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“O senhor poderia me dizer, por favor, qual o caminho que devo tomar para sair daqui? – perguntou Alice 
Isso depende muito de para onde você quer ir! – respondeu o Gato 

Não me importo muito para onde. – retrucou Alice 
Então não importa o caminho que você escolha. – respondeu o Gato 

Contanto que dê em algum lugar... – Alice completou 
Oh, você pode ter certeza que vai chegar... Desde que você caminhe bastante – disse o Gato”. 

Alice no país das maravilhas – Lewis Carroll 

 



 

 

 
 

RESUMO 

 

O Brasil é considerado um país de grande diversidade biológica, pois abriga 
milhares de espécies de animais, microrganismos, plantas e alimentos. Um 
importante exemplo de diversidade biológica encontrado no Brasil é a família 
Myrtaceae. Dentre algumas de suas frutas mais conhecidas estão a goiaba, a 
jabuticaba, a pitanga, o araçá e o jambo. Conhecido cientificamente como Syzygium 
malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry, o jambo é um fruto encontrado principalmente 
nas regiões Nordeste, Sudeste e em alguns lugares da região Sul. Esse estudo teve 
como objetivo realizar a caracterização fisico-química, o potencial antioxidante e 
avaliar a toxicidade do jambo vermelho. Os frutos foram colhidas no Instituto 
Agronômico do Paraná (IAPAR) no município de Morretes, sendo realizadas as 
determinações de comprimento, diâmetro, peso, umidade, cinzas, pH, acidez 
titulável, sólidos solúveis totais, proteínas, lipídios, fibra alimentar, valor energético 
total, açúcares, ácidos orgânicos, carotenoides e vitamina C. Para determinação de 
compostos fenólicos, atividade antioxidante e toxicidade preliminar foi obtido o 
extrato metanólico do fruto. Os resultados indicaram que o jambo vermelho liofilizado 
apresenta alto teor de umidade (11,8g/100g), açúcares totais e redutores, fibra 
alimentar (31,15 g/100g) e alguns minerais essenciais, podendo contribuir para RDA 
de indivíduos adultos, principalmente em relação ao manganês, ferro, fósforo, 
magnésio, zinco, potássio e cálcio. Além disso, não foi considerado tóxico (CL50 > 
1000 µg/mL). Também, foram encontrados resultados significativos de vitamina C ( 
196,77 mg/100g na porção comestível) e carotenoides (5,14 mg/100g de β-caroteno 
e 4,29 mg/100g de licopeno), indicando o jambo vermelho como uma fonte natural 
desses compostos, principalmente de licopeno. Os resultados demonstram também 
que jambo é uma fruta com boa capacidade antioxidante e quantidades expressivas 
de compostos fenólicos totais (202,30 mg/100g). Assim, os resultados encontrados 
nesse estudo tornam o jambo vermelho uma fruta com ótimo potencial nutricional 
para ser inserido na alimentação da população. 
  

Palavras – chave: Sociobiodiversidade. Frutas. Myrtaceae. Composição nutricional. 
Fibras alimentares. Compostos bioativos. Atividade Antioxidante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

ABSTRACT 

 

 
Brazil is considered a country of great biological diversity, as it hosts 

thousands of species of animals, micro-organisms, plants and food. An important 
example of biological diversity found not Brazil is a Myrtaceae family. Among some of 
its most known fruits are guava, a jabuticaba, a pitanga, araçá and jambo. 
Scientifically known as Syzygium malaccense (L.) Merr. And L.M. Perry, jambo is a 
fruit found in the Northeast, Southeast and in some places of the South. This study 
aim was to accomplish the physical-chemical characterization, evaluate the 
antioxidant potential and the toxicity of the red jambo. The fruits were harvested at 
the Agronomic Institute of Paraná (IAPAR) in the city of Morretes, being determined 
as determinations of length, diameter, weight, moisture, ash, titratable acidity, total 
soluble solids, proteins, lipids, dietary fiber, energy Total, sugars, organic acids, 
carotenoids and vitamin C. For determination of phenolic compounds, preliminary 
antioxidant and toxic activity was obtained the methanolic extract of the fruit. The 
results indicated that the lyophilized red jamb is high in moisture content (11.8g/ 
100g), total and reducing sugars, dietary fiber (31.15g / 100g) and some essential 
minerals, which may contribute to adult RDA, in relation to manganese, iron, 
phosphorus, magnesium, zinc, potassium and calcium. In addition, it was not 
considered toxic (LC50> 1000 μg/mL). In addition, significant results of vitamin C 
(196.77 mg/100g in the edible portion) and carotenoids (5.14 mg/100g β-carotene 
and 4.29 mg / 100g lycopene) were found, indicating the red jambo as a natural 
source, mainly lycopene. The results also demonstrate that jambo is a fruit with good 
antioxidant capacity and expressive amounts of total phenolic compounds (202,30 
mg/100g). Thus, the results found in the study make red jambo a fruit with great 
nutritional potential to be inserted into the population's diet. 

 
Key words: Socio biodiversity. Fruits. Myrtaceae. Nutritional composition. Food fibers. 

Bioactive compounds. Antioxidant activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é considerado um país de grande diversidade biológica, pois abriga 

milhares de espécies de animais, microrganismos, plantas e alimentos (SALATI; 

SANTOS; KLABIN, 2006). Estima-se que existam mais de 7000 espécies de plantas que 

podem ser utilizadas na alimentação do ser humano. No setor da fruticultura, o país é 

considerado o 3º maior produtor de frutas, sendo que no ano de 2016, foram produzidas e 

exportadas 44 milhões de toneladas de frutas (IBGE, 2017). 

Porém, mesmo com essa diversidade disponível os brasileiros ainda não 

consomem a quantidade de frutas recomendada pela Organização Mundial da Saúde 

(OMS), tornando-se necessário estabelecer estratégias para o incentivo do consumo. Ao 

mesmo tempo, o estímulo da diversidade alimentar da população poderá promover a 

biodiversidade por meio da inserção de alimentos e da conservação sustentável 

(CHARRONDIÈRE et al., 2013; WEZEL; CHAZOULE; VALLOD, 2013). 

Dentre as espécies disponíveis para a alimentação da população brasileira, está a 

família Myrtaceae, que possui cerca de 140 gêneros e 3.500 espécies de árvores e 

arbustos já reconhecidos (MORAIS; CONCEIÇÃO; NASCIMENTO, 2014). Em relação aos 

frutos mais conhecidos dessa família, pode-se citar goiaba, jabuticaba, pitanga, araçá, 

araçá-boi e jambo (PEREIRA et al., 2012). 

O jambo vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry), embora 

originário da Ásia, é encontrado nas regiões litorâneas do Sul do Brasil, compondo a 

biodiversidade da região, visto que se adaptou ao clima, desenvolvendo-se 

espontaneamente (CRUZ; KAPLAN, 2004; FARIA; MARQUES; MERCADANTE, 2011). 

Sua colheita é realizada entre os meses de janeiro a maio, sendo que o fruto possui 

elevada produção, ocorrendo dessa forma um grande desperdício na época de safra, pois 

sua vida útil in natura é reduzida e o aproveitamento em outras formas ainda é bastante 

escasso (ARAÚJO, 2010; SOBRAL, 2015).  

O fruto pode ser consumido tanto da forma in natura como na forma de geleias, 

sucos e compotas. O jambo proveniente das regiões Nordeste e Sudeste possui baixo 

teor de lipídios e proteínas, minerais (cálcio, ferro, fósforo e magnésio), vitaminas, 

compostos bioativos, como carotenoides e antocianinas e uma quantidade expressiva de 

fibras alimentares (ARAÚJO, 2010; AUGUSTA et al., 2010). Contudo, até então não 
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existem estudos realizados sobre a caracterização nutricional do jambo vermelho da 

Região Sul do Brasil, principalmente da composição de minerais desse fruto. 

No que diz respeito aos benefícios que traz à saúde humana, o jambo possui 

alegações de que pode contribuir na melhora de distúrbios gastrintestinais (principalmente 

azia e constipação intestinal), no Diabetes Tipo 2, em processos inflamatórios dérmicos 

de diversas etiologias, sendo também observada atividade inibitória da enzima xantina 

oxidase, diminuindo os níveis séricos de ácido úrico (BATISTA et al., 2016; NUNES et al., 

2016). 

Devido ao fato do jambo estar sendo recentemente estudado no Brasil, pela 

diversidade estrutural de seus constituintes químicos (macro, micronutrientes e 

compostos bioativos), mais estudos necessitam ser realizados com vista a explorar o 

valor nutricional, funcional, seus possíveis efeitos benéficos à saúde, sua aplicação pela 

indústria e permitir o desenvolvimento de bases de dados. Diante do exposto, o jambo foi 

avaliado quanto à sua caracterização nutricional, potencial antioxidante, compostos 

fenólicos e toxicidade preliminar, esperando-se poder utilizá-lo para melhoria da qualidade 

da alimentação da população e na produção de conhecimento científico para a agregação 

de valor ao fruto, incentivando sua produção por pequenos produtores. 
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo Geral 

 

Realizar a caracterização nutricional, determinar o potencial antioxidante, 

compostos fenólicos e avaliar a toxicidade preliminar do jambo vermelho (Syzygium 

malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry). 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

 Realizar a composição centesimal do jambo vermelho; 

 Determinar minerais do jambo vermelho; 

 Determinar a quantidade de vitamina C do jambo vermelho; 

 Avaliar a quantidade de carotenoides e antocianinas presente na fruta; 

 Avaliar a capacidade antioxidante in vitro do jambo vermelho; 

 Avaliar a quantidade de compostos fenólicos presentes no jambo vermelho; 

 Avaliar a toxicidade preliminar do jambo vermelho. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 BREVE HISTÓRICO SOBRE BIODIVERSIDADE 

 

O termo biodiversidade começou a ser adotado a partir do livro organizado por 

Wilson e Peter, em 1988, e desde então, vêm crescendo de forma contínua (SILVA; 

MAGALHÃES, 2010). Em 1992 foi realizada no Rio de Janeiro a Conferência das Nações 

Unidas para Meio Ambiente e o Desenvolvimento, onde o principal resultado foi a 

Convenção sobre Diversidade Biológica (CBD), que consiste em um tratado da 

Organização das Nações Unidas e um dos mais importantes instrumentos internacionais 

relacionados ao meio ambiente. A CBD define diversidade biológica como “uma 

variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo os ecossistemas 

terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquáticos e os complexos ecológicos de que 

fazem parte” (BRASIL, 2002). 

Dentre os objetivos dessa Convenção está a conservação e o uso sustentável da 

diversidade biológica e a divisão justa e equitativa dos benefícios advindos de sua 

utilização. Entre os compromissos assumidos pelos países que participam, estão o 

desenvolvimento de estratégias, planos, programas e políticas setoriais e intersetoriais 

pertinentes, além da adoção de medidas econômica e socialmente racionais que 

incentivem a conservação e a utilização sustentável da diversidade biológica (SILVA; 

MAGALHÃES, 2010). 

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente assumiu essa responsabilidade, e 

instituiu por meio do Decreto nº 1.354 (BRASIL, 1994), o Programa Nacional da 

Diversidade Biológica (PRONABIO) que tem como principal objetivo promover parceria 

entre o poder público e a sociedade civil na conservação da diversidade biológica, na 

utilização sustentável de seus componentes e na repartição justa e equitativa dos 

benefícios dela decorrentes. Após criação do PRONABIO, foram estabelecidos dois 

mecanismos principais a serem executados: o Projeto de Conservação e Utilização 

Sustentável da Diversidade Biológica Brasileira (PROBIO) e a criação do Fundo Brasileiro 

para a Biodiversidade (FUNBIO) (BRASIL, 2002). 

O Brasil também passou a desenvolver estratégias, políticas, planos e programas 

nacionais de biodiversidade. E para isso, foi elaborada em 2002 a Política Nacional da 

Biodiversidade (PNB), culminando com o Decreto nº 4.339, de 22 de agosto de 2002.  
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Dentre os principais objetivos da PNB, pode-se citar: promoção e integração de políticas 

nacionais do governo e da sociedade; estímulo à cooperação interinstitucional e 

internacional para a melhoria da implementação das ações de gestão da biodiversidade; 

conhecimento, conservação e valorização da diversidade biológica brasileira; proteção de 

áreas naturais relevantes; promoção do uso sustentável da biodiversidade; respeito, 

preservação e incentivo ao uso do conhecimento, das inovações e das práticas das 

comunidades tradicionais (BRASIL, 2002). 

Esses avanços demonstram que o Brasil vem tomando medidas importantes 

voltadas à conservação e utilização sustentável da biodiversidade, e que a divulgação de 

espécies é um dos passos principais para a conservação de forma correta, visto que o 

país abriga milhares de espécies de animais, microrganismos e plantas (SALATI; 

SANTOS; KLABIN, 2006). 

Em relação às espécies de plantas, foram catalogadas ou identificadas no Brasil 

em torno de 55.000 espécies, sendo que destas, 21% são espécies introduzidas de outros 

países. O Brasil é considerado o maior produtor mundial de laranja e maçã, segundo 

maior produtor de mamão, ficando atrás apenas da Índia e o quarto maior produtor 

mundial de banana (FAOSTAT, 2017). Além das frutas que são mais conhecidas pela 

população brasileira, existem também as frutas menos consumidas, que são 

denominadas frutas da biodiversidade, podendo-se citar: abricó, abiu, açaí, araçá, 

bacaba, bacuri, buriti, cajarana, camu-camu, cupuaçú, mana-cubiu, murici, pupunha, 

tucumã, umari, jambo rosa, e o jambo vermelho (BRASIL, 2015). 

Essas frutas menos conhecidas podem conter propriedades nutricionais 

semelhantes ou até superiores quando comparadas com frutas que são tradicionalmente 

consumidas pela população brasileira. Por isso, pensando no potencial nutricional que 

essas frutas tem a oferecer, é importante realizar primeiramente a caracterização das 

mesmas, ou seja, estudar as propriedades nutricionais que essas frutas contêm, para 

posteriormente divulgar e incentivar a inserção dessas frutas na alimentação e promover 

saúde à população (PEREIRA et al., 2012; CHARRONDIÈRE et al., 2013). 

 Assim, pensando na caracterização nutricional de frutas, é essencial estudar 

estes alimentos em regiões diferentes, visto que a composição nutricional de frutas pode 

ser influenciada por diversos fatores, principalmente por condições climáticas, 

sazonalidade, estádio de maturação, região e condições de cultivo (WEZEL; CHAZOULE; 

VALLOD, 2013). 
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2.2 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

  

A região Sul do Brasil possui uma grande diversidade de solos e clima, fatores 

que proporcionam ambientes favoráveis para que ocorra o cultivo de várias espécies 

vegetais (MARQUES; BRITEZ 2005). O Estado do Paraná está localizado entre os 

paralelos de 22º29’33” a 26º42’59”, latitude sul, 48º02”24” a 54º37’38”, longitude oeste, 

abrangendo uma área de 201.000Km². Essa região possui uma transição climática, sendo 

que passa por um clima subtropical com invernos amenos ao Norte e clima temperado ao 

Sul, com invernos mais severos (INSTITUTO AGRONÔMICO DO PARANÁ, 2016). 

No Paraná, o cultivo de frutíferas se estende por todo Estado, possuindo uma 

diversidade elevada, conforme FIGURA 1.  

 

FIGURA 1 - DISTRIBUIÇÃO DA FRUTICULTURA NO ESTADO DO PARANÁ, 2016 

 
FONTE: SEAB (2017). 

 
 

O clima da região litorânea do Paraná é caracterizado como subtropical úmido-

mesotérico, com média do mês mais quente superior a 22ºC e no mês mais frio inferior a 

18ºC, sem estação seca definida, verão quente e geadas menos frequentes (VANHONI; 

MENDONÇA, 2008). 

Em Antonina, alguns frutos da biodiversidade são coletados e/ou cultivados por 

pequenos produtores ou associações de produtores, tais como a Associação de 

Pequenos Produtores Rurais e Artesanais (ASPRAN). Nessa associação, os produtores 



20 

 

 
 

colhem o fruto para consumo próprio e principalmente para o sustento. A partir do jambo 

vermelho os produtores fazem geleias, compotas e outros derivados para a venda, sendo 

que o fruto possui uma ótima aceitação para consumo da população local, que busca 

introduzir alimentos da biodiversidade brasileira no seu dia a dia.  

O Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR) está localizado em Morretes, onde é 

possível encontrar diversas espécies de plantas da biodiversidade, inclusive o jambo 

vermelho. O IAPAR é um órgão de pesquisa que dá embasamento tecnológico às 

políticas públicas de desenvolvimento rural do Estado (INSTITUTO AGRONÔMICO DO 

PARANÁ, 2016). 

Na região do IAPAR encontra-se principalmente o tipo de solo denominado 

neossololitólico, que é um solo jovem, com menores teores de argila nos horizontes, 

apresentando maior quantidade de matéria orgânica. Devido à pequena capacidade de 

retenção de água e nutrientes, esse tipo de solo necessita de práticas conservacionistas 

específicas para se manter produtivo. Por isso, as regiões que possuem o solo 

neossololitólico geralmente correspondem a áreas de manutenção de vegetação nativa e 

preservação de espécies da biodiversidade (SILVA et al., 2013). 

 

2.3 ESPÉCIE Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry 

 

A família Myrtaceae possui cerca de 23 gêneros registrados e cerca de 997 

espécies  (SOBRAL, 2015). Essa família está distribuída pelas Américas e ao sul da 

Austrália; e compreende desde pequenos arbustos até árvores com mais de 12 a 15 

metros de altura (LIMA; CADDAH; GOLDENBERG, 2015). 

No Paraná, os frutos da família Myrtaceae são encontrados principalmente em 

regiões do litoral (MARQUES; BRITEZ 2005). Estudos realizados por Lima, Caddah e 

Goldenberg (2015),e Cruz e Kaplan (2004), relatam que é possível encontrar em torno de 

31 espécies da família Myrtaceae na região litorânea do Estado, podendo-se citar: 

Blepharocalyx salicifolius H.B.K. Berg. (Guabiroba), Blepharocalyx tweediei Berg (Murta), 

Calyptranthes aromatic St.-Hil (Cravo), Calycorectes psidiiflorus Berg. Sobral 

(Guaramirim), Campomanesia guazumifolia Cambess O. Berg (Sete Capotes), 

Campomanesia xanthocarpa O. Berg. (Gabiroba), Campomanesia coerulea O. Berg 

(Gabiroba), Campomanesia aurea Berg.(Gabiroba), Eucalyptus sp. (eucalipto), Eugenia 

brasiliensis Lam. (Grumixama), Eugenia cauliflora O. Berg (jabuticaba), Eugenia cf. biflora 
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L.(murta), Eugenia dysenterica DC. (Cagaiteira), Eugenia jambos L. (Jambo-vermelho), 

Eugenia jambolana Lam(Jambolão), Eugenia punicifolia H.B.K. DC. (Murta), Eugenia 

sulcata Spring (Pitangueira selvagem), Eugenia supra-axillaris Spring (Fruta de tatu), 

Eugenia uniflora L. (Pitanga), Hexachlamys edulis Berg. Kaus & Legr. (Pêssego-do-mato), 

Marliera tomentosa Camb. (Guaparonga), Myrcia amazonica DC. (Pedra-ume-caá), 

Myrcia bracteata Rich. (Murta cabeluda), Myrcia sphaerocarpa DC. (Pedra-ume-caá), 

Myrciaria tenella DC.O. Berg (Murta), Myrtus rubra Piso (Cambuí verdadeiro), Plinia 

trunciflora O. Berg Kausel (Jabuticaba), Psidium cattleyanum Sab. (Araçá-da-praia), 

Psidium cinereum Mart. (Araçá-cinzento), Psidium firmum Berg. (Goiaba), Psidium cf. 

guianense Sw. (Araçá), Psidium guajava L. (Goiabeira), Stenocalyx sp.(Pitanga), 

Syzygium cumini L. Skeels (Jamelão), Syzygium jambolanum L. DC. (Jambolão).  

Dentre os frutos da família Myrtaceae que foram trazidos de outras regiões e se 

aclimataram na região Sul do Brasil está o jambo vermelho. Fonseca (2012), em seu 

estudo, ressalta o jambo como uma possível planta invasora no Brasil, e que vêm sendo 

introduzido ao longo dos últimos três séculos em grande parte das áreas tropicais do 

planeta, sendo utilizado como alimento. Ressalta ainda, que o jambo pode ser 

considerado uma “planta invasora de sucesso”, pois possui um ciclo de vida adequado, 

um sítio de estabelecimento bom e uma ótima interação com o ambiente. 

O jambo vermelho (FIGURA 2) exala fragrância forte de rosas, apresentando 

coloração vermelho escura e polpa branca, suculenta e esponjosa, contendo uma 

semente grande. A frutificação dessa espécie ocorre geralmente em períodos mais 

chuvosos, três meses após a floração, sendo que a colheita se dá entre os meses de 

janeiro a maio (CRUZ; KAPLAN, 2004; FARIA; MARQUES; MERCADANTE, 2011). 

  

FIGURA 2 - JAMBO – VERMELHO (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry) 

   
FONTE: A autora (2016). 
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A safra do fruto não é muito longa, durando em torno de 3 a 4 semanas após 

frutificação, sendo que cada árvore produz entre 450 a 1200 frutos, resultando em torno 

de 20 a 85 kg de fruto por árvore (FALCAO; PARALUPPI; CLEMENT, 2002).  Assim como 

a goiaba, pode ser considerada uma fruta de alta produtividade. Ambas pertencem à 

mesma família e a goiaba apresenta produtividade de 70 a 100 kg de fruto por árvore 

(INSTITUTO AGRONÔMICO DO PARANÁ, 2016). 

A árvore do jambo possui folhas grandes e a sua planta pode atingir de 12 a 15 m 

de altura (FIGURA 3), apresentando tronco reto e copa densa, com forma piramidal e 

ramificação abundante que se inicia a 1,5– 2 m do solo (CAVALCANTE, 1996). É 

considerada uma espécie sempre-verde e se estabelece melhor em locais que 

apresentam sombra e umidade, características de clima tropical úmido. 

  

FIGURA 3 - ÁRVORE DA ESPÉCIE Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry, MORRETES– PR 

 
FONTE: A autora (2016). 

 

2.4 CARACTERIZAÇÃO NUTRICIONAL DE FRUTOS DA BIODIVERSIDADE 

 

A caracterização de frutos é um processo que envolve diversas etapas. 

Primeiramente, deve-se atentar ao estádio de maturação, que é um fator crucial na hora 

da colheita. Este deve ter como princípio a retirada do produto de forma adequada, tanto 

na maturidade, como na intenção de ocasionar o mínimo de perdas e danos, visando 

maior qualidade do alimento (PEREIRA et al., 2012). 

Além disso, é necessário levar em consideração o tipo de fruta na hora da colheita, 

principalmente se o fruto é climatérico ou não-climatérico. O jambo é um fruto não-

climatérico, pois se colhido antes do amadurecimento, não continuará o seu crescimento 

e desenvolvimento, e entrará em senescência logo após ser retirado da planta mãe 
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(ARAÚJO, 2009). Assim, a colheita do jambo vermelho deve ser realizada quando o fruto 

estiver no estágio maduro, pois isso influenciará a composição nutricional do mesmo. 

Dentro da composição nutricional, a caracterização físico-química é de suma 

importância para avaliar a qualidade de um alimento e realizar a classificação tecnológica 

do mesmo, fornecendo assim informações precisas e seguras do valor nutricional visando 

obter rendimento satisfatório, otimizar o processamento e ampliar a vida útil do alimento 

(PHILLIPS, 2014). 

Falcão et al. (2002) ressaltaram em seu estudo, que em 100 g de polpa do jambo, 

pode-se encontrar 90 % de água, 0,3 g de proteína, 3,9 g de carboidratos, 1 g de fibras 

alimentares, carotenoides e traços de vitamina B1 e B2. Batista et al. (2016) concluíram 

que a polpa fresca do jambo é uma fonte rica de fibras solúveis e açúcares redutores. Já 

a casca apresenta quantidades elevadas de fibras insolúveis, lipídios e compostos 

fitoquímicos, principalmente antocianinas. Nunes et al. (2016) compararam os valores da 

casca e polpa do jambo vermelho, e observaram que a casca apresentou teores elevados 

de carboidratos, lipídios, cinzas, açúcares redutores e sólidos solúveis totais; enquanto a 

polpa apresentou maior teor de proteínas, pH e fibras alimentares.  

Além da caracterização físico-química, conhecer o perfil de minerais e vitaminas 

presentes nas frutas também é de extrema importância. Os minerais são substâncias 

inorgânicas, sendo que sua determinação é bastante importante visto que esses 

elementos são considerados reguladores essenciais em processos fisiológicos do 

indivíduo.  São divididos em algumas classes: eletrólitos, que são essenciais na 

manutenção do equilíbrio hidroeletrolítico (sódio, potássio e cloro); macrominerais, que 

estão presentes em maiores quantidades no organismo (cálcio, magnésio, enxofre e 

fósforo); micronutrientes, estão presentes em menores quantidades no organismo, porém 

são essenciais (ferro, zinco, cromo, iodo e manganês); e por último, os elementos traços, 

que ainda não apresentam propriedades metabólicas específicas elucidadas (flúor) 

(COZZOLINO, 2012; MERGEDUS et al., 2015). 

O ser humano necessita de ingestão diária de quantidades adequadas de 

diversos minerais, e como estimativa de consumo tem-se a quantidade diária 

recomendada (RDA), que diz respeito a quantidade de um nutriente que um indivíduo 

saudável deve ingerir por dia, em média, através da alimentação para manter um padrão 

saudável (JECFA, 2016). É importante que o indivíduo consuma as quantidades diárias 

recomendadas de minerais, visto que as deficiências de nutrientes são consideradas um 
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importante problema de saúde pública, afetando mais de dois terços da população 

mundial. Dentre as principais deficiências causadas estão: anemia, osteoporose, fraturas, 

cãibras musculares, hipertensão, tonturas, redução de libido, perda do paladar e do olfato, 

disfunção da tireoide e depressão do sistema imune e bócio.   

As vitaminas também são consideradas elementos essenciais, uma vez que 

atuam como catalisadores para reações no organismo. Além disso, são fundamentais na 

transformação de energia, mesmo não sendo consideradas fontes. As vitaminas são 

classificadas conforme a sua solubilidade, em 2 grupos: lipossolúveis (vitaminas A, D, E e 

K) e hidrossolúveis (Vitaminas C e do complexo B), sendo que a vitamina E, C e A se 

apresentam na classe dos principais antioxidantes naturais da dieta (TURECK et al., 

2013; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).  

Dados divulgados pela Pesquisa de Orçamento Familiar (POF) de 2013 trazem 

que os brasileiros não atingem as recomendações de ingestão diária de minerais e 

vitaminas, principalmente no que diz respeito ao cálcio, fósforo, magnésio, vitamina E, 

vitamina D, vitamina A e vitamina C. Por isso, a ingestão de frutas se torna importante, 

visto que esse grupo apresenta vários minerais e vitaminas que são considerados 

essenciais. 

A procura por alimentos com alto valor nutricional vem aumentando a cada ano, e 

neste contexto se enquadram as frutas, visto que a maior parte possui vitaminas, sais 

minerais, compostos, açúcares naturais (frutose), além de várias outras substâncias, 

principalmente metabólitos secundários, que auxiliam na prevenção e no combate a 

doenças crônicas não transmissíveis, tais como: problemas cardiovasculares, câncer, 

problemas respiratórios e diabetes (LAMOTHE et al., 2015). 

 

2.5 SUBSTÂNCIAS BIOATIVAS PRESENTES NO JAMBO VERMELHO 

 

Além de macro e micronutrientes, existem alguns compostos químicos que estão 

presentes em frutas e que possuem diversas funções e efeitos benéficos ao indivíduo. 

Esses compostos químicos são denominados compostos bioativos, sendo que estes são 

na maioria das vezes metabólitos secundários e possuem como uma das principais 

funções a atividade antioxidante (COZZOLINO, 2012). 

Antioxidantes são substâncias naturais ou sintéticas que previnem ou retardam a 

deterioração dos alimentos ocorrida pela ação do oxigênio presente no ar (MELO et al., 
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2008). Substâncias oxidantes e antioxidantes são as responsáveis pelo equilíbrio da 

homeostase do organismo, sendo assim, se houver produção de espécies reativas de 

oxigênio ou nitrogênio em grandes quantidades, pode acontecer à indução de danos ao 

DNA, carbonilação de proteínas, aumentando a ocorrência de estresse oxidativo que irá 

atingir as células, os tecidos e os órgãos. Portanto, determinar a atividade antioxidante 

dos alimentos contribui para avaliar a proteção contra sua oxidação e deterioração, que 

pode levar a uma diminuição da qualidade e também do valor nutricional (KARAKAYA, 

2004; IAL, 2007). 

A classificação dos antioxidantes consiste em: antioxidantes primários 

(interrompem a cadeia de reações envolvidas na oxidação lipídica através da doação de 

elétrons ou hidrogênio aos radicais livres, convertendo-os assim em produtos mais 

estáveis termodinamicamente) e antioxidantes secundários (reduzem ou retardam a taxa 

de iniciação da oxidação por decompor hidroperóxidos) (DERNARDIN et al., 2015). 

As frutas são consideradas ótimas fontes de antioxidantes, apresentando efeito 

protetor ao organismo uma vez que auxiliam na diminuição da incidência de doenças 

degenerativas, inflamações, disfunção cerebral e doenças cardiovasculares (FALCÃO; 

PARALUPP; CLEMENTE, 2002; AUGUSTA et al., 2010; FIGUEIRÔA, 2013). 

No que diz respeito à classificação das substâncias bioativas, estão divididas em: 

compostos fenólicos, glicosinolatos e carotenoides (FIGURA 4).  
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FIGURA 4 - CLASSIFICAÇÃO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS PRESENTES EM ALIMENTOS

 
FONTE: Adaptado de Cozzolino (2012). 

 

Os compostos fenólicos se caracterizam por possuir pelo menos um anel 

aromático, unido a uma ou mais hidroxila. Esses compostos são classificados em alguns 

grupos: flavonoides, que são os mais comuns; os ácidos fenólicos, lignanas e os 

estilbenos. Os flavonoides são formados por dois anéis aromáticos, unidos por um 

heterociclo oxigenado e dependendo do grau de hidrogenação e substituições se 

diferenciam em isoflavonas, flavonas, flavononas, antocianinas, flavonols e flavonóis 

(GARCIA-SALAS et al., 2010; DELPINO-RIUS et al., 2015). 

Os flavonoides são considerados um dos grupos fenólicos mais importantes, 

sendo que podem ser encontrados em diversas formas estruturais e existem mais de 

4.200 flavonoides já identificados. Esse grupo apresenta diversas funções, que vão desde 

proteção dos vegetais contra incidência de raios ultravioleta e visível, proteção contra 

fungos e insetos, antioxidantes, controle da ação de hormônios vegetais, agentes 

alelopáticos e inibição de enzimas (KLIMCZAK et al., 2007). 

Dentro da classe dos flavonoides, os flavonóis são os mais encontrados em 

alimentos, sendo que as frutas possuem destaque nesse grupo. Estima-se que as frutas 

contenham entre 5 a 10 diferentes tipos de flavonóis, uma vez que eles se acumulam nas 

cascas das frutas. Em relação a sua absorção, muitos desses compostos estão presentes 

em formas glicosiladas, que facilitam sua absorção (MANACH, et al., 2004). 



27 

 

 
 

Dos outros grupos dos compostos fenólicos, é importante citar os ácidos 

fenólicos, principalmente cinâmico e benzoico; que contêm um anel aromático e uma 

hidroxila, e possuem três grupos funcionais: álcoois, ácidos e aldeídos. Além disso, têm-

se ainda os estilbenos e lignanas (MOO-HUCHIN et al., 2014).  

Existem vários alimentos que apresentam quantidades consideráveis de 

compostos fenólicos, principalmente as frutas, seguido de chás, café, vinho e soja; sendo 

que mesmo que não exista uma recomendação oficial de ingestão diária desses 

compostos, a literatura sugere que a ingestão mínima para trazer benefícios consiste em 

torno de 1 g por dia. Vale ressaltar que cada alimento possui tipos específicos de 

compostos e que as concentrações desses compostos variam de acordo com fatores 

ambientais, genéticos e tecnológicos (PERON; BRUMAGHIM, 2009). 

Alguns tipos de compostos fenólicos já foram identificados na família Myrtaceae, 

tais como: ácidos fenólicos e flavonoides (VUONG; 2014; REYNERTSON et al., 2008). 

Até agora foram identificados no jambo vermelho os seguintes compostos: antocianinas 

(cianidina-3,5-O-diglucoside, cianidina-3-O-glucoside, peonidin-3-O-glucoside), seguido 

de epicatequina, catequina, procianidina A2, B1 e B2, alguns ácidos (benzoico e p 

cumárico) e flavonóis (rutina, quercetina e isoquercitrina) conforme FIGURA 5 (BATISTA 

et al., 2016; NUNES et al., 2016; PEIXOTO et al., 2016).  
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FIGURA 5 - METABÓLITOS SECUNDÁRIOS JÁ IDENTIFICADOS NO JAMBO  VERMELHO 

 
FONTE:      Garcia-Salaset al., (2010);Karakaya, (2004);Batista et al., (2016); Nunes et al., (2016); Peixoto et al., (2016). 
LEGENDA: (1) cianidina-3,5-O-diglucoside; (2) - cianidina-3-O-glucoside; (3) - peonidin-3-O-glucoside; (4) -epicatequina; (5) catequina; (6) – procianidina     

A2; (7) - procianidina B1 (8) - procianidina B2; (9)- ácido benzoico; (10)- ácido p-cumárico; (11)- rutina; (12)- quercetina; (13)- isoquercitrina.
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Entre todos os compostos já identificados, a cianidina 3-glicosídeo foi a principal 

antocianina encontrada no jambo vermelho. Esse composto está relacionado com efeitos 

protetores sobre o estresse oxidativo, além de minimizar processos inflamatórios e 

possuir efeitos de prevenção da obesidade (BATISTA et al., 2016; NUNES et al., 2016; 

PEIXOTO et al., 2016). 

Dentro da classe dos compostos bioativos, têm-se também os glicosinolatos, que 

são derivados da biossíntese de aminoácidos, formados de ésteres ligados a uma d-

glicopiranose, um grupo sulfato e uma cadeia lateral variável. Além disso, são 

considerados biologicamente inativos, devendo ser hidrolisados para conseguirem 

exercer alguma função, tanto na planta como no ser humano. Quando hidrolisados (por 

reação enzimática), exercem função de defesa das plantas contra doenças e insetos, 

além de conferirem pigmentação e algumas características organolépticas aos alimentos. 

No ser humano, estes compostos apresentam variados efeitos nutricionais, tais como 

propriedades anticarcinogênicas, antialergênicas e anti-inflamatórias. Porém, quando 

utilizados em quantidades excessivas, podem se apresentar extremamente tóxicos. São 

encontrados nas hortaliças da família Brassicaceae (crucíferas), tais como repolho, 

couves e brócolis (JAHANGIR et al., 2009; VIG et al., 2009). 

Os carotenoides, além de serem encontrados em hortaliças como os 

glicosinolatos, também são encontrados em diversas frutas, sendo que as maiores fontes 

de carotenoides em frutas são o mamão, a manga, a laranja, a acerola, o morango, a 

melancia e a goiaba (RODRIGUES-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). São 

considerados pigmentos naturais de cor amarela, laranja e vermelha, dos quais existem 

em torno de 30 a 40 tipos diferentes presentes nos alimentos. Porém, os mais conhecidos 

são: β-caroteno, α-caroteno, β-criptoxantina, zeaxantina, luteína e o licopeno.  Estes 

apresentam diversas funções ao indivíduo que vão desde a sua ação antioxidante, 

modulação do metabolismo carcinogênico, inibição da proliferação celular, aumento da 

resposta imune e alguns são precursores da vitamina A (KHOO et al., 2008).  

Ainda, os carotenoides são considerados moléculas hidrofóbicas, e desta forma 

interagem com a parte lipofílica da célula. São compostos altamente instáveis e por isso, 

algumas formas de processamento e armazenamento podem interferir na sua absorção, 

como o cozimento do alimento. Além disso, alguns componentes presentes no alimento 

também podem interferir na sua absorção, como a presença de fibras alimentares e a 

falta de lipídios no alimento (ISHIDA; CHAMPAN, 2009). 
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2.5.1 Métodos empregados para avaliar compostos fenólicos e capacidade antioxidante 

de frutas 

 

A extração é considerada o passo mais importante para determinar compostos 

bioativos em frutas, sendo que, o seu rendimento depende do tipo de solvente utilizado e 

do método empregado. Existem vários métodos que vem sendo utilizados para determinar 

compostos fenólicos em produtos vegetais, podendo ser quantificados fenólicos totais, um 

composto fenólico específico ou uma classe de fenólicos (REYNERTSON et al., 2008; 

FIGUEIRÔA, 2013). 

Os solventes orgânicos acidificados são os mais utilizados para essa quantificação, 

dentre eles a água, o metanol, a acetona, e/ou as misturas destes. Na extração com 

algum desses solventes, ocorre à desnaturação de membranas celulares e solubilização 

de pigmentos antioxidantes, no qual o ácido tende a estabilizar os compostos que são de 

interesse. Contudo, podem também ser responsáveis por mudar a forma natural do 

pigmento no tecido, pois ocorre a quebra das associações com metais ou outros 

compostos (RODRIGUEZ; SAONA; WROLSTAD, 2003). 

Um método que vem sendo bastante utilizado nos últimos anos para avaliar a 

quantidade de compostos fenólicos totais em produtos naturais é o Folin-Ciocalteu, que 

atua reduzindo o reagente ácido fosfomolíbdico- fosfotungsticos pelos compostos 

fenólicos em um complexo de cor azul. Consiste em um método simples, sensível e 

preciso (PRIOR; WU; SCHAICH, 2005). 

A análise e determinação de compostos fenólicos compreende uma etapa 

bastante importante na caracterização de frutos, visto que estão relacionados diretamente 

com a capacidade antioxidante (FIGUEIRÔA, 2013). Para avaliar a eficiência de 

antioxidantes na dieta também existem vários métodos, sendo que alguns se baseiam na 

captura do radical peroxila (ORAC, TRAP), outros na captura do radical orgânico (ABTS, 

DPPH), ou ainda no poder de redução de algum metal (FRAP) e quantificação de 

produtos que são formados durante a peroxidação de lipídios (TBARS) (THAIPONG et al., 

2006; MOON; SHIBAMOTO, 2009). 

Os métodos ORAC (Oxygen-Radical Absorbancy Capacity) e TRAP (Total Radical 

- Trapping Antioxidant Parameter) baseiam-se na geração de radicais peroxila, uma vez 

que reagentes atuam rapidamente com o oxigênio, originando assim radicais peroxila. 

Essa reação é monitorada e o período no qual a oxidação é inibida pelos antioxidantes é 
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comparado ao padrão trolox, que é um análogo hidrossolúvel da vitamina E (HUANG; OU; 

PRIOR, 2005). 

O método ABTS consiste em avaliar a atividade antioxidante pela captura do 

radical 2,2- azinobis (3- etilbenzoatiazolina-6-ácido sulfônico), inibindo o cátion ABTS 

quando ocorre a presença de antioxidantes na reação  (HUANG et al., 2005). Este 

método é bastante utilizado para análises de bebidas e alguns componentes de alimentos 

devido à sua facilidade em ser aplicado em fases aquosas e lipídicas, contudo atualmente 

também vem sendo utilizado para ensaios de frutas e hortaliças (MOON; SHIBAMOTO, 

2009). 

O ensaio do radical DPPH tornou-se bastante popular no estudo de antioxidantes 

naturais, por se apresentar como um método simples, porém confiável. O método 

adaptado por Brand-Williams (1995) consiste na redução do radical [2,2 – difenil – 1 – 

picrilhidrazil] pelos compostos antioxidantes que ao fixarem um H+ (removido do 

antioxidante em estudo), promovem a diminuição da absorbância (absorbância máxima 

de 515nm) a qual, é proporcional à concentração e a atividade antioxidante da amostra. 

Os resultados dessa análise são expressos em porcentagem de atividade antioxidante 

(micromol de equivalentes do padrão utilizado), ou como EC50, que consiste na 

quantidade de um antioxidante necessário para conseguir reduzir a concentração inicial 

de DPPH em 50% (WILLIANS; CUVELIER; BERSET, 1995). 

Alguns cuidados devem ser considerados na interpretação dos resultados do 

método DPPH, como a concentração do composto a ser analisado, as características do 

meio (pH, tipo de solvente), afinidade do solvente com substrato, dentre outros 

(MOLYNEUX, 2003). Porém, ainda é considerado um dos métodos mais precisos para 

realizar análise de frutas e extratos vegetais.  

O método do FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) trata sobre a capacidade 

de um antioxidante em reduzir o Fe3+ (oxidado) em Fe2+ (reduzido). Quando isso ocorre 

na presença de tripiridiltriazina (TPTZ) e em condições ácidas (pH 3,6), acontece a 

formação de um complexo de intensa cor azul com o Fe2+, com uma absorção máxima a 

593 nm (APAK et al., 2004). Esse método oferece resultados rápidos e reprodutíveis, 

apresentando como desvantagens o fato de que a curva padrão deverá ser realizada com 

um antioxidante que seja solúvel em água como o ácido ascórbico e o Trolox, e 

geralmente não se consegue medir todos os antioxidantes presentes em uma matriz. 
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(APAK et al., 2004). Contudo, ainda é considerado um método seguro, além de simples e 

que não necessita de reagentes caros (PRIOR; WU; SCHAICH, 2005). 

O ensaio com TBARS (ácido tiobarbitúrico) consiste na reação do ácido com 

produtos de decomposição dos hidroperóxidos, formando o malonaldeido, que reage com 

moléculas para formar um complexo de coloração vermelha. A reação ocorre em meio 

ácido e em alta temperatura, visando aumentar a sensibilidade de detecção. Esse 

método, em combinação com outros, é bastante eficiente para analisar a oxidação lipídica 

nos alimentos (CAPRIOLI; SULLIVAN; MONAHAN, 2011).  

Dessa forma, a escolha dos diferentes métodos para avaliação da capacidade 

antioxidante está baseada no tipo de alimento a ser analisado. O espectrofotômetro é o 

equipamento utilizado para avaliar esses compostos, visto que registra absorbância dos 

compostos em função do comprimento de onda. Esse método utiliza a luz para medir a 

concentração de um composto que tem a capacidade de interagir com a luz. Os 

benefícios de se utilizar esse equipamento é a velocidade no processamento das análises 

e a boa confiabilidade nos resultados (PASCHOAL et al., 2003). 

Já para quantificar esses compostos presentes em frutas, são utilizadas as 

cromatografias, que representam um método físico-químico de separação (SILVA; 

COLLINS; BOTTOLI, 2011). Para a quantificação de compostos em frutas a cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE), é uma das técnicas mais utilizadas. Esta técnica é 

bastante versátil visto que, possibilita a separação de flavonoides, além de conseguir 

caracterizar esses compostos (SIMOES et al., 2002). 

 

2.6 CONSUMO DE FRUTAS PELA POPULAÇÃO BRASILEIRA  

 

O Brasil é reconhecido mundialmente pela grande diversidade de frutas que estão 

disponíveis em todas as regiões do país. É o terceiro maior produtor mundial de frutas. 

Porém, mesmo com essa quantidade disponível, os brasileiros ainda não consomem a 

quantidade de frutas recomendadas pela Organização Mundial da Saúde (OMS), que 

consiste de 3 a 5 porções, em torno de 7 a 8% do valor calórico de uma dieta de 2.200 

kcal/dia (BRASIL, 2014). Por isso, existe um incentivo na execução de políticas públicas 

em relação ao consumo de frutas e hortaliças (como a divulgação de propriedades de 

frutas e seus benefícios), visto que essa recomendação contribui para redução do risco de 

desenvolvimento de câncer e prevenção de Doenças Crônicas Não Transmissíveis, tais 
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como: doenças cardiovasculares, diabetes, obesidade e hipertensão arterial (WORL 

HEALTH ORGANIZATION, 2003). 

Alguns estudos vêm avaliando os fatores envolvidos nessa baixa ingestão de 

frutas e hortaliças pela população e, dentre os principais determinantes, pode-se citar: 

custo, sexo (mulheres costumam consumir mais frutas), contaminantes, falta de tempo, 

dificuldade de acesso e alta perecibilidade. Ainda, relatam que o consumo de frutas 

aumenta conforme a idade do indivíduo (SATIA et al., 2001; POLLARD et al., 2002; 

SOUZA et al., 2008). 

Essa relação de quanto menor a idade consequentemente menor o consumo de 

frutas, é bastante preocupante, pois se sabe que é de extrema importância que a criança 

e o adolescente tenham um consumo adequado de todos os grupos alimentares, uma vez 

que hábitos inadequados na infância e na adolescência podem ser fatores de risco 

para doenças crônicas não transmissíveis na idade adulta (SATIA et al., 2001). 

Mundialmente, existe uma maior variedade e/ou oferta de frutas na América do 

Norte, Europa Ocidental, América central e América do Sul, local onde se encontra o 

Brasil (OMS, 2005). 

No Brasil, práticas alimentares inadequadas desde a infância vêm sendo 

apontadas como um dos principais determinantes de obesidade, cuja prevalência triplicou 

nas últimas três décadas entre crianças em idade escolar e adolescentes (COSTA; 

VASCONCELOS; CORSO, 2012). Além disso, a Pesquisa Nacional de Saúde do Escolar 

(PENSE) realizada em 2012, com estudantes entre 13 e 15 anos de escolas públicas, 

revelou que o consumo quase diário de guloseimas foi superior ao consumo de frutas 

frescas. Apontou ainda que o consumo de frutas frescas foi referido por 26,7% dos 

estudantes da Região Norte; 28,4%, do Sul; 28,9%, do Nordeste, 31,7%, do Sudeste; e 

32,9%, do Centro-Oeste (CAVARARO, 2015). 

Outra pesquisa realizada pela Vigitel Brasil (2015) analisou o consumo alimentar 

de adultos residentes em 27 capitais brasileiras e concluiu que a frequência de consumo 

de frutas foi de 69,1% da população, sendo menor em homens (62,8%) do que em 

mulheres (74,2%). Essa pesquisa destacou ainda que a frequência do consumo de frutas 

vem crescendo entre os brasileiros, à medida que o consumo de refrigerantes vem 

declinando. Porém, quando analisada a frequência do consumo conforme recomendação 

diária de acordo com a OMS, apenas 32,9% da população atinge o recomendado. Devido 

a isso, pensando nos benefícios e na contribuição para qualidade de vida da população, a 
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OMS preconiza a promoção do consumo de frutas e hortaliças como uma prioridade nas 

políticas relacionadas à alimentação. 

Assim, levando em consideração que existe a necessidade de maior incentivo do 

consumo de frutas pela população brasileira, principalmente frutas que não são 

frequentemente consumidas, e que são alimentos que possuem diversas propriedades 

nutricionais, torna-se necessária a caracterização de frutas para contribuir na promoção 

de saúde e prevenção de doenças, além de promover o desenvolvimento sustentável e a 

geração de renda de pequenos produtores. 

 

2.7  COMPOSTOS TÓXICOS EM FRUTAS 

 

As frutas são conhecidas como alimentos fonte de nutrientes, devendo ser 

ingeridas com frequência (PEREIRA et al., 2012). Porém, apesar de possuírem várias 

propriedades nutricionais, é preciso primeiramente verificar se apresentam ou não algum 

risco à saúde do consumidor. Assim, a avaliação da toxicidade em frutas é bastante 

importante, pois nos últimos anos vêm ocorrendo um aumento significativo de 

contaminantes encontrados em alimentos, visto que esses contaminantes são capazes de 

penetrar no interior de folhas e polpas (ANVISA, 2012).  

O Brasil é 4º maior consumidor de alimentos que possuem 

contaminantes/agrotóxicos (FAOSTAT, 2013), sendo que a utilização destes apresentou 

crescimento elevado nos últimos 13 anos, conforme FIGURA 6. 

 

FIGURA 6 - UTILIZAÇÃO DE CONTAMINANTES NO BRASIL 

 
FONTE: FAOSTAT, (2013). 
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Nesse cenário, as frutas estão listadas como um dos principais grupos que 

possuem contaminantes, principalmente pesticidas. Além disso, algumas frutas 

apresentam compostos tóxicos que estão naturalmente presentes nesses alimentos, 

sendo que os indivíduos possuem certa tolerância a apenas alguns compostos (ANVISA, 

2012). Dentre os principais compostos tóxicos encontrados em frutas, está a classe dos 

glicosídeos, que são facilmente hidrolisados, liberando açúcar e cianidrina, que se 

degrada e origina o ácido cianídrico, sendo responsável pela toxicidade. Os glicosídeos 

são encontrados principalmente em frutas da família Rosaceae (maçã, pera, pêssego, 

cereja e ameixa). Outra classe naturalmente encontrada em frutas é a patulina, sendo que 

é produzida por fungos e encontrada principalmente na banana, pêra, abacaxi, uva e 

pêssego. Ainda, outros agentes tóxicos frequentemente presente são os produtores de 

flatulência, encontrados principalmente na uva e banana (FOOD INGREDIENTES 

BRASIL, 2009).  

 Por isso, é fundamental conhecer a procedência e a composição da fruta antes 

do seu consumo e por isso, a avaliação da toxicidade traz uma maior segurança para 

incentivar o consumo desses alimentos (SILVA et al., 2014).  

Existem vários métodos que podem ser utilizados para avaliar a toxicidade de 

frutas. O ensaio preliminar frente ao microcrustáceo Artemia salina é utilizado desde a 

década de 50, consistindo em um teste prático, de baixo custo e principalmente seguro; 

utilizado para avaliar a toxicidade de extratos vegetais, metais pesados, toxinas fúngicas e 

resíduos de pesticidas (MANFRA et al., 2012). 

A Artemia salina (FIGURA 7) é conhecida como um microcrustáceo de água 

salgada, sendo que os seus ovos apresentam uma elevada taxa de eclosão e são de fácil 

acesso para compra. Os nauplios da Artemia salina são utilizados para avaliar a 

toxicidade preliminar através de uma concentração letal (CL50) (MEYER et al., 1982). 
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FIGURA 7 - MICROCRUSTÁCEO ARTEMIA SALINA 

 
FONTE: The Fish Guide (2017). 

 

Em síntese, a ausência de toxicidade observada nos ensaios de Artemia salina 

serve para estimular a realização de estudos adicionais para a determinação de 

propriedades terapêuticas de frutas e trazer mais segurança em relação ao consumo 

seguro de alimentos.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

  

3.1 PROGRAMA NACIONAL DE COOPERAÇÃO ACADÊMICA (PROCAD/CASADINHO) 

 

Esse trabalho está vinculado ao Programa Nacional de Cooperação Acadêmica 

(PROCAD/CASADINHO) CNPq processo nº 552448/2001-7, Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Profissional de Ensino Superior (CAPES), auxiliando na aquisição de 

reagentes para as análises e permitindo mobilidade à Universidade Federal de 

Pernambuco- UFPE. 

 

3.2 AMOSTRAGEM E COLETA 

  

Os frutos foram coletados (5 kg) durante o período de safra, no mês de janeiro de 

2016 no Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), unidade Morretes, litoral do Paraná, 

(Latitude 25º30’6’’S; Longitude 48º48’5.22’’O) (Figura 8). Após armazenamento em caixas 

isotérmicas, foram transportados ao laboratório para a realização das análises num 

período de até 2 horas após a coleta. Uma exsicata foi depositada no Museu Botânico 

Municipal de Curitiba (Paraná, Brasil) e registrada sob número MBM-379581 (ANEXO I). 

A coleta e envio de amostras possui autorização sobre o acesso ao patrimônio genético, 

sob o número 010004/2015-7 7 e com o título “Qualidade nutricional e fitoquímica de 

frutos da sociobiodiversidade”, CNPq – Brazil (ANEXO II). 

 

FIGURA 8 - LOCALIZAÇÃO DA REGIAO LITORÂNEA DO ESTADO DO PARANÁ, 2016 

 
FONTE: Guia geográfico do Paraná (2016). 
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3.3 PÓS-COLHEITA 

 

Após a coleta, as frutas foram submetidas a classificação, conforme estádio de 

maturação. Desta forma, foram classificados por identificação visual, conforme tamanho e 

coloração, sendo distribuídos em três estádios de maturação: 1 - levemente 

avermelhadas (25% da casca com tonalidade vermelha), 2 - vermelhas (50%) e 3 - 

vermelho intensas (>80% de maturação) (FIGURA 9).  

 

FIGURA 9 - DIFERENTES ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO DO JAMBO VERMELHO 

 

FONTE: A Autora (2016). 

 

Para o estudo foram utilizadas somente frutas de cor vermelha intensa. Estas, 

foram lavadas em água corrente, sanitizadas com hipoclorito de sódio (200 mg/L) durante 

15 minutos e submetidas a secagem em temperatura ambiente (220C ±). Depois, 

passaram por análise física de diâmetro mínimo e máximo, comprimento e volume, que foi 

analisado em uma proveta (Vidrolabor, São Paulo) de 2000 mL. O diâmetro e 

comprimento foram determinados em paquímetro (Vernier, Caliper, São Paulo). O peso foi 

determinado em balança analítica (Ohaus, Adventurer, São Paulo, SP) (FIGURA 10). 

Para análise físico-química as frutas foram descascadas manualmente, separando-se a 

polpa da casca e sementes.  

 

 

 

 

1 - Levemente 

avermelhado 

2 -Vermelhos 

3 -Vermelho intenso 
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FIGURA 10 – APRESENTAÇÃO DO TAMANHO MÉDIO DO JAMBO VERMELHO 

 
FONTE: A Autora (2016). 

 

As frações obtidas de polpa foram congeladas a -18ºC, liofilizadas e armazenadas 

à vácuo. Já as frações de casca e semente foram primeiramente desidratadas e 

armazenadas a vácuo, e posteriormente a casca também foi congelada a -18ºC, liofilizada 

e armazenada à vácuo. As análises realizadas com o jambo in natura e suas frações 

desidratadas e liofilizadas estão apresentadas no fluxograma de sua caracterização 

(FIGURA 11). Além disso, as frações de polpa e casca também estão apresentadas na 

forma de porção comestível do jambo liofilizado, considerando a porcentagem de 

rendimento da fruta. 

 

FIGURA 11 – FLUXOGRAMA DA CARACTERIZAÇÃO DO JAMBO VERMELHO 
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3.4 CÁLCULO DA PORÇÃO COMESTÍVEL DE JAMBO VERMELHO 

 

O cálculo da porção comestível de jambo foi realizado conforme proposto na  

equação 1 e considerando uma unidade média de fruto de 94,26 g. 

 

EQUAÇÃO 1 - CÁLCULO DA PORÇÃO COMESTÍVEL RECONSTITUÍDA DE JAMBO VERMELHO 
LIOFILIZADO 

Porção comestível = (     )   (     )      

onde:  

            P1= Parâmetro físico-químico a ser avaliado da polpa 
            P2= Parâmetro físico-químico a ser avaliado da casca 
           RP= Rendimento Polpa (71%) 
           RC = Rendimento casca (29%) 

FONTE: A autora (2016). 

 

3.5 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

As análises físico-químicas foram realizadas no Laboratório de Tecnologia de 

Alimentos e no Laboratório de Pós-Graduação do Departamento de Nutrição da 

Universidade Federal do Paraná. Todas as análises foram realizadas em triplicata, sendo 

que polpa e casca foram analisadas separadamente. 

O teor de sólidos solúveis totais do fruto foi determinado por meio de leitura direta 

do suco da fruta (filtrado em papel filtro da Vetec, Rio de Janeiro) em refratômetro digital 

(AIQ, RTD-95, São Paulo, SP), a 20 °C (IAL, 2005). O pH foi determinado de acordo com 

a metodologia AOAC nº 942.15 (2000), com medidor digital de pH (Analyser, pH300, São 

Paulo, SP), calibrado com tampões de pH 4 e 7 (AOAC, 2000). A acidez titulável (ATT) foi 

quantificada com solução de NaOH 0,1 mol/L, de acordo com a metodologia proposta 

pela AOAC n° 942.15 (2000) e o resultado expresso como g de ácido cítrico/100 g de fruto 

fresco. 

Os teores de umidade, resíduo mineral fixo, lipídios totais e proteína bruta foram 

determinados de acordo com os métodos oficiais recomendados pela Association of 

Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). A determinação de umidade foi realizada por 

secagem em estufa (Quimis, Diadema, SP) a 105 ± 5 °C até peso constante (AOAC, 

2005; método 925.09). A determinação do resíduo mineral fixo foi realizada por 

incineração em mufla a 550 ± 5 °C por 5 horas (AOAC, 2005; método 923.03). Os lipídios 

totais foram obtidos a partir de extração etérea por fluxo intermitente, utilizando éter etílico 
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como solvente sob refluxo, em aparelho Soxhlet (AOAC, 2005; método 920.85). A 

determinação das proteínas foi realizada pelo método de Kjeldahl, utilizando o fator 5,75 

(AOAC, 2005; método 920.87). O teor de fibra alimentar total foi determinado pelo método 

enzimático gravimétrico, de acordo com a metodologia n° 985.29 (AOAC,2000).  

Os teores de açúcares totais e redutores foram determinados pelo método 

espectrofotométrico de Somogy (1945) e Nelson (1960) e lidos em espectrofotômetro (Uv-

Vis Femto, São Paulo, SP) com comprimento de onda de 482 e a 535 nm. Os 

carboidratos foram obtidos por diferença: 100 – (% umidade + % proteínas + % extrato 

etéreo + % resíduo mineral fixo + % fibra alimentar) (AOAC, 2000). Os resultados foram 

expressos em matéria liofilizada. 

O valor energético total foi calculado segundo a conversão de Atwater. Os teores 

de proteínas e de carboidratos foram multiplicados por 4 quilocalorias (kcal), e o teor de 

lipídios foi multiplicado por 9 kcal (OSBORNE; VOOGT, 1978). O valor energético total 

correspondeu à soma de todos esses resultados. 

 

3.6 DETERMINAÇÃO DE CAROTENOIDES E ANTOCIANINAS  

 

Para análise de carotenoides foram separadas 2,5 g de polpa e casca liofilizadas. 

Estas foram homogeneizadas em 20 mL (v/v) de acetona, seguindo a metodologia de 

Rodriguez-Amaya, (2001) e Britton (1995).  A extração foi realizada por agitação a 2 horas 

sob temperatura ambiente, mantendo as amostras protegidas da luz. Em seguida os 

extratos foram filtrados, sob vácuo, transferidos para tubos e se adicionou 20 mL de éter 

de petróleo e 10 mL de água destilada deionizada. Por fim, o extrato cetônico foi 

centrifugado e transferido para balões volumétricos, completando-se o volume para 50 mL 

com éter de petróleo.  

A leitura foi determinada em espectrofotômetro (Uv-Vis Femto, São Paulo, SP) a 

450 nm para β-caroteno e 470 nm para licopeno. A quantidade de carotenoides totais foi 

calculada pela Equação 2. 
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EQUAÇÃO 2 - FÓRMULA UTILIZADA PARA DETERMINAR A QUANTIDADE DE CAROTENOIDES 

 

Carotenoides (µg/g)=
100

10
%1

1

6

xMxA

xVxA

cm

 

 

onde: 

           A = absorbância da solução no comprimento de 450 nm 
           V = volume final da solução 

         
%1

1cmA  = coeficiente de extinção (coeficiente de 2592 para β-caroteno e 3450 para licopeno) 

          M = massa da amostra 

FONTE: Britton (1995); Rodriguez-Amaya (2001). 

 

As antocianinas totais foram determinadas pelo método do pH diferencial, 

conforme Wrolstad (1976), seguindo algumas adaptações conforme Kuskoski et al. 

(2006), Kalt et al. (1999) e Rababah et al. (2005),  para verificar qual melhor extração das 

frações da fruta estudada. Foram preparadas duas soluções tampão fosfato, a primeira de 

cloreto de potássio pH 1,0 (0,025M) e a segunda de acetato de sódio pH 4,5 (0,4M). Em 

seguida adicionou-se 1,8 mL de cada solução tampão separadamente em 0,2 mL da 

fração liofilizada diluída (0,5 g de fração diluída em 2 mL de água destilada), obtendo 

assim, dois homogenados a pH diferentes. 

Para leitura, foi utilizado o espectrofotômetro, a 520 nm e 700 nm. A absorbância 

foi calculada segundo a Equação 3: 

 

EQUAÇÃO 3 – FÓRMULA UTILIZADA PARA DETERMINAR A QUANTIDADE DE ANTOCIANINAS 

  (             )       (             )      

A concentração de pigmentos monoméricos no extrato é calculada e representada em cianidina-3-glicosídio. 

As antocianinas monoméricas (mg/100g ) =   
              

(     )
                                                    

onde: 

           A = absorbância 
           MM = Massa molecular 
           FD = fator de diluição  
           ε = absortividade molar 

FONTE: Wrolstad (1976). 
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3.7 QUANTIFICAÇÃO DE VITAMINA C 

 

A determinação de vitamina C foi realizada mediante adaptação do método 

descrito por Paulo et al. (1999). Para extração, utilizou-se 0,1 g da amostra de polpa e 

casca liofilizadas, sendo diluídas em 900 µL de tampão fosfato de potássio 2% (utilizando 

ácido fosfórico para atingir o pH 2,32). Após, a solução foi centrifugada a 10.000 rpm por 

5 minutos e o sobrenadante, separado e filtrado em filtro de seringa 13mm x 0,22 µm 

(Millipore).  

Utilizou-se cromatógrafo Varian Star 350, com coluna de fase reversa C18 (250 

mm x 4,6 mm, 5 µm) e a fase móvel de tampão fosfato de potássio 2% (pH 2,32). O fluxo 

utilizado foi de 0,4 mL/min, tempo de corrida de 20 minutos e comprimento de onda de 

254 nm.  

Para obtenção da curva padrão foi preparada uma solução de ácido ascórbico em 

tampão fosfato de potássio a 1 mg/mL. A curva de calibração foi realizada em triplicata, 

utilizando seis pontos, em diferentes concentrações, totalizando 18 leituras, sendo que a 

mesma foi convertida em escala linear a partir da medição de diferentes níveis de 

concentração, que variaram de 0,1 mg/mL a 0,0005 mg/mL. 

 

3.8 DETERMINAÇÃO DE MINERAIS 

 

O conteúdo total de minerais foi determinado de acordo com o método oficial 

recomendado pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005, nº 999.10). 

Primeiramente, alíquotas de 10 g de polpa e de casca foram incineradas em mufla a 550 

± 5 °C por 5 horas. Posteriormente foi realizado o cálculo da porcentagem de resíduo 

mineral fixo (cinzas). As cinzas das frações de polpa e casca foram submetidas à digestão 

por via seca, em que 0.60 g de cinzas da polpa e 0.69 g de cinzas da casca foram 

solubilizadas com ácido nítrico (8 % m/m) e diluídas em balões volumétricos de 25 mL 

com água ultra pura.  

Para determinação dos minerais, foi utilizado espectrômetro de emissão óptica de 

plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), modelo Varian 720-ES com vista axial (Palo 

Alto, USA), cujas condições operacionais do equipamento estão descritas na Tabela 1. Os 

padrões de calibração foram preparados em ácido nítrico a 0.5 %m/m, sendo que os 
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dados analíticos de mérito utilizados para determinação de minerais e os coeficientes de 

correlação também estão expressos na TABELA 1. 

 

TABELA 1 - CONDIÇÕES OPERACIONAIS DO ICP-OES E DADOS ANALÍTICOS DA CALIBRAÇÃO DE 
MINERAIS ANALISADOS 

Parâmetros Valores 

Potência 1,10 kW 

Vazão do Gás Plasma 15,0 L/min 

Vazão do Gás Auxiliar 1,50 L/min 

Pressão do Nebulizador 180 kPa 

Tempo de leitura das replicatas (integração) 3 s 

Tempo de estabilização 15 s 

Delay da amostra 30 s 

Velocidade da bomba 15 rpm 

Tempo de lavagem com amostra 20 s 

Número de replicatas 3 

Elementos (mg/L) Calibração 

Ni 230,299 nm 
Ca 396,847 nm 
Mg 280,270 nm 
Fe 238,204 nm 
Mn 257,610 nm 
Al 396,152 nm 
P 213,618 nm 
Se 196,026 nm 
Zn 213,857 nm 
Cu 327,395 nm 
Cr 267,716 nm 
K 766,490 nm 

Na 589,592 nm 

 

3.9 OBTENÇÃO DOS EXTRATOS METANÓLICOS DA POLPA E CASCA 

 

Para obtenção dos extratos foram pesadas 1 g da polpa e 1 g de casca, ambas 

liofilizadas. Estas foram colocadas separadamente em um bequer de 100 mL, adicionados 

40 mL de metanol: água (50:50) (v/v) homogeneizadas e centrifugadas a 2000 rpm por 15 

minutos (Fanen 280R, São Paulo, SP). Em seguida, se realizou nova extração do resíduo 

a partir da adição de 10 mL de acetona:água (70:30) (v/v), seguida de centrifugação a 

2000 rpm, sendo o sobrenadante resultante deste processo adicionado ao obtido na 
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primeira extração  e completado volume para 100 mL com água destilada. Esse extrato foi 

utilizado para análise de compostos fenólicos totais, identificação de compostos fenólicos 

e capacidade antioxidante (RUFINO et al., 2007). Para análise de toxicidade preliminar 

frente à Artemia salina, o extrato foi evaporado à temperatura ambiente por até 72 horas. 

As análises realizadas com a utilização do extrato metanólico estão apresentadas no 

fluxograma da FIGURA 11. 

 

FIGURA 11 – FLUXOGRAMA DE UTILIZAÇÃO DO EXTRATO METANÓLICO DE POLPA E CASCA DE 
JAMBO VERMELHO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.10 DETERMINAÇÃO DE COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 

 

Para a avaliação do conteúdo de fenólicos totais presentes nos extratos do jambo 

vermelho, utilizou-se método espectrofotométrico com reativo de Folin-Ciocalteau 

(SINGLETON; ROSSI, 1965). Alíquotas de 100 μL de extrato metanólico, 2 mL de água 

destilada e 500 µL do reagente de Folin-Ciocalteu foram misturados vigorosamente em 

balão volumétrico de 10 mL. Após 2 minutos adicionou-se 1,5 mL de carbonato de sódio a 

20 % (m/v), a solução foi novamente homogeneizada e completou-se com água destilada 

até o volume final de 10 mL. As soluções permaneceram em temperatura ambiente (25 

°C) em ausência de luz por 2 horas. Transcorrido o tempo estabelecido, a absorbância foi 

medida em espectrofotômetro (Agilent Technologies, Cary 60 UV-VIS, Santa Clara, CA), 

com comprimento de onda de 765 nm.  

Para o cálculo de fenólicos totais preparou-se uma curva padrão com ácido gálico 

em diferentes concentrações (y = 0,0012x + 0,0179), r2 0,9958; y = leitura da absorbância; 

Polpa de jambo 

vermelho 

Casca de jambo 

vermelho 

Extrato metanólico 

Análises: Compostos fenólicos 

totais e atividade antioxidante 

Evaporação do extrato à 

temperatura ambiente por até 

72 horas 

Análises: toxicidade 

preliminar por Artemia salina  
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x = concentração da solução). Os resultados foram expressos em miligramas (mg) de 

equivalente de ácido gálico (EAG) por 100 g de amostra, em matéria liofilizada.  

 

3.11 DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE 

 

3.11.1 Atividade antioxidante pelo sequestro do radical DPPH 

 

A atividade antioxidante do jambo foi quantificada através da capacidade dos 

antioxidantes presentes nos extratos em sequestrar/retardar o radical estável DPPH 

(WILLIANS; BERSET, 1995), de acordo com o método descrito por Brand-Willians; 

Cuvelier; Berset (1995), com modificações propostas por Rufino et al. (2007).  

Uma solução de metanol contendo 0,06 mmol/L de DPPH foi preparada e, em 

seguida, armazenada a 20 ºC até o momento de sua utilização. A solução de trabalho foi 

obtida por diluição em metanol da solução estoque de DPPH (0,06 mmol/L) até obtenção 

de uma solução com absorbância de aproximadamente 0,980 ± 0,02 a 515 nm. 

Para calcular a atividade antioxidante substituiu-se a inibição de 50% do radical 

DPPH e encontrou-se o resultado correspondente a concentração do extrato para reduzir 

50% da concentração do radical inicial (EC 50). Assim, a atividade antioxidante foi 

expressa como a concentração de amostra necessária para reduzir em 50% a quantidade 

inicial de radical DPPH (EC50) em µmol de polpa e casca de fruta (liofilizada) por 100 g 

de DPPH. 

 

3.11.2 Atividade antioxidante pelo potencial redutor do ferro (FRAP) 

 

Para se avaliar a atividade antioxidante, por meio da redução do ferro (FRAP) foi 

adotada a metodologia descrita por Benzie e Strain (1996). Diluiu-se 2 mL de uma 

solução concentrada (0,2433 mL de cloreto férrico para 100 mL de ácido cítrico), em 8 mL 

de ácido cítrico (99,5% m/m),  juntamente com 100 µL de extrato metanólico das frações 

de jambo. Os tubos foram homogeneizados e, após, mantidos em banho-maria a 37°C 

por 30 minutos. Transcorrido o tempo determinado, foi adicionado 1,8 mL de solução 

TPTZ (1mM HCl a 0,05M) e após 10 minutos a absorbância foi medida a 620 nm em 

espectrofotômetro (Agilent Technologies, Cary 60 UV-VIS, Santa Clara, CA). 
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Soluções de ácido ascórbico, trolox e ferro II sob diferentes concentrações (0,10, 

20, 30, 40, 50 e 60%) foram elaboradas para a obtenção de curva padrão.  

Os resultados foram expressos em capacidade antioxidante equivalente Trolox 

μmol/100g de amostra em matéria liofilizada. Todas as leituras foram acompanhadas de 

branco (sem amostra). 

 

3.12 ENSAIO DE TOXICIDADE PRELIMINAR FRENTE ARTEMIA SALINA 

 

A avaliação da toxicidade frente a Artemia salina foi realizada segundo metodologia 

proposta Meyer et al. (1982). A solução salina foi preparada com água do mar artificial, 

dissolvendo 14,31g de sal marinho em 400 mL de água purificada destilada. O pH foi 

ajustado para 9,0 com carbonato de sódio (99% m/m).  

Os ovos de Artemia salina (200 mg/ 400mL) foram colocados para eclodir em água 

salgada por 48 horas, sob aeração contínua e exposição à luz diurna. A temperatura foi 

controlada entre 27 e 30ºC, e o pH entre 8-9. Os extratos contendo 20 mg das amostras 

(polpa e casca), foram diluídos em dodecil sulfato de sódio (SDS) até obtenção de 

concentração inicial de 10mg/mL. Após, volumes de 2,5, 25 e 250μL foram transferidos 

para tubos de ensaio, correspondendo respectivamente a 10, 100 e 1000μg/mL e o 

solvente foi evaporado em estufa (Quimis, Diadema, SP) a temperatura de 35ºC. 

Logo após a eclosão dos ovos, 10 náuplios de Artemia salina foram transferidos 

para cada tubo de ensaio contendo as amostras e para os tubos controles. Os controles 

negativos consistiam de tubos com o solvente solubilizador da fração (SDS), o qual foi 

evaporado juntamente com as amostras. 

Realizou-se o ajuste do volume de todos os tubos de água do mar artificial para 2,5 

mL. Após 24 horas foi realizada a contagem dos náuplios mortos e vivos com auxílio de 

lupa e iluminação incandescente. As frações de polpa e casca foram consideradas tóxicas 

quando a CL50 apresentou-se menor que 1000 μg/mL. 
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3.13 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos 

como média e desvio padrão (DP) de matéria liofilizada. Os dados foram analisados 

utilizando o teste-t Student para amostras independentes, com o propósito de comparar 

as médias, em um intervalo de confiança de 95%, e para isso foram utilizados os Software 

Statistica 12.0. Os dados de toxicidade preliminar foram analisados no Software Probitos 

e posteriormente determinados os valores de CL50 a um intervalo de confiança de 95%. 

 Os dados da atividade antioxidante, compostos fenólicos totais, carotenoides, 

antocianinas e vitamina C foram correlacionados a partir do cálculo do coeficiente de 

correlação de Pearson (r2). Para todas as análises foi considerado nível de significância 

de 95% (p< 0,05). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DO JAMBO VERMELHO 

 

Os dados referentes ao tamanho, dimensões mínima e máxima, densidade e 

peso do jambo vermelho estão expressos na Tabela 2, sendo que as características 

físicas encontradas sugerem a fruta com características semelhantes à maçã, pera e 

pêssego, principalmente em relação ao formato e tamanho (REYNERTSON et al., 2008).  

 

TABELA 2- CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DO JAMBO VERMELHO 

PARÂMETROS VALORES MÉDIOS* 

Comprimento (cm) 

Dimensão mínima (cm)
 

6,46 ± 0,47  

1,80 ± 0,22
 

Dimensão máxima (cm) 

Densidade (g/cm
3
)
 

5,57 ± 0,52
 

0,98 ± 0,03 

Peso individual da fruta (g)
 

94,26 ± 23,39
 

NOTA: * Resultados expressos como média ± Desvio Padrão (DP) n= 25 frutas. 
 

 

O comprimento médio do jambo indica que o fruto possui aparência semelhante ao 

jambolão (Syzygium cumini), sendo ambos pertencentes a mesma família. Em relação às 

dimensões máxima e mínima, a variação foi de 1,80 – 5,57 cm, indicando que o fruto tem 

um formato levemente elíptico ou oval (AUGUSTA et al.; 2010). 

O valor médio do peso (94,26 g) encontrado no estudo foi superior ao encontrado 

em outro estudo (75,86 ± 16,26 g) que analisou o jambo vermelho, porém de uma região 

diferente (São Paulo) (BATISTA et al., 2016). Os resultados de rendimento demonstraram 

que o jambo vermelho é composto de 54,3% de polpa, 22,2% de casca e 23,5 % de 

semente. Outro estudo com o jambo vermelho da região de Pernambuco apresentou um 

porcentual de rendimento da polpa de 64%, 19,6% para sementes e 16,34% para casca 

(NUNES et al., 2016).  

O tamanho da semente tende aumentar conforme crescimento do fruto, ou seja, 

quanto mais maduro o fruto, maior será a sua semente (COSTA et al., 2006). Por isso, o 

rendimento da semente da fruta estudada é elevado, visto que o fruto foi colhido no 

estádio maduro. Vale ressaltar que as características físicas podem variar de acordo com 

a espécie da fruta, região de cultivo e características climáticas, contribuindo o 

desenvolvimento maior ou menor da fruta. Nesse sentido, o tipo do solo da região 
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litorânea onde o jambo vermelho foi colhido é caracterizado como um solo jovem, 

possuindo maior quantidade de matéria orgânica, sendo que esse fator possibilita o 

melhor desenvolvimento de frutos (SILVA et al., 2013). 

  

4.2 CARACTERIZAÇÃO NUTRICIONAL DA FRUTA 

 

O jambo vermelho pode ser considerado uma fruta com um alto teor de umidade, 

com uma porcentagem expressiva de sólidos solúveis totais, baixa acidez e quantidades 

elevadas de carboidratos, principalmente de açúcares redutores e fibras alimentares. No 

geral, foi encontrada diferença significativa entre as frações (polpa e casca) nos 

resultados de pH, acidez titulável, sólidos solúveis totais, proteínas, fibras alimentares, 

açúcares redutores e na relação Brix/Acidez (Teste-t Student, p<0.05) (Tabela 3). 
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TABELA 3 - CARACTERIZAÇÃO NUTRICIONAL DE JAMBO VERMELHO LIOFILIZADO 
Parâmetros Polpa

 
Casca p valor  Porção 

comestível  

Umidade (g/100g) 11,9 ± 0,25
a 

11,8 ± 0,05
a 

0,34 11,8
 

Resíduo mineral fixo (g/100g) 4,76 ± 0,01
a 

4,83 ± 0,17
a 

0,85 4,78
 

Proteínas (g/100g) 1,83 ± 0,03
b 

3,97 ± 0,05
a 

0,003 2,45
 

Lipídios (g/100g) 1,30 ± 0,02
a 

2,41 ± 0,16
a 

0,15 1,62
 

Carboidratos (g/100g) 49,79 44,04 - 49,12 

Fibra alimentar total (g/100g) 30,42 ± 0,32
a
 32,95 ± 0,21

b 
0,042 31,15

 

pH 3,75 ± 0,01
b 

3,84 ± 0,005
a 

0,031 3,77
 

Sólidos solúveis totais  

% (°Brix) 

 

7,76 ± 0,003
b 

 

9,87 ± 0,003
a 

 

0,002 

 

8,37
 

Acidez titulável (g ác. cítrico) 0,47 ± 0,02
b 

0,88 ± 0,82
a
 0,011 0,58

 

Brix/Acidez (SST/AC) 16,8 ± 1,22
a
 14,0 ± 0,88

b
 0,040 16,0 

Açúcares totais (g/100g) 26,34 ± 0,92
a
 26,28 ± 0,07

a
 0,75 26,32 

Açúcares redutores (g/100g) 23,45 ± 0,43
a
 17,76 ± 0,04

b
 0,009 21,79

 

VET (Kcal) 390,20 378,89 - 386,92 

NOTA: Resultados expressos como média ± Desvio Padrão (DP) das frações liofilizadas analisadas em 
triplicata. Diferentes letras sobrescritas entre linhas denotam diferenças significativas entre as amostras 
(Teste-t Student, p<0,05). 
LEGENDA: *

 
Para cálculo da porção comestível foi padronizada 100g de jambo vermelho (polpa mais a 

casca), levando em consideração que a polpa compõe 71% do fruto e a casca 29%. Portanto, para 
essa variável não foi possível calcular o desvio padrão. 
  

 

Após o processo de liofilização, polpa e casca apresentaram teores de umidade 

semelhantes, sendo de 11,8 g/100g para a polpa e 11,9 g/100g para a casca. Se os 

valores de jambo vermelho fossem expressos in natura, a fruta teria em torno de 90% de 

umidade sendo classificada como suculenta e carnosa (ANDRADE; ARAGÃO; 

FERREIRA, 1993). 

O elevado teor de resíduo mineral fixo encontrado, tanto na polpa como na casca 

da fruta sugerem uma quantidade considerável de minerais. Dessa forma, e acrescido aos 

poucos dados da literatura sobre o perfil mineral do jambo, se realizou na sequência a 

identificação dos minerais e elementos-traço existentes.  

Assim como outras frutas, os valores de proteína e lipídios não são expressivos. 

Outros autores encontraram valores semelhantes de proteínas no jambo apresentando 

1,45 g/100g para polpa e 5,57 g/100g para casca (BATISTA et al., 2016). Já para lipídios, 

encontraram valores de 1,20g/100g para polpa de jambo e 1,30 g/100g para casca  
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(NUNES et al., 2016). Assim, pôde-se verificar que analisando os valores encontrados de 

proteínas e lipídios nesse estudo com os autores citamos acima, alguns teores diferem, 

principalmente para casca, podendo-se sugerir que cascas de frutas possuem mais 

nutrientes que as polpas, fato confirmado nesse fruto. 

Ao mesmo tempo em que o fruto apresentou valores baixos de proteínas e 

lipídios, os valores encontrados para carboidratos foram elevados, principalmente na 

polpa, confirmando que a polpa do jambo vermelho apresenta uma reserva maior de 

carboidrato.  Isso pode ser atribuído principalmente aos maiores teores de açúcares e 

fibras alimentares presentes na polpa da fruta. 

Nas frutas geralmente são encontrados alguns tipos específicos de açúcares: a 

glicose, a frutose e a sacarose.  Tanto na polpa como na casca de jambo vermelho foram 

encontrados açúcares totais e redutores. Lima et al. (2011) identificaram na jabuticaba, 

fruta da mesma família do jambo vermelho, a glicose (32870 mg/100g), frutose (3825 

mg/100g) e a sacarose (9800 mg/100g); podendo-se observar que o açúcar que 

apresentou quantidades mais elevadas na jabuticaba paulista foi a frutose, sendo que 

provavelmente  também é o açúcar presente em maiores quantidades na fruta estudada. 

 A presença de açúcares redutores (frutose e glicose) serve como um fator de 

qualidade na aceitação do fruto in natura ou processado (LAGO et al., 2006). A frutose é 

aproximadamente 1,3 a 1,8 vezes mais doce que a sacarose e 2,4 vezes mais doce que a 

glicose, além de ser normalmente o açúcar mais solúvel encontrado nos alimentos (ZHAO 

et al., 2015). 

O conteúdo de açúcares redutores encontrados no jambo vermelho torna essa 

fruta bastante atrativa para consumo humano, visto que esse tipo de açúcares possui 

componentes (frutose e glicose) com propriedades benéficas para saúde da população. O 

uso da frutose na alimentação, em comparação à glicose e à sacarose, juntamente com o 

conteúdo de fibras alimentares nos alimentos, resulta em efeito glicêmico reduzido. 

Outros estudos trouxeram apenas açúcares redutores no jambo vermelho (BATISTA et 

al., 2016; NUNES et al., 2016). 

Assim, o fruto estudado surge como uma alternativa para ser utilizado no 

desenvolvimento de alimentos para diabéticos, visto que possui açúcares redutores e 

quantidades expressivas de fibras alimentares. Indivíduos diabéticos possuem 

recomendações específicas quanto ao consumo de frutas, devendo dar preferência para 

aquelas com baixa quantidade de açúcares. Dentre as frutas com baixas quantidades de 
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açúcares destacam-se a banana, que apresenta 20,5 g/100g de açúcares, ou a maçã, 

que possui 15 g/100g (MARTINEAU-FOUQUET, 2017). Portanto, quando analisadas as 

frutas apresentadas com baixas quantidades de açúcares, o jambo vermelho se enquadra 

nessa classificação, confirmando o fruto como opção para consumo pelo público com 

diabetes. 

Da mesma forma que os alimentos com açúcares redutores, as fibras alimentares 

são importantes para os diabéticos, visto que auxiliam no controle de liberação de 

insulina. O consumo de alimentos que aumentem muito a glicemia juntamente com os 

pobres em fibras alimentares acrescentam em 2,5 vezes o risco de desenvolver Diabetes 

Tipo 2 (WILLET; MANSON; LIU, 2002). Por isso, é importante que diabéticos deem 

preferência por alimentos com açúcares redutores e conteúdos elevados de fibras 

alimentares.  

Além dos benefícios para indivíduos diabéticos, as fibras contribuem ainda na 

prevenção da obesidade, doenças cardiovasculares e melhoram a função intestinal, além 

de auxiliar na perda de peso e aumento da saciedade (GIACCO; COSTABILE; 

RICCARDI, 2016).  

A Pesquisa de Orçamento Familiar (POF) observou que a ingestão média de 

fibras alimentares pela população brasileira não atinge o recomendado, sendo que os 

alimentos fontes de fibras menos consumidas são as frutas e hortaliças (BRASIL, 2010). 

Desta forma, visando contribuir na ingestão diária recomendada de fibra 

alimentar, o jambo vermelho contém quantidades significativas desse componente, tanto 

da polpa como para casca. Batista et al. (2016) verificaram um valor de 28,50 g/100g de 

fibra alimentar para polpa e 36,16 para casca de jambo vermelho da região de São Paulo, 

e sendo assim, os valores encontrados de fibra alimentar para o jambo vermelho da 

região litorânea do Paraná foram semelhantes ao estudo citado, principalmente aos 

valores verificados na casca da fruta. 

A medida que ocorre o amadurecimento das frutas, os ácidos vão sendo 

transformados em açúcares (NOGUEIRA et al., 2002).  Esses achados corroboram com a 

quantidade de sólidos solúveis totais encontrados no jambo vermelho, pois quanto maior 

o teor de sólidos solúveis totais, maior será o conteúdo de açúcares presentes no fruto e 

menor a quantidade de ácidos orgânicos. O teor de sólidos solúveis totais, associado com 

a acidez titulável encontrada, justificam a boa aceitabilidade do fruto pelos consumidores, 

que têm preferência por produtos menos ácidos e mais doces (FORTALEZA et al., 2005). 
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Relacionando os valores de Brix/Acidez do jambo vermelho (16,0), encontrou-se 

resultados de confirmação da doçura da fruta, uma vez que quanto maior for esse valor, 

maior será o grau de amadurecimento e maior a quantidade de açúcares presentes na 

fruta (NOGUEIRA et al., 2002).  

Além disso, o potencial hidrogênico (pH) de 3,75 para polpa e 3,84 para casca 

indica uma característica favorável para fabricação/processamento de doces uma vez que  

frutos com pH entre 3,1 e 3,6 contribuem para a formação de géis de boa qualidade 

(WILLE et al., 2004). Resultados semelhantes foram encontrados no araçá-boi, fruta da 

mesma família do jambo, que encontraram valores de pH de 2,51 (GOMES et al., 2010). 

Assim, considerando todos os componentes presentes no jambo vermelho, e 

principalmente os valores de carboidratos encontrados na polpa, a fruta apresentou um 

valor energético maior nessa fração, sendo que a porção comestível do fruto liofilizado 

contém 295,98 Kcal. Resultados de 286,77 Kcal/100g e 371 Kcal/100g para a polpa e 

casca de jambo vermelho liofilizado, respectivamente foram registrados (NUNES et al., 

2016). 

Se for comparado o VET da porção comestível do jambo vermelho in natura 

(64,61 Kcal) com frutas consumidas diariamente pela população, como a banana, que 

apresenta em torno de 80 Kcal/100g, e a maçã que apresenta aproximadamente 63 

Kcal/100g, o jambo vermelho pode ser considerado um fruto pouco calórico, ou seja, uma 

boa opção para consumo (REYNERTSON et al., 2008). 

Desta forma, após caracterização físico-quimica, pode-se confirmar que os 

valores encontrados nesse estudo ressaltam a importância de inserir o jambo vermelho, 

uma fruta da biodiversidade, na alimentação da população.  

 

4.3 CAROTENOIDES E ANTOCIANINAS  

 

A polpa apresentou valores de 4,29  mg/100g para β-caroteno e 2,97 mg/100g 

para licopeno. A casca, 4,62 mg/100g para β-caroteno e 10,23 mg/100g para o licopeno. 

A soma proporcional desses valores permite o cálculo da porção comestível, 5,14 mg e 

4,29 mg, de β-caroteno  e licopeno, respectivamente. 

O Gráfico 1 apresenta os valores encontrados de carotenoides e antocianinas para 

a polpa e a casca do jambo vermelho liofilizado, sendo encontrada diferença estatística 
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entre frações de polpa e casca tanto para β-caroteno, como licopeno e antocianinas 

(Teste t Student, p<0.05). 

GRÁFICO 1 - VALORES DE CAROTENOIDES E ANTOCIANINAS PARA A POLPA E A CASCA DO 
JAMBO VERMELHO LIOFILIZADO 

 
NOTA: Média ± desvio padrão (DP) das frações de polpa e casca liofilizadas seguidas de 
diferentes letras denotam diferenças significativas entre as frações (Teste-t Student, p<0,05). 

 
 

O β-caroteno é considerado um dos carotenoides com maior atividade de pró-

vitamina A, podendo ser absorvido e convertido nessa vitamina no organismo (PEREIRA 

et al., 2012). Portanto, os resultados encontrados para esse carotenoide tornam o jambo 

vermelho uma boa opção para contribuir na ingestão diária de pró-vitamina A. A porção 

comestível do jambo (5,14 mg/100g) apresenta valores de β-caroteno aproximadamente 

30% maior que a acerola de 2,6 mg de β-caroteno/100g (RODRÍGUEZ-AMAYA et al., 

2001), a qual é considerada fonte desse composto. 

O licopeno é um carotenoide encontrado em um número limitado de alimentos de 

cor vermelho claro ao intenso. O teor de licopeno (4,29 mg/100g) determinado na porção 

comestível se aproxima ao de licopeno do tomate, o qual apresenta 3,5 mg de licopeno 

/100g (RODRÍGUEZ-AMAYA et al., 2001), podendo ser considerado como fonte. 

Uma fruta é considerada fonte de carotenoide quando apresenta mais de 0,02 

mg/g de determinado componente em sua composição (RODRÍGUEZ-AMAYA et al., 

2001). A partir destas informações o jambo pode ser considerado como uma opção 
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natural de carotenoides, tanto para o β-caroteno quanto para o licopeno, reforçando assim 

o valor nutritivo deste fruto como fonte de antioxidantes e de pró-vitamina A. 

Algumas frutas possuem maiores quantidades de carotenoides, como goiaba 

(0,35 mg/100g de licopeno e 0,52 mg/100 de β-caroteno), o mamão (20,70 mg/100g de 

licopeno e 20,02 mg/100g de β-caroteno) e a maçã (0,45 mg/100g de β-caroteno) (KHOO 

et al., 2008; SILVA et al., 2014). 

Um estudo realizado com jambo obtido no comércio de São Paulo-SP trouxe 

valores inferiores de carotenoides totais para o jambo vermelho, 0,15 mg/100g para polpa 

e 1,58 mg/100g para casca (BATISTA et al., 2016), sendo que os valores encontrados 

nesse estudo superam os valores citados na literatura, principalmente para quantidade de 

licopeno encontrada na casca. Segundo Rodriguez-Amaya (2001), o teor e a composição 

dos carotenoides pode variar em função de diversos fatores como a variedade, estágio de 

maturação, clima, localização geográfica, colheita e manuseio pós-colheita, 

processamento e armazenamento. 

Assim, ao fazer uma análise sobre algumas das principais frutas que possuem 

quantidades maiores de carotenoides, é possível concluir que os resultados identificados 

são inferiores somente quando se compara com os valores registrados no mamão. No 

restante, superam os valores tanto de β-caroteno, principalmente na polpa como de 

licopeno, encontrado na casca. Os resultados remetem a estudos futuro para a inserção 

desse produto em farinhas ou outros produtos fortificados com esse composto. 

Os resultados encontrados para antocianinas (0,49 mg/100g para polpa e 0,82 

mg/100g para casca), são inferiores para outras frutas, como a goiaba (8,79 mg/100g), 

mamão (1,87 mg/100g) e maçã (7,62 mg/100g). São inferiores também aos valores 

identificados por Batista et al. (2016), que trouxeram 126,95 mg/100g para porção 

comestível do jambo vermelho liofilizado.  

Vale ressaltar que as antocianinas são compostos altamente instáveis, e as 

propriedades correspondentes a cor e detecção desse composto podem ser influenciadas 

por vários fatores: concentração, variações de pH, temperatura, açúcares e a presença de 

outros compostos (ácidos fenólicos e metais) (PEIXOTO et al., 2016).  
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4.4 VITAMINA C 

 

O Gráfico 2 apresenta o cromatograma de vitamina C para a polpa e o Gráfico 3 

apresenta o cromatograma para casca do jambo vermelho liofilizado. Os resultados 

encontrados para polpa (275,79 mg/100g) foram superiores aos encontrados para casca 

(3,33 mg/100g) , apresentando diferença estatística entre as frações (Teste t Student, 

p<0,05).  

 

GRÁFICO 2 - CROMATOGRAMA DE VITAMINA C PARA POLPA LIOFILIZADA DE JAMBO VERMELHO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICO 3- CROMATOGRAMA DE VITAMINA C PARA CASCA LIOFILIZADA DE JAMBO VERMELHO 
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A vitamina C participa de diversas funções no organismo humano, atuando como 

cofator para diferentes enzimas, além de ter ação na conversão do colesterol em ácidos 

biliares e no metabolismo iônico de minerais. Acredita-se também que essa vitamina 

possui função antioxidante, reduzindo assim o risco de doenças crônicas não 

transmissíveis (COZZOLINO, 2012). 

A vitamina C é extremamente sensível e instável, possuindo diversos fatores que 

interferem na quantificação real dessa vitamina, como o clima e o tipo de solo. Além 

disso, um produto que possui mais teor de umidade e é exposto a temperaturas elevadas 

pode oxidar mais rapidamente interferindo na preservação dessa vitamina. Ou seja, a 

melhor forma para preservar a vitamina C é pela liofilização do produto (BONTA et al., 

2013). Assim, uma possível explicação para os valores encontrados na casca é que a 

mesma foi desidratada antes do processo de liofilização, e como já citado anteriormente, 

as melhores formas de extração dos compostos do jambo vermelho ainda estão sendo 

adaptadas  

 Contudo, considerando os valores identificados para a polpa da fruta, é possível 

afirmar que a mesma é uma boa opção para consumo diário, uma vez que supera os 

valores de vitamina C encontrados na goiaba (230 mg/100g), fruta considerada fonte de 

vitamina C (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014). Além disso, em uma porção 

comestível de jambo vermelho encontra-se 196,77 mg/100g de vitamina C.  Considerando 

que a Ingestão Dietética Recomendada - RDA de vitamina C para indivíduos adultos de 

31-50 anos é de em torno de 75 mg/dia, o consumo de uma unidade de jambo vermelho 

ao dia pode contribuir  consideravelmente na ingestão diária dessa vitamina (FOOD AND 

NUTRITION BOARD, 2004). 

Dados divulgados pela Pesquisa de Orçamento Familiar (POF) de 2008-2009 

apontam que a vitamina C está entre as principais inadequações de ingestão dos 

brasileiros, principalmente na faixa etária de adultos. A pesquisa traz ainda que essa 

baixa ingestão de vitamina C está associada a alta ingestão de refrigerantes, pizzas, 

biscoitos recheados e carnes processadas e baixa ingestão de frutas e hortaliças. Dessa 

forma, o jambo vermelho surge como uma alternativa para contribuir nas quantidades de 

vitamina C da população. 
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4.5 DETERMINAÇÃO DE MINERAIS 

 

Os resultados obtidos demonstram a presença de treze minerais na fruta. Em 

geral, houve diferenças significativas entre as frações avaliadas. O cobre, o ferro, o 

potássio, o magnésio, o manganês, o sódio, o zinco e o fósforo apresentaram diferença 

significativa entre a polpa e a casca (p <0,05) (TABELA 4). 
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TABELA 4 - CONCENTRAÇÃO DE MINERAIS DETERMINADOS NA POLPA E NA CASCA DO JAMBO 
VERMELHO LIOFILIZADO 

Minerais 

(mg/100g) 

PARÂMETROS  

RDA 

mulheres 

 

RDA 

homens Polpa
2* 

Casca
2* 

p valor 
1
 Porção 

Comestível
2,3 

(mg/100g) 

K 215,07 ± 0,89
b 

242,59 ± 0,02
a 

0,68 223,05 4700  4700 

P 54,24 ± 0,64
b 

85,95 ± 4,42
a 

0,032 63.,43 700  700  

Mg 21,98 ± 0,82
b 

22,66 ± 0,42
a 

0,047 22,17 320  420  

Ca 21,45 ± 0,14
a 

21,53 ± 0,56
a
 0,92 21,47 1000  1000  

Na 8,72 ± 0,54
b 

9,22 ± 0,05
a 

0,036 8,86 1500  1500  

Fe 0,94 ± 0,009
a 

0,56 ± 0,03
b 

0,045 0,82 8  18  

Zn 0,82 ± 0,03
a 

0,46 ± 0,01
b 

0,028 0,71 11  8 

Mn 0,37 ± 0,002
a 

0,36 ± 0,01
b 

0,049 0,36 2.3 1.8  

Cu 0,33 ± 0,009
a 

0,30 ± 0,03
b 

0,047 0,32 0,9 0,9 

Se <0,10 ± 0,06
a 

<0,10 ± 0,01
a 

- <0,10
 

0,05 0,05 

 Contaminantes inorgânicos  

Al 1,81 ± 0,20
a 

1,09 ± 0,19
a 

0,71 1,59
 

ND ND 

Cr < 0,10 ± 0,008
a 

<0,10 ± 0,004
a 

- <0,10
 

0,035 0,025 

Ni < 0,10± 0,09
a 

< 0,10 ± 0,02
a 

- <0,10
 

ND ND 

FONTE: Dietary Reference Intakes (DRIs, 2005). 
NOTA: Resultados expressos como média ± Desvio Padrão (DP) das amostras analisadas em triplicata.   
Diferentes letras sobrescritas entre linhas denotam diferenças significativas entre as amostras (Teste-t 
Student, p<0,05). 
LEGENDA: * Conversão para RDA (Ingestão Dietética Recomendada para adultos entre 31-50 anos) com 
base na porção comestível de jambo vermelho; ND: Não determinado. 
1
: p<0,05 denota diferença estatística entre as frações de polpa e casca. 

2 
:Valores expressos em matéria liofilizada. 

3: 
Para cálculo da porção comestível foi padronizada 100g de jambo vermelho (polpa mais a casca), levando 

em consideração que a polpa compõe 71% do fruto e a casca 29%. Portanto, para essa variável não foi 
possível calcular o desvio padrão. 
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Os minerais encontrados em quantidades mais elevadas foram o potássio (215,07 

mg/100 g na polpa e 242,59 mg/100 g na casca), fósforo (54,24 mg/100 g na polpa e 

85,95 mg/100 g na casca), magnésio (21,98 mg/100 g na polpa e 22,66 mg/100 g na 

casca) e cálcio (21,45 mg/100 g na polpa e 21,53 mg/100 g na casca) (TABELA 4). O 

potássio é um mineral necessário no corpo humano, pois ajuda a manter a pressão 

osmótica, o equilíbrio hídrico e o equilíbrio ácido-base do organismo. O cálcio, o zinco e o 

magnésio atuam como cofactores em processos enzimáticos que representam parte 

integrante da estrutura do sistema de auto-reparo do DNA. O potássio é considerado um 

dos principais componentes dos ossos e dos dentes e também é parte da estrutura 

química de fosfolípidos, fosfoproteínas, fosfoglicidos, nucleotídeos e ácidos nucleicos. 

Nas plantas, o ferro e o magnésio são extremamente importantes para a fotossíntese 

(KONCZAK; ROULLE, 2011; MERGEDUS et al., 2015). 

Os resultados encontrados também demonstram a presença de quantidades 

expressivas de zinco (0,71 mg/100g). Este mineral, juntamente com selênio e cobre tem 

função antioxidante. Portanto, eles têm a capacidade de reduzir e / ou parar a formação 

de radicais livres. Além disso, o zinco está relacionado à defesa antioxidante do plasma, 

além de atuar como cofator para algumas enzimas. Alguns estudos avaliaram a relação 

que o zinco tem com a redução da glicemia, sugerindo que sua ingestão pode contribuir 

na prevenção do diabetes mellitus tipo 2 (ANETOR et al., 2002; SARMENTO et al., 2013). 

Os minerais encontrados em quantidades menores no jambo vermelho foram: Al, 

Cu, Cr, Mn, Na, Ni e Se. Além disso, alguns destes são considerados oligoelementos 

essenciais, outros são contaminantes inorgânicos e têm limites máximos, permitidos pela 

Comissão Européia (CE, 2006). Contudo, a fruta não apresentou valores de elementos 

tóxicos que excedam a legislação. 

Além disso, a porção comestível apresenta 8,86 mg / 100 g de sódio. As altas 

taxas de potássio e os baixos níveis de sódio tornam essa fruta útil em dietas de sódio 

baixas. 

Uma vez que os minerais analisados diferem na ingestão diária, e considerando a 

ingestão da fruta como um todo (porção comestível) foi realizada a conversão dos 

minerais de acordo com a Ingestão Dietética Recomendada - RDA para indivíduos adultos 

de 31 a 50 anos (ALIMENTOS AND NUTRITION BOARD, 2004). Portanto, os minerais 

que atingiram uma maior porcentagem de ingestão recomendada diária foram manganês, 

seguidos de ferro, magnésio, zinco, potássio e cálcio (GRÁFICO 4). Analisando a 
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conversão de acordo com a ingestão dietética de manganês, o fruto atinge quase 20% da 

recomendação para homens e 15% para mulheres. Este mineral tem várias funções, que 

vão desde a ativação de enzimas envolvidas na síntese de tecido conjuntivo, até a 

regulação da glicose (FOOD AND NUTRITION BOARD, 2004). 

 

GRÁFICO 4 - MINERAIS MAJORITÁRIOS DO JAMBO VERMELHO (PORÇÃO COMESTÍVEL) QUE 
APRESENTARAM MAIOR PERCENTUAL DE CONVERSÃO CONFORME INGESTÃO DIÁRIA 

RECOMENDADA (RDA) 

 
NOTA: Resultados expressos como conversão para RDA (Ingestão Dietética Recomendada para adultos 
entre 31-50 anos) com base na porção comestível de 100g de jambo vermelho. 
* Para cálculo da porção comestível foi padronizada 100g de jambo vermelho (polpa mais a casca), levando 
em consideração que a polpa compõe 71% do fruto e a casca 29%. 

 

Vale ressaltar que a quantificação do conteúdo de minerais de cada fruta está 

relacionada com o método empregado na análise, origem da espécie, a composição 

química, do solo e também conforme a biodisponibilidade na solução do solo que estão 

relacionados com a absorção da planta (BERTIN et al., 2016; VALLILO et al., 2006). 

Analisando esses fatores, o Estado do Paraná possui uma grande diversidade de solo e 

clima, que o caracteriza como subtroprical-mesotérico, com média superior a 22ºC e 

inferior a 18ºC, sem estação seca definida, verão quente e geadas menos frequentes 

(MARQUES; BRITEZ, 2005; VANHONI; MENDONÇA, 2008). Esse clima proporciona um 

ambiente favorável para o cultivo de espécies diferentes, como o jambo vermelho.  
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De forma geral, os minerais encontrados tornam o jambo vermelho como uma 

fruta de boa contribuição na ingestão diária de minerais, já que é geralmente consumida 

in natura, um fator considerado importante para a absorção de nutrientes. De acordo com 

o IBGE (2011), nenhuma das regiões brasileiras atende às recomendações para a 

ingestão mineral diária, especialmente no que se refere ao cálcio, fósforo e magnésio. 

 

4.6 COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

Os resultados encontrados sugerem o jambo vermelho como uma fruta com 

significativa quantidade de compostos fenólicos totais. Não obstante, a atividade 

antioxidante da fruta também foi bastante interessante, sendo que foi encontrada 

diferença estatística entre as frações de polpa e casca no conteúdo de compostos 

fenólicos totais e entre os dois métodos apresentados de DPPH (TABELA 5).  

 

TABELA 5 - CONTEÚDO DE COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA 
POLPA E CASCA DO JAMBO VERMELHO 

ANÁLISES 
FRAÇÕES 

Polpa*  Casca* Porção comestível
3 

COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS
 

(mg/100g)
1 174,79 ± 1,33

b 
269,90 ± 7,07

a 
202,30 

DPPH 
(µmol TEAC/ 100g)

2 

 

1377,93 ± 63,10
b
 1840,22 ± 41,10

a 
1511,99 

FRAP 
(µmol TEAC/100g)

2 

 

799,61 ± 21,98
a 

840,05 ± 14,59
a
 811,33 

NOTA: Resultados expressos como média ± Desvio Padrão (DP) das amostras liofilizadas analisadas em 
triplicata.  
LEGENDA: *Diferentes letras sobrescritas entre linhas denotam diferenças significativas entre as amostras 
(Teste-t Student, p<0,05).   
1
 Resultados expressos em miligramas (mg) de equivalente de ácido gálico /100g de amostra; 

2 
Resultados 

expressos em μMol de capacidade antioxidante equivalente a Trolox /100g de amostra. 
3: 

Para cálculo da 
porção comestível foi padronizada 100g de jambo vermelho (polpa mais a casca), levando em consideração 
que a polpa compõe 71% do fruto e a casca 29%. Portanto, para essa variável não foi possível calcular o 
desvio padrão. 
 

Ao analisar o conteúdo de fenólicos totais encontrados nas frações de jambo 

vermelho, é possível verificar que a casca apresenta um perfil de compostos fenólicos 

maior quando comparada à polpa, sendo que a porção comestível da fruta ficou em 

154,82 mg/100g.  Esses resultados superam outro estudo que encontrou 80,3 mg/100g 

para porção comestível do jambo liofilizado (NUNES et al., 2016). 
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As frutas podem apresentar quantidades bem distintas de compostos fenólicos, 

sendo que as frutas frequentemente consumidas pela população brasileira apresentam 

quantidades semelhantes: maçã (321 mg/100g), pera  (271 mg/100g), morango  (131,1 

mg/100g) e kiwi  (274,4 mg/100g) (FARIA et al., 2008). Desta forma, comparando o jambo 

vermelho com outras frutas, principalmente as mais consumidas pela população, pode-se 

destacar que a quantidade de compostos fenólicos totais apresentados no jambo é 

relativamente semelhante e torna a fruta bastante atrativa para consumo.  

Além disso, os compostos fenólicos são essenciais para o crescimento e 

reprodução de frutas, sendo que a sua síntese é induzida por condições como o calor, 

salinidade, radiação UV, entre outras.  Existem diversos fatores que podem influenciar no 

conteúdo de compostos fenólicos, como o grau de amadurecimento que a fruta foi 

colhida, fatores ambientais (tipo de solo, exposição ao sol, período muito chuvoso), 

formas de processamento e armazenamento da fruta, visto que a mesma é facilmente 

oxidada (MANACH et al., 2004). Assim, a composição do solo e localização que o jambo 

vermelho foi colhido influenciou diretamente nos conteúdos de compostos encontrados, 

sendo que estes são responsáveis pela cor, aroma, adstringência e estabilidade de frutas 

(DENARDIN et al., 2015). Ainda, esses conteúdos encontrados de compostos fenólicos 

totais podem estar relacionados a uma maior capacidade antioxidante do fruto. 

Dessa forma, os resultados de atividade antioxidante pelo método DPPH foram 

elevados quando comparados com os resultados por FRAP, sendo que em ambos os 

métodos a atividade antioxidante da casca foi maior. Vale destacar que os resultados 

encontrados nesse estudo para o método DPPH foram superiores aos encontrados no 

jambo da região de Pernambuco (NUNES et al., 2016). Já para o método FRAP, os 

resultados encontrados foram semelhantes aos trazidos para o jambo da região de São 

Paulo (BATISTA et al., 2016). É interessante sempre analisar a atividade antioxidante 

com mais de um método, visto que cada método e diferente e baseiam-se em princípios 

diferentes. 

Por fim, em relação ao resultado final de EC50 expresso em g de fruta/ g DPPH, 

pôde-se verificar que a quantidade necessária para reduzir 50% do radical DPPH é de 

274,67 g da porção comestível de jambo vermelho, confirmando que a ingestão de 3 a  4 

unidades já apresenta atividade antioxidante. Ramos et al. (2015) encontraram para o 

araçá, fruto da mesma família, o valor de EC50 de 96,70 g. Souza; Vieira e Lima (2011), 

ressaltaram os valores de EC50 da goiaba (55,6 g), graviola (97,8 g) e abacaxi (748,6 g). 
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Em suma, pode-se concluir a partir dos resultados encontrados para compostos 

fenólicos totais e atividade antioxidante, que a casca apresenta um potencial antioxidante 

relativamente maior quando comparada à polpa. Alguns autores ressaltam que o teor de 

compostos fenólicos totais e esse maior potencial antioxidante da casca é possivelmente 

atribuído a cor vermelha intensa da mesma, que indica a presença de antocianinas e 

outros compostos bioativos, como o licopeno (BATISTA et al., 2016; NUNES et al., 2016). 

Peixoto et al. (2016), ao identificarem os compostos bioativos presentes no jambo 

vermelho, concluíram que o composto presente em maior quantidade no fruto 

corresponde a antocianina.  

Existem estudos que abordam que a quantificação de compostos fenólicos pode 

ser prejudicada quando a fruta apresenta quantidades elevadas de ácidos orgânicos e 

açúcares redutores (KAPASAKALIDIS; RASTALL; GORDON, 2006). Alguns compostos 

fenólicos são considerados instáveis, estando susceptíveis à reações de oxidação durante 

processamento ou até estocagem do produto. Períodos prolongados de refrigeração ou 

temperaturas relativamente baixas também podem influenciar na qualidade de frutas 

(MELO et al., 2008). 

A exposição à luz tem um efeito considerável na maioria dos flavonoides. 

Geralmente, as concentrações de ácido fenólicos diminuem durante o amadurecimento, 

enquanto as concentrações de antocianinas aumentam (MANACH et al., 2004). Contudo, 

nesse estudo foram encontrados valores maiores de licopeno ao invés de antocianinas, 

podendo-se sugerir que a cor vermelha da casca do fruto pode estar relacionada a esse 

composto. 

 

4.6.1 Correlação entre os resultados 

 

Após verificar que os resultados do jambo vermelho foram elevados para diversos 

componentes, achou-se necessário realizar a correlação desses compostos, visto que 

possivelmente muitos estão interligados. Assim, na Tabela 6 estão apresentados os 

coeficientes de correlação de Pearson entre alguns compostos, sendo que apenas foi 

encontrada diferença significativa na correlação de DPPH com antocianinas, que foi 

considerada negativa perfeita. Contudo, para esse resultado a correlação é considerada 

positiva, visto que uma capacidade antioxidante maior está sempre relacionada a valores 



66 

 

 
 

menores. Assim, pode-se dizer que existe uma forte relação entre a capacidade 

antioxidante do jambo vermelho e a quantidade de antocianinas que essa fruta possui.  

 

TABELA 6 - COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO DE PEARSON ENTRE COMPOSTOS FENÓLICOS 
TOTAIS, CAPACIDADE ANTIOXIDANTE, VITAMINA C E CAROTENOIDES DA PORÇÃO COMESTÍVEL 

DE JAMBO VERMELHO 

  
Β-caroteno Licopeno Vitamina C CFT Antocianinas DPPH FRAP 

Β-caroteno 
Correlação 

Pearson 1 -0,54 0,952 -0,821 0,448 -0,564 -0,909 

 

Valor de p 

 
0,637 0,199 0,387 0,704 0,618 0,274 

Licopeno 
Correlação 

Pearson  1 -0,255 0,924 0,511 -0,391 0,842 

 

Valor de p  
 

0,836 0,25 0,659 0,744 0,363 

Vitamina C 
Correlação 

Pearson   1 -0,607 0,701 -0,79 -0,737 

 

Valor de p   
 

0,585 0,506 0,42 0,472 

CFT 
Correlação 

Pearson    1 0,143 -0,008 0,984 

 

Valor de p  
   

0,909 0,995 0,113 

Antocianinas 
Correlação 

Pearson     1 -0,991* -0,034 

 

Valor de p     
 

0,086 0,978 

DPPH 
Correlação 

Pearson      1 0,168 

 

Valor de p      
 

0,892 

FRAP 
Correlação 

Pearson       1 

 

Valor de p       
 NOTA: * p<0,05. 

LEGENDA: CFT = Compostos fenólicos totais. 
 

Apesar de não ter sido encontrada diferença estatística entre os outros resultados 

da correlação, é importante ressaltar alguns destes. Por exemplo, a elevada correlação 

entre o conteúdo de Vitamina C e o β- caroteno (0,952) e entre o conteúdo de compostos 

fenólicos totais com licopeno (0,924) e com a atividade antioxidante por FRAP (0,984). Ao 

mesmo tempo, vale também destacar a elevada correlação negativa entre compostos 

fenólicos totais com  β- caroteno (-0,821), atividade antioxidante por FRAP também com 

β- caroteno (-0,909), a atividade antioxidante por DPPH e antocianinas (-0,991), e, além 

disso, a correlação negativa da vitamina C com compostos fenólicos totais (-0,607). 

Nesse estudo foi encontrada também correlação negativa entre a vitamina C e 

atividade antioxidante por DPPH (-0,79) e por FRAP (-0,737), confirmando a correlação 

encontrada por Pantelidis et al. (2007). 

Os resultados indicam que a correlação dos compostos fenólicos com o licopeno 

contribuem consideravelmente para a atividade antioxidante da fruta avaliada. Entretanto, 
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a atividade antioxidante não pode ser atribuída somente aos conteúdos de licopeno 

presente no jambo, mas também a outros compostos antioxidantes. Mesmo que não 

tenham sido verificadas correlações positivas significativas entre a atividade antioxidante 

e os teores de β- caroteno, antocianinas e vitamina C não significa que esses compostos 

não contribuem para essa atividade. Esse resultado pode ser devido aos métodos de 

analise utilizados, a forma de extração desses compostos ou ser decorrente de 

mecanismos ainda desconhecidos nesses compostos.  

 

4.7 AVALIAÇÃO DA TOXICIDADE PRELIMINAR FRENTE A ARTEMIA SALINA 

 

Os resultados encontrados sugerem que o jambo vermelho não apresenta 

toxicidade preliminar frente a Artemia salina, tornando a fruta segura para consumo. A 

Tabela 7 apresenta o número dos crustáceos mortos e a CL50 calculada pelo teste 

estatístico Probitos, sendo que além das frações de polpa e casca, também foi realizado 

teste com o solvente dodecil sulfato de sódio (SDS), verificando-se que o mesmo não 

apresentou influência sobre os microcrustáceos. 

 
TABELA 7 - ENSAIO DE MORTALIDADE DE ARTEMIA SALINA E CL50 UTILIZANDO EXTRATO 

METANÓLICO DE POLPA E CASCA DE JAMBO VERMELHO 

 
Fração 

 
Mortalidade/Concentração (µg/mL) 

CL50 (µg/mL) Intervalo de 
confiança 
de 95% 
(µg/mL) 

10 100 1000   
Polpa 

 

7 6 6 >1000 - 

Casca 8 8 8 >1000 - 

 

Dodecil sulfato 

de sódio (SDS) 

0 0 0 >1000 - 

 

Foi possível verificar que nenhuma das frações do jambo vermelho foi 

considerada tóxica, pois de acordo com Meyer et al. (1982) para ser tóxico seria 

necessário que as análises apresentassem valor de concentração letal (CL50) inferior a 

1000 µg/mL. A CL50 diz respeito à dose necessária para uma substância matar 50% de 

uma população em teste, no caso do estudo, o microcrustáceo. 
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Diversos fatores podem interferir no êxito do ensaio frente a Artemia salina, tais 

como: luz, temperatura, tempo de eclosão dos ovos, água utilizadas no teste e 

contaminação das substâncias analisadas. Por isso, se trata de um teste que exige 

extremo cuidado durante a realização de todas as etapas, para que assim os resultados 

sejam confiáveis (FERRAZ FILHA et al., 2012). 

Os estudos sobre a toxicidade do jambo vermelho ainda são escassos, sendo que 

esses achados são inéditos e vão contribuir para o incentivo do consumo dessa fruta pela 

população, promovendo assim a biodiversidade alimentar. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O estudo sugere que a espécie Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry, 

colhida na região Sul do Brasil, é uma fruta suculenta, com uma porcentagem expressiva 

de sólidos solúveis totais e carboidratos (açúcares redutores e fibras alimentares). 

Também, pode ser considerada uma fruta com quantidades significativas de carotenoides, 

principalmente de licopeno, trazendo o jambo como fonte natural desse composto.  

No que diz respeito a quantidade de minerais, a fruta apresentou quantidades 

elevadas de manganês, ferro, fósforo, magnésio, zinco, potássio e cálcio, sendo que 

todos são considerados minerais essenciais e alguns estão relacionados com o 

mecanismo do Diabetes e Hipertensão arterial. Dessa forma, esses achados podem 

contribuir no conteúdo de minerais para a RDA de adultos, trazendo a fruta como uma 

opção saudável para promoção da saúde da população, principalmente pessoas com 

Diabetes e que busquem por alimentos pouco calóricos e com baixo teor de sódio. 

Os resultados também demonstram que jambo é uma fruta com boa capacidade 

antioxidante e possui vários compostos fenólicos considerados essenciais, como o ácido 

ferúlico e caféico. Além disso, o composto fenólico que apresentou maior 

bioacessibilidade na fruta estudada foi o ácido p-cumárico, seguido do ácido trans-

cinâmico. Estes resultados tornam o estudo inédito, visto que até então nenhum outro 

estudo havia identificado valores tão distintos desses compostos no jambo vermelho. 

Ainda, a fruta não apresentou toxicidade preliminar, tornando-se segura para 

consumo e trazendo esses resultados como base para compilação de dados, para 

agregar valor aos produtos da biodiversidade e fortalecer políticas públicas que 

promovam segurança alimentar e nutricional. 
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ANEXO I – DECLARAÇÃO DE EXSICATA DO JAMBO VERMELHO NO HERBÁRIO  
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ANEXO II – AUTORIZAÇÃO DE ACESSO E DE REMESSA DE AMOSTRA DE 
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