross (1991), pela equação (A470 x V x 106) (2500 x 100 x g), em que A470 é a absorbância 
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a 470 nm; V é o volume total do extrato; e g é o peso da amostra em gramas. Os resultados 

foram expressos em mg por 100 g de fruta. 

O teor de ácido ascórbico foi determinado pela metodologia descrita por Benassi 

& Antunes (1988), que utiliza ácido oxálico a 2% como solução extratora e 2,6-

diclorofenol-indofenol como solução titulante. O resultado foi expresso em mg de ácido 

ascórbico/100g. 

A análise de fenólicos totais e atividade antioxidante foi realizada a partir de 

extrato obtido de acordo com metodologia de extração descrita por Larrauri, et al. (1997). 

Para tal, cerca de 40 mL de metanol: água (50:50, v/v) foram adicionados a 2 g de polpa 

e mantidos à temperatura ambiente por 1 h. A mistura foi filtrada e o sobrenadante 

misturado em 40 mL de acetona: água (70:30, v/v) e mantido à temperatura ambiente 

(25ºC) durante 60 min. Após a filtração, os líquidos foram misturados e o volume foi 

ajustado para 100 mL com água. 

O conteúdo fenólico total (CPT) do extrato bruto foi determinado pelo método de 

Folin-Ciocalteu (Singleton e Rossi, 1965), com modificações, conforme descrito por Li 

et al. (2009). Os extratos brutos diluídos (200 mL) foram misturados em 1,9 mL de 

reagente Folin-Ciocalteau 10 vezes diluído recentemente. O mesmo volume (1,9 mL) de 

uma solução de carbonato de sódio (60 g / l) foi utilizado para neutralizar a mistura. Após 

uma reação de 120 minutos, no escuro à temperatura ambiente, a absorbância da mistura 

foi medida a 725 nm. O ácido gálico foi usado como padrão e os resultados foram 

expressos em mg de equivalente de ácido gálico (GAE) por 100 g de fruta (com base no 

peso fresco). 

A capacidade antioxidante foi medida usando três métodos DPPH, ABTS e FRAP. 

No método DPPH foi realizado como descrito por Brand-Williams et al. (1995) adaptado 

por Rufino et al. (2007). Os resultados foram expressos como % de inibição do radical 

DPPH. No método ABTS, uma solução de etanol foi usada para calibração e os resultados 

foram expressos em mM Trolox/g (Re et al. 1999). O método FRAP de acordo com a 

metodologia de Pulido et al. (2000), com adaptações de Rufino et al. (2007). A leitura foi 

realizada a 595 nm e os resultados foram expressos em mM sulfato ferroso/g. 
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2.5 Espectroscopia de absorção por infravermelho 

As análises de espectroscopia de absorção no Infravermelho com Transformada 

de Fourier (FTIR) foram realizadas com a amostra liofilizada em equipamento modelo 

Perkin Elmer (espectrômetro FT-IR/NIR, Frontier), seguindo as seguintes condições 

operacionais: região 650-4000 cm-1, com 8 repetições e resolução de 2 cm– 1. 

 

2.6 Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para detectar 

diferenças significativas entre os tratamentos, enquanto as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey usando o GraphPad 8.0. As diferenças foram consideradas significativas 

quando p < 0,05. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 

2. Resultados e discussões 

 

Todos os diferentes sistemas de cultivo avaliados no presente trabalho obtiveram 

rendimento de polpa >70%, indicando boa utilização de frutas para processamento na 

indústria de alimentos (dados não mostrados). Em destaque para o tratamento BR, 

apresentando valor médio de rendimento superior a 78%, diferindo do tratamento CR que 

resultou o menor valor médio (72 %) (p <0,05). Bueno et al. (2017) caracterizaram frutos 

de E. dysenterica DC. da região tropical das terras altas e encontrou valores semelhantes 

a este estudo (LD entre 1,92 a 3,29 cm, TD entre 2,21 a 4,34 cm e FM 6,66 a 36,36 g). 

A Figura 2 expressa os dados referentes as propriedades morfométricas (TD, LD 

e FM) de frutos de E. dysenterica DC. cultivados em diferentes sistemas. 
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Figura 2. Diâmetro transversal (TD), diâmetro longitudinal (LD) e massa (FM) de frutos 

de E. dysenterica DC. cultivados em diferentes sistemas de cultivo (n = 50). 

Menor coeficiente de variação foi obtido para LD, TD e FM no tratamento LA, 

enquanto o tratamento CR obteve o maior coeficiente de variação (Figura 1). O alto 

coeficiente de variação entre as medidas está relacionado com a falta de padronização nas 

características físicas dos frutos coletados em cada tratamento, sendo o epicarpo 

visivelmente amarelo considerado o estágio adequado de maturação, um dos parâmetros 

para coleta dos frutos. Esses parâmetros físicos são influenciados por vários fatores, como 

tempo de colheita, exposição ao sol, clima, estágio de maturação, fertilidade do solo e 

localização dos frutos na planta (Amira et al., 2011; Fagundes e Yamanishi, 2001). 

A Tabela 2 apresenta a análise colorimétrica de frutos e polpa e a análise química 

da polpa dos frutos de E. dysenterica DC. cultivados em diferentes sistemas. 

Na análise colorimétrica do epicarpo dos frutos, todos os tratamentos em relação 

a parâmetro a* apresentou coloração levemente esverdeada (-1,37) (CR) a levemente 

avermelhada (3,84) (BR), diferindo entre si (p < 0,05). O b* expressa coloração amarela 

intensa para todos os tratamentos (CA, Cr, BR, BR e LA), não diferindo entre si. Já em 

relação a polpa dos frutos, as amostras expressaram valores de a* variando de -0,95 (BR; 

CR) a 2,52 (BRN), diferindo entre si (p<0,05), apresentando coloração levemente 

esverdeada a levemente avermelhada, respectivamente; o parâmetro b* expressou valores 
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de 30,38 (BRN) a 33 (BR), diferindo entre si (p < 0,05), apresentando coloração amarela 

moderada. 

O pH das polpas variou entre 3,05 (BRN) a 3,19 (CR) e são consideradas muito 

ácidas (pH < 3,7) (FDA, 2016). Estes valores foram próximos a polpa de frutos de araçá 

(3,57), cajá (2,94) (Schiassi et al., 2018), uva (2,8–3,8), goiaba (3,0–3,2), maracujá (2,94), 

e superiores para a polpa de cagaita (3,84) (Schiassi et al., 2018). 

Em relação a acidez, observou-se que as cinco amostras diferem entre si (p<0,05), 

sendo o LA expressou maior teor de acidez (1,06 g ácido cítrico/100g) e os menores para 

o CR e BR, ambos apresentaram valores de 0,86 g ácido cítrico/100g. Estes resultados 

obtidos foram superiores aos encontrados para a polpa de cagaita (0,64g de ácido 

cítrico/100g) (Schiassi et al., 2018), murici (0,47 g ácido cítrico/100g), jenipapo (0,37 g 

ácido cítrico/100g) (Sousa et al., 2012) e próximos aos relatados para as polpas de 

mangaba (0,90g de ácido cítrico/100g). Sacramento et al. (2007) afirmaram que as frutas 

com teores de ácido cítrico entre 0,08-1,95 % são bem aceitas para consumo humano. 
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Tabela 2. Análise colorimétrica de frutos e polpa e a análise química da polpa dos frutos de E. dysenterica DC. cultivados em diferentes 

sistemas. (n=20). 

Parâmetros  CA CR BR BRN LA 

Análise colorimétrica de frutos (epicarpo) 

L* 51,30±6,03b 52,85±6,80ab 54,60±6,92a 53,91±6,44ab 54,57±4,76a 

a* 1,31±3,23ab -1,37±3,42c 3,84±6,46a 1,11±2,85bc -0,04±7,67bc 

b* 45,73±7,41a 43,77±7,91a 47,44±8,70a 46,75±7,98a 45,52±6,77a 

C* 45,87±7,36a 43,93±7,88a 48,26±7,24a 46,85±7,96a 46,22±6,26a 

°h 86,82±3,38a 85,97±4,41a 83,17±10,22b 83,99±2,49a 84,37±8,67ab 

Análise colorimétrica da polpa (mesocarpo) 

L* 38,93±1,91c 40,20±1,02bc 43,10±1,25a 39,98±1,93bc 41,63±1,39ab 

a* 0,11±0,15b -0,95±0,15d -0,95±0,26d 2,52±0,20a -0,33±0,27c 

b* 31,19±1,71ab 30,49±1,94b 33,00±1,24a 30,38±2,33b 32,99±1,69a 

C* 31,19±1,70ab 30,48±1,93b 33,01±1,24a 30,48±2,32b 32,98±1,68a 

°h 90,07±0,93b 91,79±0,21a 91,64±0,41a 85,22±0,62c 90,65±0,32b 

pH 3,16±0,01b 3,19±0,01a 3,14±0,01b 3,05±0,01c 3,15±0,01b 

Acidez titulável (g citric acid/100 g) 0,89±0,01d 0,86±0,01b 0,86±0,01b 0,97±0,01c 1,06±0,02a 

Sólidos solúveis (ºBrix) 8,23±0,25a 8,90±0,1a 9,53±0,15a 8,3±0,1a 8,6±0,01a 

Umidade (g/100 g) 92,32±0,14 92,16±0,05 91,87±0,12 91,17±0,09 91,00±0,62 
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Lipídios (g/100 g)1 4,66±2,77a 3,37±2,21a 4,48±2,92a 4,05±2,87a 3,61±1,87a 

Cinza (g/100 g)1 3,12±0,03b 2,87±0,1bc 3,74±0,09a 2,68±0,24c 2,71±0,17c 

Proteína (g/100 g)1 11,93±0,53a 11,97±1,34a 5,76±0,42b 12,24±2,47a 14,91±3,93a 

Macrominerais1 

Fósforo (mg/100 g) 163,15±17,75a 150,32 ± 35,43a 172,70±0,00a 127,82 ± 0,00a 161,22±17,54a 

Potássio (mg/100 g) 1305,23±0,00ab 1252,64±70,86b 1579,01±0,00a 1150,38±36,15b 1190,52±140,3b 

Enxofre (mg/100 g) 18,82±8,87a 18,79±8,86a 12,34± 0,00a 12,78±0,00a 12,40±0,00a 

Cálcio (mg/100 g) 301,21±70,99b 225,47±17,71b 1437,15± 218,07a 287,59±63,27b 241,82±8,77b 

Magnésio (mg/100 g) 125,50±17,75b 106,47±26,57b 376,25±8,72a 102,26±36,15b 99,21±17,54b 

Microminerais1 

Cobre (mg/100 g) 1,00±0,18a 1,13±0,35a 0,99±0,17a 0,89±0,18a 1,24±0,53a 

Ferro (mg/100 g) 13,87±0,44a 11,27±1,77ab 9,07 ±1,66b 8,56±0,18b 11,47±0,44ab 

Manganês (mg/100 g) 2,00±0,18a 2,07±0,26 a 1,60±0,35a 2,75±0,63a 3,84±1,05a 

Zinco (mg/100 g) 1,82±0,27a 2,69 ±1,15a 1,48±0,35a 1,79±0,9a 2,54±1,31a 

Boro (mg/100 g) 0,69±0,27a 0,31±0,09a 0,31 ±0,09 a 0,32±0,09 a 0,31±0,09a 

Média seguida de desvio padrão. As médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem pelo teste de Tukey (p> 0,05). 1Valores expressos 

em matéria seca. (p>0,05). CR= Crotalária juncea; LA= Lablab purpureus L. Sweet; BRN= brachiaria (Brachiaria decumbens L.) + fonte de 

nitrogênio (ureia) e BR= brachiaria (Brachiaria decumbens L.). 
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Os teores de sólidos solúveis totais variaram entre 8,23 a 9,53 °Brix sem diferença 

significativa entre os tratamentos. Os valores encontrados neste trabalho foram 

semelhantes aos relatados para polpa de cagaita (8ºBrix) e mangaba (Hancornia speciosa 

Gomes) (10,33 ºBrix), cajá amarelo (11ºBrix), araçá (12 ºBrix), marolo (Annona 

crassiflora Mart.) (13 ºBrix) (Schiassi et al., 2018) e do maracujá doce (Passiflora alata 

Dryand) (13,33 ºBrix) (Sousa et al., 2012). 

O conteúdo de cinzas variou entre 2,68 (BRN) a 3,74 (BR), diferindo entre si (p 

< 0,05). Observa-se que o teor de cinzas do tratamento BR foi superior e se distinguiu dos 

demais (CR, BRN, LA e CA), possuindo correlação significativa com os teores de 

minerais presentes, como expressas na Tabela 2. Primavesi et al. (2002) relataram em 

estudos com plantas de cobertura, que a quantidade de nutrientes acumulados depende da 

espécie, época do plantio, da fertilidade do solo, do estádio fenológico na dessecação, 

além da relação C/N das espécies.  

A avaliação do conteúdo proteico apresentou valores entre 5,76 (BR) a 14,91 (LA) 

g/100g, diferindo entre si (p < 0,05), mesmo em base seca. Observa-se que o teor proteico 

encontrado nas amostras sob o efeito do cultivo de brachiaria (Brachiaria decumbens L.) 

com adição de nitrogênio (BRN) se distinguiu da sem adição de N (BR), e foi semelhante 

aos tratamentos com leguminosas (CR, CA e LA), visto que para essas, a maior eficiência 

de absorção de N é pela fixação biológica do elemento (Hanly e Gregg, 2004, Haas et al., 

2007, Campiglia et al., 2010, Kramberger et al., 2014). 

Todas as amostras, exceto BR, apresentaram teores proteicos superiores aos 

relatado para polpa de araçá (Psidium guineense Swartz) (0,42 g/100 g), cajá amarelo 

(Spondias mombin L.)( 0,75 g/100 g), cagaita (0,77 g/100 g)  (Schiassi et al., 2018), 

murici (Byrsonima crassifolia L. RICH) (0,18 g/100 g), graviola (Annona muricata L.) 

(0,57 g/100 g) e jenipapo (0,21 g/100 g) (Genipa americana L.) (Souza et al., 2012) e 

pera do cerrado ( Eugenia klotzschiana O. Berg.) (0,59 g/Kg) (Carneiro, et al. 2019).  

O conteúdo de potássio (K) da polpa variou entre 1150 (BRN) a 1579 (BR) 

mg/100 g, diferindo entre si (p < 0,05) (Tabela 2). Espíndola et al. (2006) em seu estudo 

de diferentes coberturas vegetais consorciadas com bananeira, observaram maior 

acúmulo de K nas gramíneas, uma vez que a decomposição dos resíduos e a liberação do 

K são mais lentas na estação seca. O K é o cátion mais abundante nos tecidos vegetais, 

sendo absorvido da solução do solo em grandes quantidades pelas raízes na forma do íon 

K+. Este micronutriente, por não fazer parte de nenhuma estrutura ou molécula orgânica, 
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é encontrado como cátion livre ou adsorvido, sendo facilmente trocável das células ou 

tecidos (Meurer, 2006).  

Para o teor de fosforo, foram encontrados valores variando entre 127 (BRN) a 172 

(BR) mg/100 g, sem diferença entre os tratamentos (p < 0,05). Estes valores são 

superiores aos encontrados para polpa de frutos do Cerrado, como o araçá (9,62 mg/100 

g), buriti (6,95 mg/100 g), mangaba (9,16 mg/100 g), e semelhantes a cagaita (12,75 

mg/100 g) (Shiassi et al., 2018). O teor de enxofre variou entre 12,34 (BR) e 1,47 (CA) 

mg/100 g, não diferindo entre si (p < 0,05).  

O conteúdo de cálcio e magnésio variou entre 225 (CR) a 1437 (BR) mg/100 g; e 

99,21 (LA) a 376,25 (BR) mg/100 g, respectivamente, diferindo-se entre si (p < 0,05). 

Estes valores são superiores aos encontrados para o fruto murici (2 mg/100 g Ca; 1,8 

mg/100 g Mg) (Araújo et al. 2018), e semelhantes a polpa de cagaita (22,50 mg/100 g Ca 

e superiores para o Mg 5,38 mg/ 100 g). A amostra BR apresentou valores superiores a 

polpas de frutos do cerrado, como marolo (39,26 mg/100 g), araçá (42,29 mg/100 g), 

buriti (37,83 mg/100 g) e mangaba (31,01 mg/100 g) (Shiassi et al., 2018). 

O teor de ferro encontrado variou entre 8,56 (BRN) a 13,87 (CA) mg/100g, 

diferindo entre si (p < 0,05). Estes valores são superiores aos encontrados para polpa de 

frutos, como buriti (0,67 mg/100 g), mangaba (0,50 mg/100 g), marolo (0,65 mg/100 g), 

araçá (0,18 mg/100 g), cajá amarelo (0,37 mg/100 g), cagaita (0,33 mg/100 g) (Shiassi et 

al., 2018).   

Os macronutrientes cálcio, magnésio e potássio se encontram em maiores 

concentrações na amostra BR, diferindo das demais culturas de cobertura (BRN, LA, CA 

e CR). Em geral, a amostra BR foi a que mais contribuiu para IDR, apresentando 

significativas quantidades de minerais. 

O teor de carotenoides totais, ácido ascórbico, clorofila total e compostos 

fenólicos totais são apresentados na Figura 3A das polpas de cagaita em consórcio com 

plantas de cobertura, enquanto a atividade antioxidante determinada por três diferentes 

métodos (ABTS, DPPH e FRAP) foram apresentados na Figura 3B. 

O teor de clorofila variou entre 38,05 (BRN) e 108,39 (BR) e µg/g, apresentando 

diferença significativa entre os tratamentos avaliados (p < 0,05). O teor de carotenoides 

obtido variou entre 74,56 (LA) a 185,09 (CA) µg/g, apresentando diferença significativa 

entre os tratamentos (p < 0,05). Os frutos foram considerados maduros, apresentando a 
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coloração amarela intensa, sobretudo, pela degradação da clorofila total e a síntese de 

carotenoides (Silva et al. 2017). 

Em relação aos teores de ácido ascórbico, os resultados variaram de 311,56 (LA) 

a 354,17 (CR) mg/100 g de polpa e não diferiram entre si. Os valores encontrados neste 

trabalho foram próximos ao que havia sido relatado por Schiassi et al., 2018 (31,95 - 94 

mg/ 100 g) para a polpa de cagaita. Esses resultados são semelhantes aos da ciriguela (27 

mg/100 g), cupuaçu (24,5 mg/100 g), jamelão (27,1 mg/100 g), pitanga (24,9 mg/100 g), 

umbu (24,1 mg/100 g) (TACO, 2011) e pera do cerrado 8,66 (mg/Kg) (Carneiro, et al. 

2019). O ácido ascórbico sendo um nutriente essencial para os seres humanos, exerce 

papel fundamental na eliminação de espécies reativas de oxigênio, pelas suas excelentes 

propriedades antioxidantes (Li e Schellhorn, 2007). De acordo com o Institute of 

Medicine (1999-2011), a ingestão diária recomendada (IDR) para o ácido ascórbico é de 

90 mg/diária, sendo que os valores encontrados neste estudo representam mais de 30% 

do consumo diário. 

 

 

bc a

ab

a

b

d

ab

c

bc

c

a

d

c

c

b

b

a

b

ab

a

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Carotenoides totais

(µg/g)

Clorofila total (µg/g) Ácido ascórbico

(mg/100g)

Fenólicos totais (mg

GAE/g)

BR BRN CR LA CA



27 
 

 

Figura 3. Compostos bioativos totais (3A)* e atividade antioxidante pelos métodos de 

ABTS, DPPH e FRAP) (3B)* da polpa dos frutos de cagaita (Eugenia dysenterica DC.) 

em consórcio com plantas de cobertura. Média ± desvio padrão. Médias seguidas da 

mesma letra na linha não diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). TEs= equivalente em 

trolox; GAE: equivalentes de ácido gálico. *= Valores expressos em base seca. 

O teor de fenólicos totais variou de 36,1 (CR) a 50,33 (BR) mg/g, com diferença 

entre os tratamentos (p < 0,05). Estes resultados foram superiores aos relatados para os 

frutos do cerrado, como a mangaba (46,85 mg GAE/100 g), araçá (89,14 mg GAE/100 

g), buriti (110,72 mg GAE/100 g), cajá amarelo (98,97 mg GAE/100 g) e a cagaita 

(143,44 mg GAE/100 g) (Schiassi et al., 2018). De acordo com a classificação relatada 

por Vasco et al., (2008), as polpas de cagaita apresentaram teor médio de fenólicos (100-

500 mg GAE/100 g). Como as amostras foram padronizadas no estágio de maturação 

adequada, as diferenças encontradas nos resultados podem estar associadas aos fatores 

agronômicos (práticas agrícolas, composição do solo, condições climatológicas) 

(Morales-Soto et al. 2014).  

A atividade antioxidante obtida por diferentes métodos (ABTS, DPPH e FRAP) 

apresentou concordância entre os valores encontrados (Figura 2B). Quando os 

tratamentos são ordenados de forma crescente quanto a atividade antioxidante pelo 

método de ABTS, tem-se CR < BRN < CA < LA < BR, variando entre 36,63 a 24,34 

mmol TEs/g; pelo método de DPPH, temos CR < BRN < CA > BR < LA, variando entre 

c

c

cd

a

a

ab

c

a

bc

b

b

ad

d

d

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

ABTS (mM TEs/g) DDPH (% inibição) FRAP (mM sulfato ferroso/ g)

BRN BR LA CA CR

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814614014782#b0085


28 
 

52,68 a 32,36% inibição; e pelo ao método de FRAP: CR < BRN < LA < BR < CA, 

variando entre 23,32 a 13,03 mmol sulfato ferroso/g. 

Os resultados obtidos pelo método de ABTS, foram superiores ao encontrados 

para a polpa de frutos do Cerrado brasileiro, a cagaita (29,32 µmol TEs/g), araçá (10,92 

µmol TEs/g), buriti (6,03 µmol TEs/g), mangaba (2,49 µmol TEs/g) (Schiassi et al., 

2018), jenipapo (7,31 µmol TEs/g), maracujá doce (10,84 μmol TEs/g) (Sousa et al., 

2012), araticum (5,7 µmol/g), jatobá (5,2 µmol/g), pequi (1,7 µmol/g) (Almeida et al., 

2018).  

Diferentes métodos têm sido utilizados para avaliar a atividade antioxidante dos 

frutos. Esses métodos podem ser baseados na captura de radicais orgânicos (ABTS e 

DPPH) e na redução de ferro em soluções aquosas (FRAP). Cada metodologia possui 

seus próprios princípios de execução, condições e mecanismos de reação. Como são 

diferentes entre si, um único método não é possível quantificar todas substâncias 

antioxidantes. Portanto, o uso de dois ou mais métodos pode conceder uma elucidação 

adicional do perfil completo da atividade antioxidante (Hassimotto et al., 2005; Leong e 

Shui, 2002). 

O espectro de infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR) para polpas 

dos frutos (BR, BRN, CA, CR e LA) é apresentado na Figura 4. 

As frutas são constituídas por cerca de 80-90% de água, contendo diversas macro 

e micromoléculas complexas, como carboidratos, proteínas, ácidos orgânicos, entre 

outros compostos minoritários (Gómez, He, & Pereira, 2006). As bandas largas intensas 

centradas na região de 3300 cm-1 e 2920 cm-1 são características do grupamento O-H e 

NH (Guo e Zhang, 2004). Na região de 2920 cm-1 observou-se bandas, características de 

vibrações assimétricas de alongamento de CH do metileno (Stuart, 1997).  

Os picos intensos observados entre 900-1200 cm-1 são pela absorção dos glicídios, 

característicos dos monossacarídeos e polissacarídeos complexos (grupamento C–O, C–

C e C–O–C) (D’Souza et al. 2008; Wolkers et al. 2004; Yee et al. 2004). Em específico 

na região de 1025 cm-1, os picos são característicos a frutose e glicose (Leopold et al. 

2011). 
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Figura 4. Espectros de FTIR da polpa dos frutos de E. dysenterica DC. cultivados em 

diferentes sistemas de cultivo (frutos liofilizados). 

 

Picos de intensidade média, foram observados na região entre 1800 e 1500 cm-1 

expressa bandas características de proteínas, observadas em 1722 e 1636 cm-1, sendo 

bandas específicas de amida-I (alongamento do éster carbonílico C=O) (Dumas e Miller, 

2003) e amida-II, o que é devido às vibrações de curvatura do NH (Fischer et al. 2006). 

As bandas na região de 1500-1200 cm-1 são expressas pelas vibrações de curvatura 

CH3, CH2 e CH (Wolkers et al. 2004; Yee et al. 2004). Observa-se a presença da banda a 

1228 cm-1, pelas vibrações de estiramento assimétricas de fosfodiésteres (P = O de PO2
-) 

(Dumas e Miller, 2003; Yee et al. 2004). 

3. Conclusão 

 

O emprego de culturas gramíneas e leguminosas em consórcio com cagaiteiras é 

uma prática viável e de baixo custo. No entanto as leguminosas, promovem maior 

disponibilidade de nitrogênio as plantas, via fixação biológica de N (FBN) e ciclagem de 

nutrientes, sendo essencial para a nutrição de plantas. 
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As cagaiteiras em consórcio com culturas de cobertura influenciaram no conteúdo 

de compostos bioativos, agregando melhorias no teor de ácido ascórbico no cultivo com 

Crotalaria juncea (CR). O potencial antioxidante e o conteúdo de fenólicos foi superior 

para os tratamentos BR, CA, LA, sendo que o menor foi observado para o CR.  

O tratamento utilizando brachiaria (Brachiaria decumbens L.) (BR) em consórcio 

apresentou os maiores teores de macrominerais (Ca, Mg e K), sendo importantes para o 

consumo IDR, uma vez que são macrominerais essenciais para nutrição humana. Além 

de se destacar apresentando maior efeito positivo para o rendimento de polpa para os 

frutos de cagaita.  

O uso de plantas de coberturas, tanto leguminosas quanto braquiária em consórcio 

com cagaiteiras promoveu incremento na qualidade nutricional (macro e 

micronutrientes), no desenvolvimento e qualidade dos frutos produzidos pelo sistema de 

produção. 
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Anexo A - Tabela suplementar 1 

 

Tabela suplementar 1. Propriedades tecnológicas dos frutos e da polpa de cagaita 

(Eugenia dysenterica DC.) do Cerrado em consórcio com plantas de cobertura (n=20). 

 CA CR BR BRN LA 

Umidade (g/100g) 92,32±0,14a 92,16±0,05ab 91,87±0,12ab 91,17±0,09ab 91,00±0,62b 

Lipídeos (g/100g) 0,66±0,23 a 0,47±0,06 a 0,66±0,09  0,73±0,14 a 0,64±0,04 a 

Cinzas (g/100g) 0,24±0,00b 0,22±0,01b 0,30±0,01a 0,24±0,02b 0,24±0,01b 

Proteínas (g/100g) 0,91±0,05ab 0,94±0,11ab 0,47±0,03b 1,08±0,22a 1,33±0,32a 

Média ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem pelo teste 

de Tukey (p<0,05). p=polpa de frutos, f=fruto. 
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Anexo B - Tabela suplementar 2 

 

Tabela suplementar 2. Macro e microminerais da polpa dos frutos de cagaita (Eugenia dysenterica DC.) em consórcio com plantas de cobertura. 

Componentes BRN BR LA CA CR 

Fósforo (mg/100 g) 11,29±0,0a 14,04±0,0a 15,32± 1,66a 12,52 ± 1,36a 11,78 ± 2,77a 

IDR (g/100g) 1,61 2 2,19 1,79 1,68 

Potássio (mg/100 g) 101,59 ± 3,19b 128,41 ± 0,0a 113,12 ± 13,33a 100,18 ± 0,0b 98,17 ± 5,55b 

IDR (g/100g) 2,16 2,73 2,41 2,13 2,09 

Enxofre (mg/100 g) 1,13 ± 0,0a 1 ± 0,0a 1,18 ± 0,0a 1,44 ± 0,68a 1,47 ± 0,69a 

IDR (g/100g) 0,13 0,12 0,14 0,17 0,17 

Cálcio (mg/100 g) 25,40 ± 5,59b 116,87 ± 17,73a 22,98 ± 0,83b 23,12 ± 5,45b 17,67 ± 1,39b 

IDR (g/100g) 2,54 11,69 2,30 2,31 1,77 

Magnésio (mg/100 g) 9,03±3,19b 30,60 ± 0,71a 9,43 ± 1,67b 9,63 ± 1,36b 8,34± 2,08b 

IDR (g/100g) 2,26 7,65 2,36 2,41 2,08 

Cobre (mg/100 g) 0,08 ± 0,01a 0,08 ± 0,01a 0,12 ± 0,05a 0,08 ± 0,01a 0,09 ± 0,02a 

IDR (g/100g) 8,89 8,89 13,33 8,89 10 

Ferro (mg/100 g) 0,76 ± 0,01a 0,74 ± 0,13a 1,09 ± 0,04a 1,06 ± 0,02a 0,88 ± 0,07a 

IDR (g/100g) 9,5 9,25 13,62 13,25 11 
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Manganês (mg/100 g) 0,24 ± 0,05ab 0,13 ± 0,03b 0,36 ± 0,1a 0,15 ± 0,01ab 0,16 ± 0,01ab 

IDR (g/100g) 10,43 5,65 15,65 0,065 6,96 

Zinco (mg/100 g) 0,16 ± 0,04a 0,12 ± 0,03a 0,24 ± 0,12a 0,14 ± 0,02a 0,21 ± 0,09a 

IDR (g/100g) 2 1,5 3 1,75 2,62 

Boro (mg/100 g) 0,03 ± 0,01a 0,02 ± 0,01a 0,03 ± 0,01a 0,05 ± 0,02a 0,02 ± 0,01a 

IDR (%) 0,15 0,1 0,15 0,25 0,1 

Média ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). IDR referente a um macho adulto 

(Institute of Medicine 1999- 2011). 

 

 


