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RESUMO

O Guajiru é um fruto da espécie Chrysobalanus icaco L. encontrada nas restingas de toda a
costa do Brasil, tem grande potencial alimenticio sendo utilizado por comunidades pesqueiras
na sua forma in natura, e/ou processada, como doces, compotas, conservas e geleias. As
caracteristicas sensoriais sao estabelecidas tanto por fatores genéticos, forma de cultivo da
espeécie e condicdes edafoclimaticas, quanto pelos compostos existentes e grau de maturagédo
dos frutos. Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo descrever as caracteristicas
fisico-quimicas, perfil nutricional e sensorial de frutos de guajiru (C. icaco) de duas regides
do Brasil e avaliar sua influéncia nas caracteristicas sensoriais. Para tal, foram feitas coletas
nos estados do Rio Grande do Norte e Bahia, aqui denominadas RN e BA, respectivamente.
Anélises da massa, altura, didmetro de cada fruto (polpa, fruto, semente), acidez total, pH,
teor de solidos soluveis totais (SST) foram realizadas. Além da composicdo centesimal, com
determinacédo de carboidratos totais, umidade, cinzas, proteinas e lipideos; o teor de minerais
por espectroscopia de absor¢cdo atdmica (no modo chama e por forno de grafite) e andlise
sensorial de aceitagdo dos frutos in natura provenientes das duas localidades. Os dados foram
estatisticamente analisados por teste t de Student para comparar os frutos das duas regides,
com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, correlacdo de Pearson para micro e
macro-nutrientes, analise de agrupamento para as categorias sensoriais. Foram observadas
diferengas entre os frutos das duas regides. Os valores energéticos foram 60,04 e 73,12 Kcal.
100 g™* para BA e RN, respectivamente. Apresentaram pH e SST de 5,03 e 13,33 °Brix para
amostras RN e pH 5,44 e 10,93 °Brix para BA. Houve correlacdo entre os micro e
macronutrientes, exceto lipideos. Os teores de minerais seguiram a seguinte ordem
K>Na>Mg>Ca>Fe>Mn>Cu>Zn>Ni>Cr, variando de 206 mg/100g (K) até 0,87ug/100g (Cr).
Guajirus RN apresentaram maiores teores de micro e macronutrientes, os quais interferiram
nas caracteristicas sensoriais, principalmente no sabor dos frutos, e consequentemente levou a
uma melhor aceitacdo dessas amostras em comparacdo com as amostras de guajirus BA.
Assim, espera-se que o consumo dos frutos guajirus seja estimulado e contribua de forma
benéfica na dieta da populacédo, além de estimular sua comercializacéo e cultivo, contribuindo
consequentemente com a propagacao da espécie e manutencdo da flora na restinga.

Palavras-chave: Chrysobalanaceae, perfil mineral, frutos ndo-convencionais, analise
sensorial.



ABSTRACT

Guajiru is a fruit of the species Chrysobalanus icaco L. found in the restingas of all Brazilian
coast, has great food potential and is used by fishing communities in their in natura and/or
processed forms, such as sweets, jams and preserves. The sensorial characteristics are related
with genetic factors, the way of cultivation of the species and edaphoclimatic conditions, as
well as by the existing compounds and degree of maturation of the fruits. In this way, the
present work has the objectives of describing the physical-chemical characteristics, nutritional
and sensory profile of guajiru fruits (C. icaco) from two regions of Brazil and evaluate their
influence on sensorial characteristics. For this purpose, collections were made in the states of
Rio Grande do Norte and Bahia, Brazil, here named RN and BA, respectively. The
determinations of the weight, height and diameter of each fruit (pulp, fruit, seed), total acidity
(pH), total soluble solids content (TSS) in °Brix were performed. Besides the centesimal
composition, with determination of total carbohydrates, moisture, ashes, proteins and lipids;
the mineral content was determined by atomic absorption spectroscopy (in the flame and in
the graphite furnace modes) and sensorial analysis of the in natura fruit acceptance from the
two localities. The data were statistically analyzed by Student's t-test to compare the fruits of
the two regions with respect to physicochemical and sensorial characteristics, Pearson
correlation for micro and macro-nutrients, cluster analysis forsensorial categories. Differences
were observed between the fruits of the two regions. In relation to the energy value, which
were 60.04 and 73.12 Kcal. 100 g™ for BA and RN, respectively. They presented pH of 5,03
and TSS of 13,33 °Brix for RN samples and pH 5,44 and TSS of 10,93 °Brix for BA. There
was a correlation between micro and macronutrients, except lipids. The abundace of mineral
components was in the following order: K> Na > Mg> Ca> Fe> Mn> Cu> Zn> Ni> Cr,
ranging from 206 mg/100g (K) to 0.87ug/100g (Cr). Guajiru RN presented higher levels of
micro and macronutrients, which interfered in the characteristics, mainly fruit flavor, and
consequently led to a better acceptance of these samples in comparison with the BA guajiru.
Thus, it is expected that the consumption of guajiru fruits will be stimulated and contribute in
a beneficial way to the diet of the native population, moreover improving its
commercialization and cultivation, consequently contributing to the propagation of the species
and maintenance of the indigenous flora of the restinga.

Key-words: Chrysobalanaceae, mineral profile, no-conventional fruits, sensory analysis.
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1 INTRODUCAO
Entende-se por alimentacdo um processo de obtencdo de alimentos de maneira

voluntaria e consciente, acdes dependentes das escolhas humanas, que sdo baseadas em
fatores culturais, sociais, econdmicos e afetivos (BRASIL, 2007). Dessa maneira, 0s valores
adquiridos durante a vida do individuo e o ambiente ao qual esta inserido determinam as
preferéncias dos produtos a serem consumidos.

Atrelado a esses fatores, caracteristicas como aroma, sabor, textura e principalmente
a aparéncia dos alimentos, além dos aspectos nutricionais, também sdo responsaveis por
definirem as predilecdes na selecdo feita pelos consumidores (FELICIANO et al. 2010).
Segundo Albuquerque et al. (2014) os frutos sdo fontes nutricionais cada vez mais
importantes na dieta humana, devido a sua composicdo quimica e seus efeitos benéficos a
salde. Nesse contexto, de acordo com a espécie e genética, os frutos possuem propriedades
fisicas e quimicas, as quais conferem as particularidades sensoriais (SANTOS et al., 2008).

A ampla variedade de frutos estd intimamente ligada as condi¢cBes ambientais de
cada regido. No Brasil é destaque a riqueza de espécies em decorréncia da grande
biodiversidade com flora nativa de elevado potencial econdmico (SILVA et al. 2014). De
acordo com Pereira et al. (2012) os recursos nativos, além de serem de facil acesso, tém
grande aceitacdo pela populacdo. Existem comunidades tradicionais que fazem uso de frutos
nativos, principalmente pelo seu atributo de sabor sui generis, esses possuem grande
expressao regional, porém ainda aquém do desejado (SILVA et al., 2008). Dessa forma, frutos
provindos especialmente das restingas do Brasil, sobretudo os frutos da espécie
Chrysobalanus icaco L., conhecidos como guajiru, ndo dispdem de muitas informacdes na
literatura existente.

C. icaco é uma espécie pertencente aos dominios fitogeograficos Mata Atlantica e

Amazonia, possui ampla distribuicdo pelo Brasil com ocorréncias que vdo desde a regido
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Norte ao litoral paulistano (SOUZA et al., 1995; BRASIL, 2002; FELLIPE, 2005). Segundo
O Ministério da Saude (BRASIL, 2002), os guajirus possuem teores substanciais de vitaminas
e minerais, porém sdo subutilizados. Trabalhos realizados pontualmente acerca dessa espécie
tém sido registrados em algumas regides costeiras dos estados do Para, Rio de Janeiro,
Pernambuco, Paraiba e Alagoas, muitos dos quais, citam que os frutos sdo conhecidos e
utilizados por comunidades ribeirinhas com relatos a respeito de suas caracteristicas sensoriais
que variam conforme o local de origem.

Aguiar et al. (2011) afirmam que pesquisas que visam elucidar as caracteristicas
fisico-quimicas, nutricionais e relevancia desta espécie em comunidades tradicionais fazem-se
necessarias, ao passo que informacgdes sobre a composicdo nutricional e sua divulgacao
promovem seguranca alimentar, viabilizam dietas saudaveis para os consumidores e
impulsionam a comercializacdo (NEPA/UNICAMP, 2011). Além disso, o consumo
alternativo de guajiru como complemento na dieta alimentar pode estimular o cultivo, ja que a
espécie é propagada facilmente por meio de sementes ou estacas (PEIXOTO et al., 2000).

Uma vez que a composi¢do quimica e o teor de minerais encontrados nas plantas séo
influenciados diretamente pelo tipo de solo e ambiente ao qual se desenvolvem (MIR-
MARQUES et al., 2015), e atrelado ao fato de que C. icaco esta distribuido em grande parte
do litoral brasileiro, a hipbtese é de que a composi¢do mineral dos frutos de guajiru (C. icaco),
dependendo da sua regido de origem, influencia de maneira distinta nas suas caracteristicas
sensoriais. Desse modo, o presente trabalho objetivou descrever as caracteristicas fisico-
quimicas, perfil nutricional e sensorial de frutos de guajiru (C. icaco) de duas regides do

Brasil e avaliar possiveis influéncias nos seus atributos sensoriais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e O objetivo do presente estudo foi descrever as caracteristicas fisico-quimicas, perfil
nutricional e sensorial de frutos de guajiru (C. icaco) de duas regides do Brasil e

avaliar a sua influéncia nas caracteristicas sensoriais.

2.2 Objetivos especificos

Descrever os parametros fisico-quimicos dos frutos de acordo com a procedéncia;

e Determinar a composi¢do mineral dos frutos por espectrometria de absor¢do atdmica;

e Determinar composicao centesimal e avaliar possiveis diferencas entre as regioes;

¢ Realizar andlise sensorial de aceitacdo dos frutos provenientes de cada regiao;

e Verificar a intencdo de compra de guajirus como frutas de mesa;

e Analisar possiveis correlacbes entre os teores de minerais e de macronutrientes dos

frutos.
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CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Producéo de frutas e mercado consumidor

O Brasil € considerado o terceiro maior produtor de frutas do mundo, com 41,5
milhdes de toneladas produzidas em uma area de cultivo de aproximadamente dois milhdes de
hectares, atras apenas da China e da India, e o maior exportador de frutas citricas processadas
(OCDE/FAO, 2015; MARCIAL, 2016; SEBRAE/SIM, 2015). Sua extensdo territorial,
topografia, variedade de climas e condicGes favoraveis para o0 agronegocio contribuem para o
cultivo de diversas frutiferas de valor econdmico e sua expressiva producao (PIMENTEL
GOMES, 2007).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), dentre
as principais frutiferas produzidas no pais estdo: banana, laranja, uva, abacaxi, maca e
melancia, que juntas concentram 70,1% do valor total da producéo brasileira. Nesse aspecto, o
Nordeste esta entre os maiores exportadores de meldo, mamao, manga, uva, banana e laranja,
sendo a uva a fruta com maior valor agregado (Kist et al., 2018). No entanto, apenas cerca de
3% da producdo total é exportada, apesar de ser bastante apreciada pelos consumidores
internacionais, e a maior parte dos frutos é consumida na forma in natura pelo mercado
interno (MARCIAL, 2016; OCDE/FAOQ, 2015).

Além das espécies amplamente comercializadas, o Brasil também fornece frutas com
diversos perfis exoticos, particularmente as da regido amazénica, que ganham cada vez mais
espaco no mercado externo. Como exemplo de frutifera nativa, pode-se destacar o agaizeiro,
com seus frutos produzidos principalmente no estado do Par4, e até o ano de 2017 contou com
uma producdo de 1,27 milhdes de toneladas, sendo 85% consumidas ainda no préprio estado e
3,5% destinadas ao mercado exterior. A obtencdo dos frutos dos acaizeiros pode ocorrer por

meio do extrativismo ou proveniente de lavouras (SEBRAE, 2015; KIST et al., 2018).
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Apesar de ser um grande produtor, somente 24% da populacdo brasileira atinge o
valor minimo de ingestao diaria de frutas (400 g), recomendado pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) (MARCIAL, 2016). Geralmente as frutas sdo consumidas como sobremesas e 0
perfil de consumidores demonstra que a parcela da populacdo que consome mais frutas é de
mulheres; com relacdo a faixa etaria, criangas e idosos ingerem mais frutas que adolescentes e
adultos, e o consumo € diretamente proporcional a renda, assim como ao grau de escolaridade
(IBGE, 2016).

Alguns dos motivos que levam a populacdo a ndo consumir frutas e legumes séo: o
custo, conveniéncia, sabor, além dos preconceitos. O consumo insuficiente desses alimentos é
um dos principais fatores que levam a falta de micronutrientes no corpo humano e déficit na
salde, pois, o equilibrio desses ajuda ndo s6 na prevencao de disturbios decorrentes da falta
de vitaminas e minerais, como reduzem os riscos de doencas cardiovasculares e diferentes
tipos de cancer (FAO, 2003).

Posto que os alimentos selecionados estejam intimamente ligados com a nutricdo do
corpo, e consequente manutencdo da saude, prevencao de doencas e aumento da qualidade de
vida, a existéncia de a¢des e politicas publicas, bem como a divulgacdo de informacdes que
viabilizem dietas benéficas sdo extremamente necessarias para a contribuicdo do bem-estar da
populagdo (VASCONCELOS e FILHO, 2011). Nesse sentido a Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) reuniu esfor¢os para promover o maior
consumo de frutas pela populacéo, principalmente de comunidades rurais, com programas que
incentivam o conhecimento, difusdo e consumo de espécies nativas de maneira sustentavel
(FAO, 2003). Em 2016 a FAO juntamente com a Organizagdo Pan-Americana da Saude
(OPAS) tragaram um panorama de seguranca alimentar e nutricional para a America Latina e
0 Caribe no intuito de iniciar medidas de combate a fome, alcancar seguranca alimentar,

melhorar a nutricdo e promover agricultura sustentavel (OMS, 2017).
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No Brasil, o Ministério da Saude tem desenvolvido diversas acGes para promover
alimentacdo adequada e saudavel para a populacéo brasileira investindo em meios educativos
e divulgacdo de temas relacionados aos beneficios de uma dieta rica em frutos e vegetais,
sobretudo na disseminacdo de plantas alimenticias regionais (BRASIL, 2015). Segundo
Kinupp e Lorenzi (2014), as frutiferas nativas se adaptam bem a qualquer ambiente, com solo
e clima variado, possuem baixo custo de producdo e com retorno econémico que pode ser

viavel para pequenas propriedades familiares.

3.2 Plantas alimenticias ndo convencionais

Segundo o Ministério de Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2010) as
plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) sdo aquelas restritas a determinadas
localidades ou regides (nativas), as quais exercem grande influéncia na alimentacdo e na
cultura de populacbes tradicionais sem que haja uma organizada cadeia produtiva e
comercializacdo de forma global. O cultivo dessas plantas no Brasil é feito
predominantemente por agricultores familiares, dos quais muitos séo caracterizados como
comunidades tradicionais, onde o conhecimento sobre 0s recursos naturais é passado ao longo
das geragdes. O Brasil € um dos paises mais ricos em termos de diversidade do mundo e tem a
regido amazo6nica como a maior reserva de frutiferas nativas.

A agricultura familiar baseada na producéo local é responsavel pela maior parcela de
alimentos consumidos no Brasil e os produtos regionais provenientes de frutiferas nativas sao
fontes de renda para pequenos produtores (DO BASSOLS, 2016). Diante disso, Santos (2008)
relata a importancia de 24 recursos vegetais (plantas alimenticias) na dieta e sobrevivéncia de
nove comunidades rurais residentes no Piaui, demonstrando ainda que, diversas familias se

mantém por um longo tempo com a renda proveniente da comercializagdo de frutos durante o
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periodo de safra. O que reflete a importancia de determinadas espécies como fonte de
alimento e subsisténcia para comunidades de diferentes biomas, como referido na literatura.

Mota et al. (2007) em seu estudo de extracdo da mangaba (Hancornia speciosa) no
litoral demonstraram o impacto provocado pelas atividades turisticas que interfere na relacéo
das comunidades locais com a utilizagdo dos recurso existentes. Os autores evidenciaram que
essa fruta, amplamente utilizada e com comércio expressivo, tem sua extracdo de trés
maneiras: de forma privada para exploracdo da comunidade, privada para exploracao
comercial, e extracdo comunitaria, demonstrando que melhores relagdes econdmicas e
ecologicas foram estabelecidas para a forma comunitaria. No entanto, os investimentos sdo
insuficientes para gerar renda ideal que garanta minimas condices de qualidade de vida para
a populacdo que sobrevive dessa atividade.

Nesse aspecto, Sousa et al. (2018) relataram em seu estudo com miriti (Mauritia
flexuosa L.f.) que a comercializacdo desse fruto por comunidades ribeirinhas da Amazénia no
mercado regional durante o inverno contribui significativamente com a renda familiar durante
o0 periodo de safra. Por esse motivo, é importante 0 consumo e propagacdo de conhecimentos
acerca de espécies nativas, as quais possuem grande aceitacdo pela populacao, além de serem
ricas em vitaminas, elementos essenciais e serem de facil acesso (SILVA et al., 2008).

Paschoal et al. (2016) falam sobre a escassez de pesquisas a respeito das PANCs e
destaca algumas espécies com grande potencial nutricional, porém pouco utilizadas, como
exemplo podem ser citados os frutos de camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh)
ocorrente na regido amazonica e o araca (Psidium cattleianum Sabine) encontrado nas
restingas da mata atlantica, com distribuigdo na regido nordeste.

Muitos frutos tropicais receberam a denominagdo de subutilizados devido ao seu
potencial de contribuir para a seguranca alimentar, saude, geracdo de renda e 0 uso

sustentavel pela populacédo ser pouco explorado, sendo conhecidos apenas pelas comunidades
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da sua area de producdo (DING, 2017). Nesse ambito, Chaves (2016) em sua pesquisa sobre
PANCs em comunidades ribeirinhas da Amazo6nia cita dentre outras espécies os frutos de
Chrysobalanus icaco L. como alimentos consumidos exclusivamente de forma in natura e

comercializados em algumas feiras da regido Norte.

3.3 Aspectos gerais de Chrysobalanus icaco L.

A espécie C. icaco, identificada por Carolus Linnaeus, faz parte da familia botanica
Chrysobalanaceae, a qual é formada por aproximadamente 500 espécies de um total de 20
géneros. Desses, apenas sete ocorrem no Brasil, com cerca de 250 espécies difundidas
principalmente na Amazbnia, onde se destaca C. icaco, com seus frutos comestiveis
popularmente conhecidos como guajiru, ou abajeru, ariu, ajuro e macazinha-da-praia
(SOUZA e LORENZI, 2008; BRASIL, 2002).

Segundo Peixoto et al. (2000) C. icaco possui distribuicdo pan-americana,
ocorrendo desde as praias da Florida até América do Sul, e pode ser encontrada também no
continente africano. Sothers e Prance (2015) relataram a distribuicdo dessa espécie em
florestas de terra firme e restingas da Amazonia e Mata Atlantica, além de citarem ocorréncia
para as regides Norte, estados do Amazonas, Amapa e Pard; Sudeste, principalmente no Rio
de Janeiro, S8o Paulo e Espirito Santo e no Nordeste com uma distribuicdo ampla, entre
Alagoas, Ceard, Maranhdo, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, Pernambuco e
Bahia.

E uma espécie botanica encontrada nas praias dos rios, nas restingas e nas dunas do
litoral. Desenvolvem-se em locais de solos salinos e pouco ferteis, dessa maneira séo
distribuidos mais densamente nas areias das praias, em condi¢fes de déficit ou excesso de
agua e podem ocorrer raramente em regides de mangue, ou solos argilosos mais distantes do

mar (RAUCH e WEISSICH, 2009) (Figura 1 - A). Segundo Vargas (1998) € uma planta
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resistente a baixa umidade e salinidade, fogo e geadas moderadas. Possuem porte arbustivo
(Figura 1 - B), ou podem chegar ao porte de pequena arvore, quando em solos mais ricos

(SOUZA et al., 1995).

Figura 1 — Ambiente e habito de C. icaco. (A) Dunas de Maracajal-RN. (B)

Espécimes arbustivos.

Fonte: Autora.

A espécie possui folhas alternas simples, inteiras, curto-pecioladas, ovais ou eliptico-
arredondadas, espessas e coriaceas de coloracdo verde escura, as flores sdo pequenas, brancas
e dispostas em forma de racemos laterais ou axilare (Figura 2) e os frutos séo arredondados,
do tipo drupa, semelhantes as ameixas, medem entre dois e seis centimetros de comprimento
e dois a quatro centimetros de diametro, possuem casca fina com coloracdo que vai desde 0
rosado, vermelho até o preto-violaceo quando maduros e contém polpa branca que envolve
apenas uma semente (Figura 3) (TAVARES, 1957; SOUZA et al., 1995; VARGAS et al.,
2000; QUATTROCHI, 2012). Os frutos estdo disponiveis nos periodos de agosto a setembro
(BRASIL, 2002). No entanto, a fenologia ndo esta esclarecida, ja que a literatura para essa

espécie é escassa.



Pagina |22

Figura 2 — Ramo com flores e frutos (C. icaco).

Fonte: Autora.

Figura 3 — Frutos guajirus (C. icaco).

Fonte: Autora.

A espécie possui potencial para varios seguimentos da industria, com raizes e folhas
gue apresentam propriedades medicinais, além de frutos comestiveis e sementes oleaginosas
com sabor pronunciado de améndoa (TAVARES, 1957; QUATTROCHI, 2012). Segundo
Rauch e Weissich (2009), no México seus frutos foram conhecidos como alimentos
importantes para 0s grupos indigenas Seminolas presentes na América do Norte e segundo
Souza et al. (1995) foram descritos como frutos de sabor muito pobre, sendo assim

consumidos com acucar, na forma de doces e suas améndoas contidas nas sementes
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consumidas cruas ou assadas. Vargas et al. (2000) destacaram em seu estudo o uso da polpa
de guajiru em forma de doce como uma iguaria muito conhecida e apreciada também no
México. Os homens pré-colombianos descreveram frutos de guajiru, conhecidos por eles
como abajeru, como saborosos e doces de acordo com o tratado de Gabriel Soares de Sousa
(SOUSA, 1938 apud SOUZA et al., 1995). Do mesmo modo, Araujo (2012) concluiu em seu
estudo que frutos de guajirus possuem caracteristicas fisico-quimicas adequadas para a
comercializacdo e que indicaram sabor suave.

O Guajiru é um fruto ndo climatérico, definido por ndo apresentar crescimento
repentino na taxa de respiracdo durante o processo de amadurecimento, ou seja, responde de
forma mais lenta ao etileno, horménio que estimula o amadurecimento (MARENCO e
LOPES, 2013). Dessa maneira os frutos sdo colhidos em seu estagio maduro, caracterizado
pela cor que varia do vermelho escuro ao roxo (AGUIAR et al.,2011). Tal coloracdo €
proveniente das antocianinas, substancias quimicas resultantes do metabolismo das plantas
(MARENCO e LOPES, 2013).

O trabalho de Aguiar et al. (2011) indicou que os frutos de guajiru possuem baixa
concentracdo de lipideos e proteinas e baixo valor calérico, porém, os teores de acidos graxos
estedrico e oleico devem ser considerados. Entretanto, sdo ricos em micronutrientes como
ferro e calcio, além dos minerais antioxidantes selénio, cromo e cobre e segundo Brito et al.
(2007) possuem teores substanciais de antocianinas. Porém com relacdo ao seu valor
nutricional e beneficios & salde a literatura é escassa. Para uso medicinal existem estudos a
despeito das suas folhas, as quais demonstram-se efetivas na diminui¢do dos niveis de agucar
no sangue, antidiabética (BARBOSA et al., 2013) e agem como supressor de angiogénese,
mecanismo envolvido no desenvolvimento de doengas como cancer e diabetes (ALVES DE
PAULDO et al., 2000). Silva e Peixoto (2009) retratam o consumo de folhas de guajiru como

hipoglicemiantes no Rio de Janeiro.
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Em estudos mais recentes, Venancio et al. (2016b) indicaram que guajirus séo frutos
ricos em polifendis e podem atuar como antioxidantes dietéticos e proteger o DNA, in vivo, de
danos induzidos por droga oxidante doxorrubicina, e Venancio et al. (2016a) sugeriram o
efeito citotdxico das antocianinas de guajirus em células cancerigenas do cdélon, indicando

assim os potenciais beneficios dos frutos de guajiru.

3.4  Propriedades sensoriais

Algumas das caracteristicas que remetem a qualidade do alimento sdo aspectos
decisivos para o consumo. A aparéncia visual, coloragéo, frescor, firmeza, aroma, sabor e
valor nutricional formam um conjunto de atributos que levam o individuo a selecionar o fruto
(CENCI, 2006). Tais propriedades sensoriais dos alimentos geralmente sdo percebidas na
seguinte ordem: aparéncia, odor, textura, aroma e sabor (NEVES, 2009).

A percepcdo de todas essas caracteristicas se da por meio de informacGes
provenientes das cinco vias sensoriais: tato, paladar, audi¢do, visdo e olfato e as sensa¢des sao
detectadas de maneira simultanea pelo cérebro, por meio de células receptoras especificas
(EKMAN, 2008).

O paladar é proveniente da percepcao de cinco gostos basicos (doce, salgado, azedo
ou &cido, amargo e umami) por meio das células receptoras localizadas na lingua, palato,
bochechas e esdfago. As células receptoras recebem estimulos por meio de substancias
quimicas e propagam por meio de sinapses nos neurotransmissores para 0 cérebro,
identificando dessa forma os gostos, que podem interagir entre eles muitas vezes provocando
a superestimacdo ou subestimacdo de um em detrimento do outro (TORTORA e
GRABOWSKI, 2005).

Em se tratando do olfato, cada molécula volatil do alimento liga-se aos receptores da

cavidade nasal em um complexo chave-fechadura. O nervo olfatério conduz as informagdes
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dos quimiorreceptores até o bulbo olfativo e o odor entdo é percebido pela aspiracdo das
moléculas pela narina. No entanto, se forem percebidos nos receptores posteriores pela
nasofaringe denomina-se aroma (ARAUJO et al., 2011).

O sabor ou flavor é a resposta dos receptores nas cavidades oral e nasal, juncdo dos
gostos sentidos na lingua e odor sentido no centro olfativo, a estimulos quimicos, ocorre ao
passo que o individuo morde o alimento (BOURNE, 2002). As moléculas odoriferas por meio
da cavidade retronasal atingem os receptores olfativos e a0 mesmo tempo o0s saborizantes
dissolvidos sdo conectados aos receptores do paladar, além disso, outras sensacdes quimicas
sdo percebidas pelas terminacbes do nervo trigémio, algumas delas sdo: temperatura,
adstringéncia, refrescancia e pungéncia (WOLKE, 2014; SEUBERT et al., 2015). Segundo
Eskin e Shahidi (2015) o flavor resultante da interacdo complexa entre aroma e gosto tende a
ser mais suave nas frutas, salvas algumas exce¢des. Na auséncia de agucares para obtencdo de
energia, 0s microrganismos presentes passam a degradar proteinas, liberando compostos
nitrogenados como aminas e produzindo sabor e aroma desagradaveis (KOBLITZ, 2011).

Com relacdo as caracteristicas de aparéncia que envolvem cor, tamanho, forma,
textura e estado do alimento, estes sdo percebidas pela visdo, que tem como receptor dos
estimulos a retina com suas células especializadas cones e bastfes, para identificacdo de cor,
forma e luz. Assim como a visao, o tato também é responsavel por perceber estimulos como
textura e forma, além de peso, consisténcia e temperatura. J& a audicdo atribui-se a deteccdo
dos sons caracteristicos de cada alimento (dependendo da textura), nesse caso 0 ouvido
interno age como receptor das vibragdes decorrentes de ondas sonoras (TORTORA e
GRABOWSKI, 2005; EKMAN, 2008).

De acordo com Bhargava e Bansal (2018) a caracteristica sensorial crucial de frutas e
vegetais é a aparéncia, a qual afeta a preferéncia e escolha do consumidor, e

consequentemente seu valor de mercado. Musacchi e Serra (2017) demonstraram em sua
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pesquisa para diversas variedades de maca que os atributos de aparéncia como cor, tamanho,
forma, textura da superficie e auséncia de danos sdo aspectos primarios que definem a
qualidade do fruto perante o consumidor, sendo a qualidade alimentar analisada
posteriormente.

Outro atributo apreciado pelos consumidores € a textura, resposta dos sentidos tateis
aos estimulos fisicos provenientes do contato entre alguma parte do corpo e a comida. A
textura dos alimentos é sentida por meio de um conjunto de propriedades mecanicas como:
dureza, coesividade, adesividade, densidade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade além
da percepcdo das particulas por meio da forma, tamanho e orientagdo. Outras caracteristicas
tateis podem ser sentidas durante a mastigacdo, como principais sensacfes tem-se a firmeza,
dureza e maciez, a suculéncia, granulosidade, o aspecto farinaceo e a resisténcia e fibrosidade
(BOURNE, 2002).

Segundo Chitatarra e Chitarra (2005) a textura é um dos atributos indicadores de
qualidade e seguranca alimentar dos frutos, ja que sua degradabilidade gera caracteristicas
visiveis. Ap6s colhidos, os frutos continuam com sua atividade metabdlica passando pelos
processos de transpiracdo, respiracdo e producdo de etileno relacionados a senescéncia.
Durante esse processo ocorrem a perda de agua e simultanea degradacdo de macronutrientes
como carboidratos presentes na parede celular responsaveis pela estrutura do fruto, levando a
consequente perda de firmeza e evidenciando aspectos pouco atrativos como o amolecimento
e 0 murchamento.

Durante o amadurecimento dos frutos ocorre aumento na dogura, diminui¢do na
acidez, no teor de amido, e de taninos e elevacdo na formacao e liberacdo de aromaticos, além
da degradacéo de pigmentos, provocando alteracdes na cor. Esses fatores provocam mudancas
nas propriedades do alimento, e podem indicar o processo de senescéncia, consequente

deterioracdo e invibialidade ao consumo. A coleta de frutos na sua fase de maturidade correta
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é fundamental para o desenvolvimento de um produto agradavel sensorialmente e amplamente
aceitavel para o mercado (ESKIN e SHAHIDI, 2015).

Assim, diversas pesquisas tém sido relatadas com o objetivo de manter e melhorar a
qualidade de frutas e aumentar o tempo de vida prateleira (BENASSI et al., 2003; YAHIA et
al., 2011; PAREEK et al., 2011; MARTINEZ-ROMERO et al., 2017; PAN et al., 2018). No
entanto, as caracteristicas ideais dos frutos para o comércio como padrdes de qualidade,
preferéncias e poder de compra variam muito entre paises e culturas, sendo necessario o
desenvolvimento de pesquisas sobre aceitacdo e preferéncias dos consumidores quanto a
determinado produto (Kader e Rolle, 2004).

A avaliacdo sensorial € uma ferramenta importante, pois € utilizada para o
desenvolvimento de novos produtos, ao passo que fomenta também a divulgacdo no mercado
consumidor, além de ser empregada no controle de qualidade. Para tanto, podem ser
utilizados métodos descritivos, discriminativos ou afetivos (STONE e SIDEL, 2004).

Os testes descritivos objetivam caracterizar os atributos sensoriais de determinado
produto alimenticio, estabelecer qualidades sensoriais e a intensidade de cada atributo
presentes na amostra, ocorre por meio de descri¢do tanto qualitativa como quantitativa. Os
métodos discriminativos sdo utilizados para estabelecer diferencas qualitativas ou
quantitativas entre amostras e os afetivos visam avaliar o grau de aceitacdo de consumidores
de um ou mais produtos e verificar a preferéncia que o consumidor apresenta de um produto
com relacdo a outro (DUTCOSKY, 2013).

Os testes de aceitacdo sdo utilizados para avaliar se 0s consumidores gostam ou
desgostam de determinado produto. Para a realizagdo desse teste sdo utilizadas escalas, que
podem ser ou ndo balanceadas, no entanto as balanceadas sdo mais usadas, pois apresentam
numeros iguais tanto para categorias negativas, quanto positivas, dessa maneira sao mais

discriminatorias (REIS E MINIM, 2006). Dentre as escalas mais utilizadas: hedonica, de
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atitude e do ideal, a principal é a escala hedonica, pois é facilmente compreendida pelos
consumidores e permite calcular a média e a intensidade da diferenca entre a aceitacdo dos
produtos. Nesse contexto, pode ser citado também o uso de escalas de inten¢do de compra

(STONE e SIDEL, 2004).

3.5  Componentes e propriedades organolépticas dos frutos

Dentre os componentes dos frutos estdo presentes, pigmentos (clorofila, carotenoides
e antocianinas), vitaminas, minerais, carboidratos, proteinas, lipideos, &cidos organicos e
compostos fendlicos como os taninos, responsaveis pelas propriedades organolépticas
(DAMODARAN et al., 2010; MARENCO e LOPES, 2013). Frutas tropicais e subtropicais
oferecem diversos aromas, texturas, sabores e formas e inclui muitos compostos bioativos
diferentes (CANNON e CHI-TANG, 2018).

Pigmentos como clorofila, no estadio verde, e sintese ou aparecimento de pigmentos
como carotenoides e antocianinas no estadio maduro estdo presentes e conferem a coloracéo
atrativa dos frutos (TUCKER, 1993; RAVEN et al., 2001). Acidos organicos, fendlicos e
vitaminas juntamente com os lipideos e proteinas sdo responsaveis pelo sabor e aroma, bem
como a aparéncia dos frutos. Além disso, o conteido de elementos minerais existente em uma
espécie influencia no seu sistema fisioldgico e assim como as proteinas estdo intimamente
ligados as funcGes metabdlicas e estruturais das plantas (DAMODARAN et al., 2010).

A genética é o fator responsavel por determinar o aroma especifico de cada espécie
vegetal, além disso, aspectos de pré-colheita, colheita e pds-colheita interferem nesse atributo.
Atrelado a isso, 0s compostos organicos, grupos funcionais como cetonas, aldeidos, alcodis e
compostos sulfurados, juntamente com os metabdlitos secundarios: terpenos, compostos

fendlicos, glucosinolatos e cisteina sufoxidos déo origem aos diversos sabores e aromas
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vegetais existentes. Por outro lado, compostos ndo volateis que sdo basicamente carboidratos
e acidos geram os gostos (ESKIN e SHAHID, 2015; TAIZ et al., 2017).

Os carboidratos podem ser divididos em polissacarideos estruturais, como celulose,
hemicelulose e pectina que determinam firmeza a parede celular e de reserva como o amido;
oligossacarideos com grupos redutores como maltose; sacarose, dissacarideo ndo redutor, e
monossacarideos ndo redutores, os principais glicose e frutose. A associacdo de carboidratos
(sacarose, glicose e frutose) com outras substancias como, moléculas de ésteres e compostos
aromaticos definem principalmente a dogura dos alimentos (SILVA et al., 2000; PRASSANA
etal., 2007; ARAUJO et al., 2009).

Durante o processo de maturacdo parte da sacarose é convertida em frutose e glicose.
Além disso, polissacarideos da parede celular e de reserva, como o amido podem ser
degradados para acglcares mais simples, esses fatores levam ao incremento na quantidade de
solidos sollveis e consequente aumento na docura dos frutos (CHITARRA e CHITARRA,
2005; KUMAR et al., 2017).

Contudo, os carboidratos também podem induzir ao amargor, devido a mudangas
estruturais nas moléculas. No entanto, 0 amargo, assim como a adstringéncia (normalmente
presentes em frutos imaturos) deve-se principalmente a presenca de terpenos e taninos
existentes nas plantas, ligacdo cruzada entre taninos e proteinas podem também conferir essa
caracteristica. Para a percep¢do do gosto azedo, a presenca de acidos organicos no alimento é
primordial e sua forca pode ser influenciada pelo tamanho da molécula, massa e polaridade
global, além da concentracéo. Ja o gosto salgado é provocado pela presenca dos sais minerais,
principalmente cloreto de soédio (NaCl) e para o gosto umami tem-se como principal
responsavel o glutamato monosodico (ausente em frutos) (DAMODARAN et al., 2010). Uma
vez que o gosto caracteristico das frutas € decorrente dos acucares e acidos, € importante

mensurar a qualidade por meio da razao entre esses dois fatores, tal relacdo é denominada de
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indice de maturacdo, os estudos nessa area mensuram ainda teores de solidos solUveis totais
(SST) medido em °Brix, pH, acidez titulavel e carboidratos (HOEHN et al., 2003). Segundo
Phillipi (2008), os acidos ndo conferem atributo nutricional e os principais responsaveis pelo
sabor dos frutos s&o os &cidos malico, citrico, tartarico e oxalico.

Como precursores da ampla variedade de sabores e aromas podem ser destacados 0s
compostos volateis derivados de proteinas, carboidratos lipideos, vitaminas e substancias
terpendides volateis, além de processos decorrentes da rota do acido chiquimico e compostos
organicos (ESKIN e SHAHIDI, 2015). Cannon e Chi-Tang (2018) citam em seu trabalho de
revisdao que os compostos de enxofre sdo os principais responsaveis pelo aroma fresco e
suculento de frutas tropicais.

Segundo Aular e Natale (2013), em seu trabalho de revisdo sobre nutricdo mineral e
qualidade de frutos tropicais, os elementos essenciais também influenciam nos aspectos como
sabor, cor, aroma forma, tamanho e aparéncia. Assim, minerais como: Fe, Cu, Zn, Mo e Ni
sdo grupos prostéticos responsaveis pelo transporte de elétrons; K, Mg, Mn e Ca estdo
relacionados as acles enzimaticas; C, H, O, N, S constituem matéria organica, proteinas e
participam dos processos enzimaticos. Alguns minerais quando em déficit ou excesso podem
originar alguns efeitos como ocorre, por exemplo, em tomates, no caso do elevado teor de
nitrogénio que ocasiona rachaduras durante o amadurecimento e o calcio que pode aumentar
ou diminuir a consisténcia dos frutos dependendo da sua disponibilidade, devido a associacao
com a parede celular, interferindo diretamente na aparéncia dos frutos (MARENCO e
LOPES, 2013).

Em contrapartida aos macro e micronutrientes referidos, a 4gua além de necessaria e
primordial nos processos metabdlicos, posto que os frutos possuem mais de 80% desse
liqguido em sua composicdo, pode também ser apontada como responsavel por garantir o

aspecto atrativo na aparéncia dos frutos, ja que é responsavel pela turgidez dos tecidos. Assim
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como influencia na qualidade, uma vez que a perda ou presenca de maior quantidade de agua
alteram a aparéncia e qualidade do fruto; quanto maior o percentual de atividade de agua,
maior a susceptibilidade a contaminacdo microbiana (LABUZA E KAREL 1970;

DAMODARAN et al. 2010).

3.6 Propriedades nutricionais dos frutos

Segundo dados do plano de agdo para a prevencdo e controle de doencas néo
transmissiveis da OMS (OMS, 2013), 63% das causas de morte anuais no mundo sdo
decorrentes principalmente de doencas como diabetes, cancer, doencas respiratdrias crénicas
e cardiovasculares; e grande parte das mortes prematuras estd relacionada aos habitos
alimentares ndo saudaveis, além de outros fatores como sedentarismo, tabagismo e etilismo.

Segundo Berleere e Dauchet (2017) estudos laboratoriais, clinicos e epidemiolégicos
da década de 1980 indicaram que o consumo de frutas e vegetais impediu o desenvolvimento
de vérias doencas como cancer e doencgas cardiacas. Atualmente, varios trabalhos estabelecem
que o0s habitos alimentares influenciam nos fatores de risco cardiometabdlico
(MOZAFFARIAN, 2016). Dauchet et al. (2006) mostraram em seu estudo de metanalise que
para cada porc¢ao adicional de frutas ingeridas ao dia, o risco de doencas coronarianas diminui
7%. Guedes et al. (2014) ressaltaram a necessidade de uma alimentacdo rica em frutas,
sobretudo os grupos que apresentam altas concentracdes de vitaminas, minerais, antocianinas,
taninos, entre outros.

Nesse aspecto, os frutos sdo alimentos com concentragfes variaveis de carboidratos e
quantidades insignificantes de proteinas e lipideos, no entanto sdo ricos em vitaminas e
minerais, bem como em substancias antioxidantes com papel importante na prevencdo de

varias doencas. Portanto, sdo alimentos de baixa densidade energética em relacdo aos outros
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alimentos consumidos, dessa maneira ajudam na manutencdo do peso corporal e contribuem
para uma dieta saudavel (SIZER e WHITNEY, 2003).

Em muitos paises a recomendacéo diaria de consumo de frutas e vegetais é de cinco
porcdes (OMS, 2013). No Brasil a RDC n.39 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) recomenda o consumo diario de trés porcdes (cada porcao equivalente a 70 kcal)
de frutas, levando-se em consideracao individuos saudaveis com mais de cinco anos de idade
e uma dieta de 2000 kcal/dia (BRASIL, 2001).

Nessa vertente, faz-se necessario o conhecimento da composic¢do dos alimentos. A
composicdo centesimal é definida pela determinacdo de varios componentes (ou grupos
homogéneos) presentes, proporcionalmente, em 100g de determinado alimento, demonstrando
de forma geral seu valor nutritivo (VILAS BOAS, 1999; CECHI, 2003). Moretto (2002)
afirma que a composicdo centesimal de um alimento € conhecida através de experimentos
analiticos capazes de determinar 0s seguintes parametros: umidade, cinzas, lipideos,
proteinas, carboidratos totais e fibras.

E importante identificar a quantidade de 4gua existente em determinado alimento,
tendo em vista seu papel na solubilizagdo de compostos essenciais como vitaminas, minerais,
acucares e acidos, além disso, é necessario para converter para base Umida sempre que o valor
nutritivo dos alimentos é comparado em teores de matéria seca. O teor de cinzas € utilizado
apenas como indicador do contetudo de minerais existentes no alimento. Os carboidratos sdo
0s macronutrientes mais abundantes em fruta e apresentam um maior teor de aglcares simples
como frutose e glicose, 0s quais ndo necessitam de hidrdlise para serem absorvidos e chegam
ao organismo humano diluidos em grandes volumes de agua juntamente com fibras, vitaminas
e minerais necessarios. As proteinas, assim como lipideos se apresentam em baixas
concentracdes em frutos, sua quantificacdo permite inferir o seu valor energéetico (VILAS

BOAS, 1999; PHILLIPI, 2008).
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As proteinas podem ser dividas em trés categorias: Proteinas de alto valor bioldgico,
quando possui propor¢des adequadas de aminoacidos essenciais em sua estrutura; proteinas de
baixo valor bioldgico, pois ndo apresentam essa proporcdo e proteinas de referéncia, aquelas
formadas por todos os aminoacidos essenciais em maior quantidade. Portanto, a qualidade
nutricional esta ligada ao tipo de proteina, além da quantidade. O mesmo ocorre com 0S
lipideos, posto que sua absorcdo além de promover as funcbes vitais, como auxiliar no
transporte e absor¢do de vitaminas lipossollveis, exerce funcdo energética e protetora dentre
outras (PEIXOTO, 2015). A dieta relativa ao consumo de lipideos € ideal, dependendo da
composicao e quantidade de acidos graxos polinsaturados (BRAVO et al., 2015).

Os minerais sdo elementos inorganicos encontrados no organismo combinados com
elementos de origem organica, como enzimas, proteinas, horménios e aminoacidos, dessa
maneira sdo fundamentais para o funcionamento do metabolismo e o equilibrio do corpo
humano (FIORINI, 2008). Segundo Aguiar et al. (2011), a polpa do guajiru, apesar de nao
conter alto teor de lipideos, proteinas e calorias, possui quantidade substancial de minerais
com atividade antioxidante, principalmente cobre, cromo e selénio. Os nutrientes minerais
essenciais sdo necessarios em quantidades diarias minimas, miligrama (mg) ou micrograma
(ug) (CAMPBELL-PLATT, 2015). A deficiéncia de micronutrientes essenciais, bem como o
excesso (toxicidade) resulta em sinais e sintomas especificos (MARSHALL e LAPSLEY,
2016).

Os frutos sdo conhecidos por possuirem compostos de propriedades antioxidantes
que desempenham papel importante no organismo, agindo na manutencdo da saude. Os
processos oxidativos estdo envolvidos no desenvolvimento e expressdo de doengas,
principalmente cardiacas e canceres, alguns antioxidantes que agem na prevencdo dessas
doencas séo as vitaminas, principalmente vitamina E e acido ascorbico, bem como pigmentos

carotenoides, com destaque [-caroteno precursor da vitamina A, além dos minerais
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(PARAMO et al., 2001; DAUCHET et al., 2006). Anderson (2009) citou algumas das funcdes
desempenhadas por determinados nutrientes existentes em frutos, dentre eles: a vitamina C,
ajudando na absorc¢édo de ferro e na imunidade, além de prevencéo da catarata e regulacdo do
LDL; os carotenoides agindo na reducédo do risco de diabetes mellitus, prevencdo do cancer,
doencas cardiacas e Alzheimer; bioflavonoides atuando como antinflamatorios, fornecendo
protecdo contra doencas cardiacas e auxiliando na regulacdo do LDL,; selénio prevenindo
transtornos degenerativos oculares e herpes, além do cancer e cardiopatias.

Para que seja possivel o consumo equilibrado de nutrientes € necessario o uso
padronizado, nesse quesito a dieta é baseada na Ingestdo Diaria Recomendada (IDR). A IDR é
a quantidade de proteinas vitaminas e minerais necessarias ao consumo diario e ¢ estabelecida
no intuito de atender as necessidades nutricionais da maior parte dos individuos e grupos de
pessoas de uma populacdo sadia (BRASIL, 2005).

Nesse aspecto diversos estudos (MARX et al. 2002; MARQUES et al., 2010;
PEREIRA et al., 2012; NEVES et al., 2012; SERENO et al., 2018) tém sido feitos no intuito
de fornecer informac6es nutricionais a respeito dos frutos de diferentes espécies e assim

estimular a adogdo de dietas saudaveis e ingestdo adequada dos nutrientes pela populagéo.
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CAPITULO II

CENTESIMAL AND MINERAL COMPOSITION AND
PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF THE GUAJIRU
FRUITS (Chrysobalanus icaco L.): IS THERE CORRELATION
WITH SENSORY ASPECTS?
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Highlights

v’ Characterization of mineral and physicochemical composition of C. icaco from two
regions in Brazil.

v Consumption of 100 g of fruits of C. icaco contributes 16% of the daily intake Cu.

v"Influence of minerals on the sensory characteristics of fruits was evidenced.



55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

Pagina |45

Abstract

Guajiru is a fruit of the species Chrysobalanus icaco L., with distribution in the American and
African continents. Found in the restingas of the entire coast of Brazil, this species has great
food potential and its fruits are used by fishing communities in their in natura and/or
processed form, such as sweets and jellies, however the literature on of this species is limited.
The objective of this study was to verify if there is difference of the mineral and
physicalchemical composition of fruits of C. icaco coming from two regions of Brazil and if
so, what is the impact on its sensory characteristics? Fruits were collected in two cities of
Northeastern Brazil: Maracajau in the state of Rio Grande do Norte (RN) and Salvador in
Bahia (BA). The morphometric, color and texture analyzes, as well as the sensory analysis
were performed with the whole fruits, the physical-chemical analyzes and the mineral profile
the seeds were removed, using only the pulp homogenized with the peel. K>Na>Mn> Mg>
Ca> Fe> Mn> Cu> Zn> Ni> Cr content was observed, varying from 206 mg (K) to 0.87
ng/100 g (Cr). The fruits of guajirus RN presented higher levels of micro and macronutrients,
which interfered in the sensory characteristics, mainly fruit flavor, and consequently led to a
better acceptance of these samples in comparison to the guajirus from BA. The mineral
composition influences important nutritional and sensory aspects. Therefore we suggest that

the guajiru can be consumed as table fruit or mixed with other fruits.

Keywords: Chrysobalanaceae, macronutrients, mineral profile, sensory analysis.
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Introduction

Fruits are nutritional sources that are increasingly important in the human diet because of their
chemical composition and their beneficial effects on. Because of existing phytochemicals,
which some of them have antioxidant properties, fruits as well as vegetables play an essential
role to humans and other animals, acting to prevent chronic diseases such as diabetes,

cardiovascular diseases and cancer (Feliciano et al. 2010; Oliveira et al. 2012).

Several studies have pointed out the need for a rich diet of fruits, especially those groups that
present high concentrations of vitamins, anthocyanins, tannins and minerals (Oliveira et al.
2012; Mir-Marqués et al. 2015; Sereno et al. 2018). Thus, since minerals are closely linked to
the nutritional characteristics of fruits, their importance in the diet is being increasingly

investigated worldwide (Sereno et al. 2018).

The nutritional composition and mineral content depend on the particularities of each species,
on the genetic variation between specimens, which define the characteristic organoleptic
attributes resulting from physicochemical properties originated from the metabolic activities
(Damodaran et al. 2010). In addition to the genetic factor, differences can also be derived as a
consequence of the type of cultivation, degree of maturation, and especially due to the

edaphoclimatic conditions of each region (Damodaran et al. 2010).

Brazil has native fruit plants of high economic potential, such as: pineapple (Ananas comosus
L.), caja (Spondias mombin L.), guava (Psidium guajava L.), passion fruit (Passiflora edulis
Sims) and cashew (Anacardium occidentale L.). According to Oliveira et al. (2012), the
country stands out due to its rich biodiversity, represented by 20% of the world's flora. Even
though, despite being the third largest fruit producer in the world, only 24% of the Brazilian
population reache the minimum value of 400 g of daily intake recommended by the World

Health Organization (WHO) (SEBRAE/SIM 2015).
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Some of the characteristics that refer to the quality of the food are decisive aspects for the
consumption. The freshness, firmness, aroma, flavor, nutritional value and mainly appearance
form a set of characteristics that lead the individual to select the fruit (Feliciano et al. 2010;

Salinas-Hernandez et al. 2013).

In Brazil, fruits are usually consumed as desserts and the largest portion of the consuming
population is directly proportional to income and education (SEBRAE/SIM 2015). The native
food resources can act in a complementary way in the diet, since besides being of easy
economic access they have great acceptance and high nutritional potential; however they are

not explored in the ideal way (Oliveira et al. 2012).

In this aspect, guajirus are edible fruits belonging to the species Chrysobalanus icaco L., also
popularly called abajeru, ariu, ajuro and magézinha-da-praia (Fellipe 2005). C. icaco L. is part
of the botanical family Chrysobalanaceae and the genus Chrysobalanus covers two more
species: C. venezuelanus and C. cuspidatus, however, only C. icaco has Pan-American
distribution, occurring from the beaches of Florida to South America and the African

continent (Sothers et al. 2014).

C. icaco is a native species, typical of coastal dunes, which in Brazil has distribution in forests
and restingas of Amazon and in the rains forest along the coast (Sothers et al. 2014). Its fruits
are not commercialized and are little investigated, despite its wide distribution in the world

(Souza et al., 1995; Fellipe 2005; Aguiar et al. 2011).

The guajiru pulp has a substantial amount of minerals with antioxidant activity, mainly
copper, chromium and selenium (Aguiar et al. 2011). In another study by Venancio et al.
(2016), it was demonstrated the fruits’ functional properties, because they are rich in
anthocyanins with cytotoxic action in cancer cells and anti-inflammatory effect in non-tumor

cells of the human colon, in this way having nutraceutical potential.
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Thus, more research on the nutritional aspects of this species is necessary, whereas
information on nutritional and mineral composition promotes food security, enables healthy

diets for consumers and enhances commercialization (Sereno et al. 2018).

Since the chemical composition and the mineral content found in plants are influenced
directly by the type of soil and environment in which they develop (Mir-Marqués et al. 2015)
and in view of the scarce research on the fruits of C. icaco, the aims of this study were to
verify if there is a difference in the mineral composition of C. icaco fruits from two regions of
Brazil and if there is an influence of the physicochemical composition on its sensorial

characteristics.

Material and methods

Study area

The guajiru fruits were collected in two areas of native forest on the coastal region,
specifically resting, in the dunes of Maracajad - RN 52 km from the State capital Natal (5°
25'17"S, 35°18'39" W), here referred to as RN and in dunes of the Abaeté Park in Salvador -
Bahia (12°56'50" S, 38°21'25" W), here called BA. A collection point for each locality was
established with the help of a key informant, a resident of the local community. Botanical
material testimony was collected. The analyses were carried out in the Laboratory of
Toxicology (LABTOX) of the Faculty of Pharmacy of the Federal University of Bahia,

Brazil.

Sample Collection

The fruits were collected manually in February 2018, in both locations. About 200 fruits for

each locality were harvested at the mature stage, when they presented a dark red to purple
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color, since they are not climacteric. The guajirus were then placed in plastic bags, identified

and kept in iceboxes and transported to the laboratory.

Sixty fruits from each collection site (n=60) were selected for the absence of mechanical
injury or damage caused by animals, washed with ultrapure water (Mili-Q® system) to
evaluate the physical parameters: fruit, seed and pulp mass; length and maximum diameter of
fruits and seeds, calculation of yield, pulp thickness, color and texture. For pH determination,
total soluble solids (TSS), titratable total acidity (ATT), SST/ATT ratio, water activity (Wa),
centesimal and mineral composition, the same fruits were used with peel, but with seeds
removed (pulp). Three replicates of each pulp were analyzed for all the physicochemical
parameters (n=3). For the sensorial analysis, more sixty fruits from each locality were

selected (n=60), sanitized, dried and served.

Physicochemical parameters

The length and diameter of the guajirus fruits were measured by means of a digital caliper
with an accuracy of 0.01 mm and the weights of the fruit, seed and pulp measured with the aid
of an analytical balance. The samples were analyzed with digital benchtop pH-meter. The
determination of the SST value was performed with digital refractometer Atago, model
master T and its result expressed in °Brix, the ATT was analyzed by manual titration and the
results expressed in percentage (IAL 2008). The water activity was measured using the
equipment AQUALAB (model CX2, Decagon Devices). For each fruit the physical
parameters were evaluated in triplicates and final results were expressed as the average

+standard deviation.

Centesimal composition
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The analyses for centesimal composition proceeded in triplicate and followed the parameters
established by AOAC methods (2005). For moisture, the in natura pulps were weighed and
determined in oven at 105 °C until constant weight. The dried pulp samples were weighed,
charred in Bunsen's nozzle and calcined in muffle at 550 °C in order to determine the ash
content (Method 923.03).

For the determination of the total protein content, the Kjeldahl method (Method 920.152) was
used, multiplying the total nitrogen content by the conversion factor of 5.75 for vegetable
proteins according to RDC n° 360/2003 (Brazil, 2003). The amount of lipids was determined
from the Bligh-Dyer method, which consists of cold extraction using a mixture of solvents
(chloroform and methanol). The total carbohydrate content was determined by the difference
between 100 g of the product and the sum of the values found for ash, moisture, lipids and

proteins, as described by AOAC (2005).

Texture and instrumental analysis of color

The mechanical assay on the fruits was carried out by means of an SMS / P6 probe in a
texture analyzer model TA (Stable Micro Systems®). Operating conditions: pre-test velocity,
test and post-test of 10.0 mm/s; Compression distance of 4.0 mm; 5.0 g trigger force and 5"
time. A dubbing drill plate with 8 mm diameter was used and probe of 4 mm. The drilling

force (firmness) was expressed in Newtons (N).

For the analysis of fruit color, the CIELAB system (L* a* b*), where L* represents a
brightness in the percentage from 0 to 100 (0-dark, 100-total brightness) on the vertical axis,
a* and b* represents the chromatic coordinates from green to red (- to +) on the horizontal
axis and blue to yellow (- to +) on the vertical axis, respectively (Hunter diagram). The
instrument used to measure these variables in the fruits (three replicates per fruit) was the

previously calibrated Chroma Meter CR-5 colorimeter (Konica Minolta ®).
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Mineral composition determination

A mass of approximately 0.25 g of dehydrated pulp was weighed directly into the PTFE
(Polytetrafluoroethylene) tubes of the microwave oven and 4 mL of spectrographic grade
concentrated nitric acid were added. The samples were transferred to a microwave-assisted
digestion furnace (MARS-6, CEM®, USA), and subjected to complete mineralization (1030-
1800 W, 40 min, 200 °C). After cooling, the mineralized sample was volumetrically
transferred to a 15 mL polypropylene graduated tube and brought to 10 mL with ultrapure
water (Mir-Marqués et al., 2015). The determination of the minerals was performed by atomic
emission spectroscopy for the elements K and Na (AES - Varian Spectra AA 55B, Mulgrave
Victoria, Australia), Atomic absorption spectrometry (FAAS) in the flame mode for Mg, Ca,
Fe, Zn e Cu, and by graphite furnace AAS (GFAAS) (Varian Spectra AA 240FGZ, Mulgrave
Victoria, Australia) for the elements Mn, Cr, Se, Mo and Ni. The results of the concentrations
obtained for each element in mass/volume (mg or pg/L) were transformed to mass/mass (mg
or pug kg?) and corrected for the mean value of the moisture found for each sample. All
results of the mineral content were expressed in mg or pg 100g™ wet weight (w.w). For
quality assurance purpose, certified reference materials NIST rice flour 1469a and NIST apple
leaf 1515 (National Institute of Standard and Technology, USA) and reagent blanks were

analyzed along with each batch and all sample were analyzed in duplicate.

Sensory analysis

A total of sixty potential consumers received the duly balanced and codified fruit samples,
delivered monadicly (one at a time), along with their respective acceptance and purchase
forms. The tests were performed at the UFBA Sensory Analysis Laboratory, in individual
booths. The tasters were recruited at the Faculty of Pharmacy and filled out a

sociodemographic questionnaire, after signing the Informed Consent Term. The study was
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approved by the research ethics committee of the Federal University of Bahia (No.
2,349,854). The charts followed the affective acceptance method with a ten-point hybrid
hedonic scale according to Villanueva et al. (2005). The intention to purchase was measured

using a five-point attitude scale on the same score sheet (Meilgaard et al. 2007).

Data analysis

Results were expressed as mean, standard deviation, minimum and maximum. Data were
checked for distribution. For those with parametric distribution, the Student's t-test was used
to verify differences according to the origin of the fruit. For non-parametric data, the Mann-
Whitney U test was employed. In addition, bivariate analysis using Pearson correlation
coefficient and Hierarchical Grouping Analysis (AHA) were applied to verify which
physicochemical parameters had an association with the sensorial aspects. All tests applied
had significance level p<0.05%. The statistical software packages IBM SPSS statitstics, v.23

and Minitab, v.17 were used.

Results and discussion

Physicochemical parameters

The fruits of C. icaco presented in this work a ratio of length/diameter (I/d) close to one,
which reaffirms its rounded shape. In general, sizes ranged from 2.38 to 3.10 cm in length;
2.13 t0 2.92 cm in diameter, and the thickness of the pulp comprised values from 0.16 to 0.74
cm, as shown in Table S1. Vargas et al. (2000) described guajirus as oblong and cites the
range of the length of 2 to 4 cm for fruits of Mexico. In Brazil, Santana et al. (2000) found
guajirus with averages of 2.91 cm in length and 2.95 cm in diameter, for fruits harvested in

Paraiba, presenting larger sizes than the guajirus mentioned in this study.
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242 However some differences were evidenced between the fruits from Bahia and the fruits of Rio
243  Grande do Norte. The guajiru fruits BA presented larger size (mean percentage difference of
244 3% for length and 5% for diameter), 28% thicker pulp and 23% higher yield, although
245  average values of seed diameter were also higher. The thicker pulp of BA fruits can be
246  justified by the fact that guajirus RN are smaller, with lower mass and seeds with mean

247  lengths longer than BA (Table 1).

248 Table 1 — General characteristics of guajiru fruits according to the origin.
Main parameters BA RN
Dimensions Mean SD Mean SD p-value
Fruits
Total mass (g) 423.06 1.57 354.42 1.13 <0.001
Length (cm) 2.73 0.14 2.64 0.13 <0.001
Diameter (cm) 2.54 0.15 241 0.16 <0.001
Seeds
Total mass (g) 99.80 0.17 98.84 0.15 0.002
Lenght (cm) 191 0.14 1.99 0.11 0.001
Diameter (cm) 1.27 0.08 1.22 0.07 0.001
Pulp
Mass (g) 310.61 0.77 252.79 1.04 <0.001
Thickness (cm) 0.41 0.12 0.32 0.08 0.022
Yeld (%) 73.42 0.39 71.33 0.10 0.001
Pulp BA RN
Physicochemical Parameters Mean SD Mean SD p-value
pH 5.44 0.11 5.03 0.02 <0.001
SST (°Brix) 10.93 0.30 13.33 0.11 <0.001
ATT (%) 1.15 0.08 1.58 0.05 0.002
SST/IATT 9.55 0.85 8.48 0.34 0.112
Wa (%) 97.83 0.45 97.77 0.45 0.865
Nutrieents
Energia (kcal) 60.04 1.44 73.12 0.29 <0.001
Moisture (%) 84.73 0.26 81.29 0.06 <0.001
Ashes (%) 0.49 0.01 0.64 0.02 <0.001
Total carbohydrates (%) 14.27 0.23 17.33 0.03 0.002
Lipids (%) 0.19 0.09 0.17 0.03 0.746
Physical pamaters
Whole fruits BA RN
Firmness (N) Med Min Max Med Min Max p-value
45,38 28,69 64,07 46,02 28,39 92,64 0,80
Color
L* 23,02 17,70 34,04 24,85 19,98 37,16 <0,001
a* 22,15 12,70 26,48 20,41 15,53 25,10 0,73
b* 6,44 2,73 11,47 4,42 2,62 9,13 <0,001
249 Values expressed in mean and standard deviation, Student’s t test with significance of p <0.05. Values expressed in Median (Med), Minimum (Min) and Maximum (Max),
250 Mann-Whitney U test with significance of p <0.05.
251

252 In general the yield of the pulp was high, with an average of 71.3% for RN and 73.4% for
253  BA. Aguiar et al. (2011) also obtained 71% of yield for guajirus collected in Rio de Janeiro

254  (RJ), Brazil. According to Carvalho and Muller (2005) in a study with 50 species of fruits of
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the Amazon, values between 61% and 80% are categorized as high yield, ithe authors
described a yield of 65.8% for pulp (without peel) of guajirus. Santana et al. (2000) suggested
that the high pulp yield is one of the characteristics that makes it possible to consume the fruit

in natura.

As shown in Table 1, the pulps presented low acidity, since their pH values were higher than
4.6, according to the Food and Drug Administration (FDA 2016) classification, where as
guajirus BA presented higher pH and lower SST than the RN. The guajiru’s pulp RN
presented a value of 13.33 °Brix and according to data reported by Schiassi et al. (2017) who
studied marmalade pulp (Annona crassiflora Mart.) this value is considered elevated.
According to Damodaran et al. (2010), fruits with lower water content tend to concentrate
sugars and acids and, consequently, present higher content of soluble solids. The data
obtained by Aguiar et al. (2011) of pH (5.64) and TSS (10 °Brix) for guajiru fruits
corroborate with these found in this study, suggesting the viability for in natura consumption

or its industrialization.

The content of total soluble solids is related to the sugar content, consequently linked to the
sweetness aspect of the food and the likelyhood of consumer choice is directly proportional to

the degree of its sweetness.

As expected, ATT was higher for lower pH values. There was no difference in SST/ATT
ratios according from the fruit origin (Table 1), that is, the fruits had similar harvesting points.
The water activity also did not present a significant difference, being regarded as high for
both locations, evidencing their potential degradability and susceptibility to deterioration by
microorganisms (Damodaran et al. 2010). Diaz-Gomez et al. (2017) found in their post-
harvest study with guajirus in natura from the region of Cartagena de Indias in Colombia, a

shelf life of three days at an average temperature of 28 °C.
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Centesimal composition

The pulp of guajiru BA showed higher moisture, lower ash content, protein and
carbohydrates, thus, consequently had lower energetic value than the RN pulp. No difference
for lipid content between the samples was observed (Table 1). Similar data to the guajiru BA
was reported by Franco (2001), for fruits of the same species (C. icaco) with a total caloric

value of 54.5 Kcal.

Aguiar et al. (2011) in their study with guajirus of Rio de Janeiro observed values for the
pulp, lower in relation to the total carbohydrate content (13.43%) and higher in relation to the
energy value when compared to the pulp BA and higher concentrations than the BA and RN

samples when compared to protein content (0.68%) and lipid content (0.85%).

The centesimal composition for guajiru’s pulp of BA e RN revealed low concentrations of
proteins and lipids. However, Clerici and Carvalho-Silva (2011) emphasized the nutritional
value in macro and micronutrient amounts for seasonal fruits consumed by the population, but
not commercialized in large scale, such as pink jambo (Eugenia malaccensis L.) and
jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg), both species presented 0.1% of lipids in the
composition, equal to the percentage observed for samples BA and RN; and proteins between
0.6% for jabuticaba and 0.9% for pink jambo, values close to or higher than those found in the
current study for RN sample. The energy value of the species cited by Clerici and Carvalho-
Silva (2011) were lower than those guajirus BA and RN, 27.00 and 58 kcal/100 g for jambo
rosa and jaboticaba, respectively. In addition to the nutritional characteristics, Damodaran et
al. (2010) argue that lipids, proteins and carbohydrates contribute to defining attributes such

as texture and taste of food.

Texture and instrumental analysis for color
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It was possible to verify that there was no significant statistical difference between the
samples in relation to the values of maximum compression reached in the first cycle
(firmness) (Table 1). According to Salinas-Hernandez et al. (2013) firmness is an important
parameter to determine the post-harvest quality of the fruit, consumer acceptance and,
consequently, its value in the market. Farcuh et al. (2018), analyzing plums (Prunus salicina
L.), showed a value of 35 N, regarded as low firmness when compared to the firmness of
guajirus. However, the values presented here are similar to the average of 43.32 N reported

for peaches (Prunus persica (L.) Batch) by Denoya et al. (2015).

Regarding the color scale, the fruits showed higher value for red color (+a*), and low mean
for yellow coloring (+b*), evidencing its appearance more vinacia than orange (Table 1). The
fruits were similar for the red color scale (a*), but for the L* and b* parameters there were
differences. The fruits of guajirus RN are lighter than BA, that is, showing a greater

luminosity and with a yellow color less intense than the fruits BA.

The color of the fruits depends on pigments such as anthocyanins and carotenoids, with
anthocyanins being responsible for colors such as blue, purple, violet, magenta, red and
orange, and carotenoids responsible for yellow, red and orange colors (Damodaran et al.
2010). Brito et al. (2007) observed in their studies that guajirus contain substantial amounts
of anthocyanins, as well as Vargas-Simon et al. (2002), who also determined two specific
groups of anthocyanins that separate red guajirus from guajirus of purple coloring. Such
studies corroborate the fact that larger mean values were found on the scale for red (+a*) than

yellow (+b*).

Sereno et al. (2018) studied cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) and found high

correlations between carotenoids and staining, the values obtained for cocona were

higher for yellow staining (63.40) when compared with the data reported in this current study.
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Even though, there are no studies in the literature comparing pigment content with
instrumental color analysis data for C. icaco. Thus, it can not be inferred that the guajiru fruits
present less carotenoids, due to their low values for the yellow tone, than the cocona fruits

that are orange.

Mineral composition

For the mineral profile, twelve elements were quantified, of which K, Na, Mg and Ca were
the majority (Table 2). Aguiar et al. (2011) analyzed guajirus collected in Rio de Janeiro (RJ)
found the same qualitative standard for the composition of minerals, however, the
amountswere superior to that reported in this study, especially for Ca, Fe, Ni and Cr that
presented concentrations around 10 times higher when compared the values in dry mass.
Franco (2001) showed values of 50 and 0.30 mg/100 g for Ca and Fe, respectively, in the food

composition for table fruits of this same species.

The concentrations of Se and Mo for guajirus BA and RN were below the limit of detection,
unlike Aguiar et al. (2011), who found a concentration of 1.0 ug/100 g for Mo and 59 ug/100
g for Se. The variation in mineral content, as expressed in dry mass, was evidenced in the
study by Mir-Marqués et al. (2015) with persimmon fruits (Diopsyros kaki L.) from seven
distinct regions of Spain, where the mean values of the mineral content among the fruits of

the different localities varied up to ten times for certain minerals such as Na and Ni.

Significant differences were observed between fruit pulps of guajirus BA and RN only for
four minerals on dry basis. Na and Cr contents in guajiru BA were higher, while Mn and Ni
were lower than those found for guajiru RN. In wet basis, the number of significant
differences among minerals increased as a result of the moisture percentages of the samples
being different. The solubilization of the minerals in water caused their concentrations in wet

base to decrease, in the case of the guajiru BA (85% water), with a higher dilution compared
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350 to guajiru RN (81% water). In this way, it was evidenced that the concentrations for all

351  minerals of the RN pulp were higher, except for Cr.

352 Table 2 - Mineral profile of guajirus pulp (C. icaco) in samples from two Brazilian locations.

Dry basis Wet basis
RJ BA RN BA RN
Mean Mean +SD Mean +SD p-value Mean +SD Mean +SD p-value
Macroelements

(mg/100 g)
K 1620 1095 40 1102 112 0.920 167 5.96 206 21 0.036
Na 870 416 9.2 332 17 0.002 63 1.40 62 3.27 0.515
Mg 181 167 5.7 162 6.2 0.447 25 0.88 30 1.17 0.004
Ca 289 25 0.5 36 5.6 0.081 382 075 6.68 1.06 0.042
Microelements
(mg/100 g)
Fe 13 166 022 213 0.23 0.060 0.25 0.03 040 0.04 0.010
Mn 210 115 0.09 1.64 0.04 0.001 0.17 0.01 031 0.01 <0.001
Zn 0.80 063 0.18 0.59 0.07 0.733 0.09 0.03 011 0.01 0.473
Cu 187 071 0.04 0.76 0.05 0.269 0.11 0.06 014 0.09 0.006
Trace elements
(Hg/100 g)
Cr 890 8.00 1.00 4.67 0.58 0.007 122 0415 087 0.11 0.032
Se 59 <LD <LD <LD <LD - <LD <LD <LD <LD -
Mo 001 <LD <LD <LD <LD - <LD <LD <LD <LD -
Ni 370 29 1.15 44 2.65 0.001 448 018 823 049 <0.001

353 Note: Data for averages of mineral content in guajirus from Rio de Janeiro (RJ) obtained from Aguiar et al. (2011). Student's t-test, for
354 samples from Bahia (BA) and Rio Grande do Norte (RN).

LD: Detection Limit
355

356  The values found for K, dry basis, in guajirus BA and RN when compared to values reported
357  for green banana flour (1475 mg/100 g) (Anyasi et al., 2017) were 30% lower. The same
358  difference was observed when comparing K values of the RN sample with banana-apple (264

359  mg/100 g fresh mass) (TACO, 2011).

360 Pereira and Maraschin (2015) reported in their banana studies the high potassium content and
361 its beneficial effect on health, mainly in the regulation of blood pressure. It should be noted
362 that the mineral composition of the fruits depends on the soil fertility conditions of each

363  region, since the minerals are absorbed from the soil (Mir-Marqués et al. 2015).

364 The recommended daily intake values of each mineral and the contribution of a 100 g guajiru

365 portion to BA and RN are shown in Table 3. The daily intake of 100 g guajiru BA and RN,
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respectively, contribute to the necessary intake mainly of: Cu with 12% and 16%, Mg with

6% and 7% and K with approximately 4% for both locations.

Table 3. Percentage of recommended daily intake of minerals for a portion of guajiru

fruits from two regions of Brazil.

Mineral RDA RDA percentage per serving of guajirus

(mg/100 g) BA RN
K 4700 3.6 4.4
Na 1500 4.2 4.1
Mg 400 6.3 75
Ca 1000 0.4 0.7
Fe 8 3.1 5.0
Zn 11 0.8 1.0
Cu 0,9 12.2 15.6
(Mg/100 g)

Cr 35 3.5 2.5
Note: RDA values obtained from Food and Nutrition Board, Institute of

Medicine, National Academies.

According to the data on Table 4, significant correlations of all minerals, except for Zn and
Na, were observed with pH, ATT, SST, carbohydrate and protein. The higher the mineral
contentthe higher the carbohydrate and protein content, given their positive correlation

coefficients, with exception of Cr.

Taking into account pH, the minerals K, Mg, Ca, Fe, Mn, Cu and Ni were shown to be
negatively correlated, consequently correlated positively with acidity, as well as with SST.
Chromium did not follow this profile, since its correlation with pH was positive and negative
for acidity and SST (Table 4). Chromium was the only mineral with higher concentration for
the BA sample, establishing its strong relation with these parameters, since the BA sample

had lower TSS contents, as well as lower acidity and higher pH.

Lester et al. (2010) reported the influence of potassium application on fruits such as apple,
banana, Kiwi, nectarine and papaya and that the application of this mineral in the soil

increased some characteristics of the fruits, mainly size, firmness and increase in the sugar
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content, consequently interfered positively in sensory quality, but such influences did not

occur in the same manner in all species of fruit cited.

Several studies shown that mineral supplementation with elements such as K, Ca, Mn, Ni, Zn,
Cu, Fe, Mo and Se, in different cultivars (papaya, apple, strawberry and tomato) and with
correct balancing increase the macronutrients and improvement in fruit quality, such as
increase in sugar content and size, changes in acidity, color and texture, as well as
productivity gains, important characteristics for the consumer market. Guo-yi et al. (2015)
reported in their work with apple trees that K and Ca are among the main minerals associated
with fruit quality and evidenced the positive correlation between the K / Ca reason and the

amount of soluble solids.

Table 4. Pearson's correlation coefficients among mineral profile, physicochemical

parameters and centesimal composition of guajiru (C. icaco).

pH TSS TTA Proteins Lipids Carbohydrates

-0.859° 0.864" 0.798  0.875 -0.216 0.844
0.029 0.027 0.057  0.022 0.681 0.035
Na 0.300 -0.346 -0.285  -0.558 0.200 -0.324
0563 0502 0.585  0.250 0.704 0.531
Mg -0-953" 0.910°0.990  0.889" -0.387 0.943™
0.003 0.012 0.000 0018 0.449 0.005
ca -0.904" 0.889" 0.917° 0.814" -0.124 0.921"
0013 0.018 0.010  0.049 0815 0.009
Fe -0.9317 0.902°0.956  0.824" -0.286 0.933"
0.007 0.014 0.003  0.044 0582 0.007
Mn -0.98570.9727 0.951  0.972" -0.190 0.977"
<0.001 0.001 0.004  0.001 0.719 0.001
7n -0.330 0.230 0468  0.430 -0.585 0.296
0523 0661 0.349 0395 0.222 0.569
cu -0.95670.93970.936”  0.871" -0.234 0.947"
0.003 0.005 0.006  0.024 0.655 0.004
cr 0867 -0.868"-0.860" -0.812° 0.244 -0.875
0025 0.025 0.028  0.050 0.641 0.022
Ni -0.97370.9767 09467 0.9717 -0.154 0.983™
0.001 0.001 0.04 0001 0771 <0.001

* significant correlation at the 0.05 level; ** significant correlation at the 0.01 level
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Sensorial analysis

In general, the attributes analyzed for acceptance tests were grouped in relation to the
similarity of scores attributed by the tasters, according to the levels of similarity and distance
among the attributes. The dendogram (Figure 1) shows that the appearance had greater
dissimilarity of scores for the attributes odor and flavor, in greater proportion and texture, to a
lesser extent. The scores for taste and odor followed a similar pattern, so they were in the

same grouping.

61,75

74,50

Similarity

87,25

100,00 —
Aparence Texture Odor Flavor

Attributes

Figl - Dendogram for grades by sensory attributes of the acceptance test

The best acceptance scores were attributed to appearance, followed by texture, with no
significant difference in the analysis of variance with Tukey's post-test between acceptance
scores for these attributes (p=0.166) and, finally, the lowest scores attributed to odor and
flavor with averages around 6.0, which also did not present significant difference (p=0.533),

being the characteristics that less pleased the potential consumers.
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The acceptability of the appearance attribute for guajirus had an average value higher than the
descriptor "neither liked nor disliked", evidencing that visual characteristics such as shape,
color and size influenced the acceptance of the products. Regardless of their origin, the fruits
were considered to have a good appearance (Table 5), despite differences observed in relation
to size, pulp thickness and staining between samples BA and RN (Table 1). Salinas-
Hernandez et al. (2013) in a sensory study of post-harvest mangoes showed a strong positive

correlation between the analyzed sensorial attributes of flavor and sweetness.

The data show that there was a significant difference between acceptance of the guajiru fruit
samples from the two localities only with respect to flavor (Table 5). The higher pH, TSS
content and total carbohydrates (Table 1) may have contributed to a better acceptance of the
flavor of the RN fruit. For the texture attribute, no difference was evident, as there was no

difference in the firmness of the fruits BA and RN (Table 1).

The tasters reported for both fruit samples the absence of a marked taste, defining them as
"just sweet" and both the taste and the texture were compared to the jambo fruits. The
individuals were dissatisfied with the thickness of the pulp, terms such as "little pulp” or

"little flesh™ were reported. A slight astringency was described by the tasters for BA fruits.

Corroborating with the data obtained in this current study, Souza et al. (1995) and Fellipe
(2005) reported that guajiru has an unattractive flavor, and they also stated their low
economic value in Brazil, therefore being consumed in the form of sweets, jams, preserves
and jellies. However, Fonseca-Kruel and Peixoto (2004), in an extractive community off the
coast of Rio de Janeiro, Brazil reported that fishermen emphasized the use and
commercialization of C. icaco fruits and emphasized the nutritive value and pleasant taste,
besides the medicinal uses leaves of this species. Likewise, Fellipe (2005) reported that

guajirus fruits are widely consumed in coastal regions, due to their color and appearance.
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Table 5 - Sensory acceptance for guajirus fruits from two localities in Brazil.

Attribute BA RN

Mean +SD Mean *SD p-value

Appearance 7.09 226 743 176 0.369

Texture 6.39 230 7.00 205 0.130
Odor 597 154 637 179 0.189
Flavor 530 241 631 249 0.025

Student’s t-test p-value

As far as purchase intention is concerned, data depicted in figure S1, it can be observed that
33% of the tasters indicated that they would certainly or probably not buy the fruits NB and
46% the fruits BA; 37% and 30% of the tasters might purchase or not buy the fruits RN and
BA, respectively; 30% of the tasters probably or would certainly buy the fruits RN and 24%
BA. The lack of knowledge about the species and the fact that 95% of the tasters never
consumed this fruit before can justify the low projection in the concepts "would probably
buy" (22%, regardless of the origin of the fruit) and "certainly buy" (8% and 2% for RN and
BA, respectively). The percentage of consumers who would not buy the BA fruits was higher
than for the RN fruits, the opposite occurs when the concepts suggest the purchase, indicating
the RN fruits as better for commercialization as table fruits. In an extractive community on
the coast of Rio de Janeiro, Brazil, it was reported that fishermen emphasized the use and
commercialization of C. icaco fruits and emphasized the nutritive value and pleasant taste.
Likewise, Fellipe (2005) reported that guajirus fruits are widely consumed in coastal regions,

due to their color and appearance.

Conclusions
The present study showed that guajirus are good sources of micronutrients, mainly copper.

Regarding total carbohydrates and energy value, they resemble other fruits better known by
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the population, evem though they have low levels of proteins and lipids. Samples of fruits
from Rio Grande do Norte presented higher ash content; consequently the minerals were
detected at higher levels than the fruits from Bahia, except for chrome. No differences were
found for Na and Zn according to their origin. The differences observed were relative to
protein, carbohydrate, total soluble solids, pH and acidity. The composition of the fruits
influenced the acceptance with respect to the flavor. This attribute obtained lower scores
when compared to attributes appearance, odor texture and in relation to the place of origin,
samples from Rio Grande do Norte were more accepted and rich in micro and macronutrients;
thus influencing the purchase intentions of the potential consumers who would probably or

would certainly buy fruits from this region, which were considered to be the best.
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Figure 1 - Dendogram for grades by sensory attributes of the acceptance test.
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Table S1 - Physical characteristics of guajiru fruits (C. icaco).

Sample (n=60)  Parameters BA RN
Mean SD Mean SD
Fruits
Total mass (g) 423.06 1.57 35442 1.13
Length (cm) 273 014 264 013
Diameter (cm) 254 015 241 0.16
Seeds
Total mass (g) 99.80 0.17 98.84 0.15
Lenght (cm) 191 014 199 011
Diameter (cm) 127 0.08 122 0.07
Pulp
Mass (g) 310.61 0.77 252.79 1.04
Thickness (cm) 041 012 032 0.08
Yeld (%) 7342 039 7133 0.10

p-value

<0.001
<0.001
<0.001

0.002
0.001
0.001

<0.001
0.022
0.001

Student's t-test p-values

40 [ =TS

30—
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Certamente ndo Provavelments Talvez Provavelmente Certamente
compraria  ndo compraria  comprasse/ compraria compraria

talvez ndo

comprasse

Figure S1 — Intention to purchase guajirus in natura for fruits RN e BA



