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RESUMO

O Inga edulis Mart. € um fruto nativo da América Latina Tropical e esta distribuido
por toda a Amazénia, América Centrale paises das indias Ocidentais, como México,
Cuba, Guatemala, Honduras, Venezuela, Colémbia, Equador, Peru, Bolivia, Chile,
Paraguai, Argentina e Brasil. E uma arvore frondosa de porte elevado, variando o
tamanho de acordo com o local onde é cultivada. Seus frutos s&o alongados, com
varias sementes, cujo arilo esbranquigado € doce e muito apreciado pelos animais
silvestres e populagdes locais. Sua polpa é utilizada para fabricacdo de xarope
caseiro contra bronquites e a planta pode ser usada em sistemas agroflorestais e
para amenizar problemas referentes a redugdo da produtividade agricola. Este
trabalho objetivou determinar caracteristicas fisico-quimicas do fruto de inga-cipd
oriundo do municipio de Ariquemes/RO. Para isso, foram realizadas analises de pH,
umidade, cinzas, acidez titulavel (AT), agucares redutores em glicose, sélidos
soluveis (SS), proteinas e relacdo SS/AT. Os resultados obtidos nas analises
indicam valor de pH igual a 6,82, teor de umidade igual a 84,22%, cinzas 0,32%,
acidez titulavel 0,58%, acucares redutores 0,91%, proteinas 0,60%, sélidos soluveis
apresentam 11,2 °Brix e a relacdo SS/AT foi de 19,31. Sendo assim, pode-se afirmar
que o fruto do inga-cipd € aquoso e levemente acido, possui um alto teor de
umidade, solidos soluveis e cinzas, o0 que sugere uma grande quantidade de
minerais. Entretanto, apresenta baixo conteudo de agucares redutores, acidez total
titulavel e proteinas.

Palavras-chave: inga-cipo, Inga edulisMart., analise fisico-quimica



ABSTRACT

The Inga edulis Mart. is a native, tropical Latin American fruit. It is found throughout
the Amazon, Central America and the West Indies, in countries such as Mexico,
Cuba, Guatemala, Honduras, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Chile,
Paraguay, Argentina and Brazil. It's a large, leafy tree whose size depends on the
area it is grown. lts fruit is elongated and contains many whitish, sweet seeds which
are enjoyed by both wild animals and local people. The pulp of this fruit is used to
make homemade bronchitis syrup, and the plant can be used in agroforestry systems
to minimize problems regarding agricultural productivity. The objective of this study is
to determine the physicochemical characteristics of the inga-cipo fruit found in the
city of Ariquemes, Rondonia. To this end, analyses of pH, humidity, ash, titratable
acidity (TA), reduction of sugars to glucose, soluble solids (SS) proteins and SS/TA
ratio were performed. Results obtained indicate a pH value of 6.82, moisture level of
84.22%, ash 0.32%, titratable acidity of 0.58%, reducing sugars 0.91%, proteins
0.60%, soluble solids show 11.2°Brix, and SS/TA ratio was 19.31. Therefore, these
results confirm that the inga-cipo fruit is watery, slightly acidic, and has high moisture,
soluble solids and ash content, suggesting a large amount of minerals. However, it
has low levels of reducing sugar content, titratable acidity and proteins.

Keywords: inga-cipo, Inga edulis Mart., physicochemical analysis



SUMARIO

L 30110103 Vo XN 10
2 REVISAO DE LITERATURA .....coeeeeeeeeeeeeeseeseeesesesseessessessessseasessessessseasessessssasessennns 12
2 AHISTORICO DA PLANTA ..ot eee e eenee e 12
2.2 CARACTERISTICAS DA PLANTA ..o eeeeeeeeeeeeee e eeese e eseneesenos 13
2.3 CONSTITUICAO QUIMICA DO FRUTO ..o eeeneeeeeens 15
2.4 IMPORTANCIA DA PLANTA ..o e 16
2.5 COMPOSICAO CENTESIMAL DE ALIMENTOS ....voveeeeeeeeeee e 17
Y 0)= ] 4 1\ V/o 1= T 21
3.1 OBUETIVO GERAL ..ot e e s e e e eseeseee s eseeneee s eeeeeeesens 21
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..o e eeeees e eeneeeeens 21
W13 o) 0Yo] Mo YT - NFNTE T 22
4.1 DETERMINAGAO DO PH..oooeoeeeeeeeeeeeeeee e eee e es e eeees e s e 22
4.2 QUANTIFICACAO DO TEOR DE UMIDADE .....voveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e ere s 22
4.3DETERMINACAO DE CINZAS ..o eeees e s e 23
4.4ANALISE DA ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (AT)..ee v 23
4.5QUANTIFICACAO DE ACUCARES REDUTORES EM GLICOSE .....vvoveeeree... 24
4.6 DETERMINAGCAO DE SOLIDOS SOLUVEIS (SS)..eveureeeeeerereeeeeeeeseeeseseessesseeee. 25
4. 7DETERMINACAO DO TEOR DE PROTEINAS ......oveoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 25
5 RESULTADOS E DISCUSSAO .......eeeeeeeeeeeseeseeseeesesessessseesessessseesessessssssessesssssseens 27
(o301 NLod I UEY-Yo Y00 RO 29

REFERENGCIAS . ....coieeeeeeeeeeeeeeeeseeeesessessseesssssssssessssessssessssesasseseseesasnessssesssesssnnesssnesssness 30



INTRODUGAO

Tanto no cenario nacional quanto internacional, a fruticultura brasileira ocupa
uma posicdo de destaque, devido a grande quantidade de espécies exéticas
encontradas no pais. No Brasil, poucas espécies frutiferas nativas apresentam
expressdo comercial, tendo algumas que apresentam apenas importancia regional
ou local, embora um numero enorme de espécies ainda inexploradas ou poucas
exploradas apresente importancia potencial (SANTOS et al., 2009).

A familia das Leguminosa e possui destaque por ser uma familia rica em
espécies arborescentes e, dentre essas espécies, destaca-se o inga cipo (Ingaedulis
Mart.), que é um representante da familia Fabaceae(GAMA et al., 2002; LORENZI;
SOUZA, 2005). O inga-cipé tem seu nome derivado do Tupi-Guarani e é conhecido
por diversos nomes vulgares o que demonstra a sua importancia para a populagao
interiorana (LEWIS et al., 2005; PRANCE; SILVA 1995). O fruto é nativo da América
Latina Tropical podendo ser encontrado em quase todos os paises da América
Central e do Sul, tendo sua ocorréncia em quase todas as regides do Brasil (DUKE,
1929; RODRIGUES, 1982).

Ingaedulis Mart. € uma arvore frondosa, de porte elevado, podendo atingir até
40 metros de altura, variando o tamanho de acordo com o local onde é
cultivada(RODRIGUES, CAETANO N.; CAETANO, 2007). Uma das caracteristicas
mais importantes dessa espécie é a capacidade de tolerar solos acidos (SALAZAR
et al., 1993).Suas folhas sdo paripenadas, com nectario na raque foliar, localizado
entre cada par de foliolo, tendo suas sementes envolvidas por sarcotesca carnosa e
adocicada (JOLY, 2002), sendo suas flores brancas, atraentes, perfumadas e
sésseis (CORREA; BERNAL, 1995).

Com trés anos de cultivo, essa espécie comecga a produzir seus frutos e sua
producéo ocorre durante todo o ano(FALCAO; CLEMENT, 2000). Seus frutos s&o
alongados, com varias sementes, cujo arilo esbranquicado € doce sendo muito
apreciado pelos animais da fauna silvestre e populagdes locais (RODRIGUES;
CAETANO N.; CAETANO, 2007).

O inga-cipd se destaca por apresentar um potencial econémico no
reflorestamento, fitoterapia, producéo de energia e alimentagéo, suas casca, polpa e

semente sao usadas na medicina caseira, além de ser usada no paisagismo de
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algumas cidades (PRITCHARD et al., 1995; BILIA, 2003; CARAMORI et al., 2008;
PRANCE; SILVA, 1975; LORENZI, 1992).

De acordo com Macarovschaet al. (2009), o inga é considerado um fruto
exotico e € consumido rotineiramente na regido norte do Brasil. Embora esse fruto
possua ampla utilizagdo pela maioria da populagdo, ainda sdo poucos os estudos
produzidos ao que se relaciona as suas propriedades fisico-quimicas.Diante de tal
afirmativa, justifica-se a elaboracdo do presente estudo, o qual se fundamenta na

analise das propriedades fisico-quimicas do inga-cipo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DA PLANTA

A familia Fabaceae (Leguminosae) possui uma distribuicdo ampla no
Brasil,apresentando cerca de 200 géneros e 1.500 espécies (LORENZI;SOUZA,
2005) eé classificada em quatro subfamilias: Caesalpinoideae, Cercideae,
Faboideae e Mimosoideae (CARAMORIet al, 2008). Entre os géneros presentes na
familia Fabaceae, destaca-se o Inga, que pertence a subfamilia Mimosoideae
(LORENZI, 2002). O inga tem seu nome derivado do vulgar indigena anga = inga,
que significa “que tem semente envolvida” (RODRIGUES, 1905). O nome inga
significa comestivel e esta relacionado com a camada de aspecto adocicada que é
muito apreciada (RODRIGUES, 1982).De acordo com Prance e Silva (1995) e
Pennington (1997), olngaedulispossui diversos nomes vulgares, como inga, inga-
cipo, inga-de-metro, inga-doce, inga-de-macaco, inga-macarrdao e rabo-de-mico no
Brasil;guamo eguama na Colémbia, Venezuela e Costa Rica; epacae silvestre no
Peru.

O inga-cipd é nativo da América Latina Tropical e esta distribuido por toda a
Amazonia, América Central e paises das Indias Ocidentais, como México,
Cuba,Guatemala, Honduras, Venezuela, Colbmbia, Equador, Peru, Bolivia,
Chile,Paraguai, Argentina e Brasil (SOUZAet al., 1996; MUHANA, 2003). De acordo
com Duke (1929), o fruto é nativo da Ameérica Central e América do Sul, a partir do
México, sendo registrada a presenga do inga na Guatemala, Suriname, Argentina,
Bolivia, Costa Rica, Guiana (RODRIGUES, 1982), Equador, Guiana Francesa, Peru,
Venezuela, México, Republica Dominicana (NYBG, 2004), Colémbia, Panama,
Trinidad e Granada (CORREA; BERNAL, 1995). A ocorréncia do fruto no Brasil se
da nos estados do Acre, Rio de Janeiro, Bahia, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina
(NYBG, 2004), Roraima, Amazonas, Rondénia, Para, Minas Gerais, Maranhao,
Espirito Santo (RODRIGUES, 1982) e Amapa (SILVA et al., 1989). Segundo Duke
(1949), o Inga edulistem aparentemente sua existéncia em lugares habitados onde é
abundantemente cultivado ou nos locais onde ocorre naturalmente
(NEIL;REVELO,1998).
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O inga-cip0, por ser um fruto comestivel, € muito apreciado pela populagao da
Amazobnia, principalmente por criangas (CAVALCANTE, 1991), e também apreciado
por aves e macacos (RODRIGUES; CAETANO N.; CAETANO, 2007).

2.2 CARACTERISTICAS DA PLANTA

De acordo com o Sistema de Classificacdo de Cronquist, a posig¢ao

taxondmica de Inga edulis Mart.obedecea seguinte hierarquia (CARVALHO, 2006):

Divisao:Magnoliophyta (Angiospermae)
Classe:Magnoliophyta

Ordem:Fabales

Familia:Fabaceae (Leguminosae)
Subfamilia:Mimosoideae

Género:/nga

Espécie:/nga edulisMart.

Inga edulis Mart.é uma arvore frondosa de porte elevado (figura 1), tipica da
regiao Amazénica (RODRIGUES, CAETANO N.; CAETANO, 2007). De acordo com
Falcao eClement (2000), o inga-cipd tem como caracteristica o crescimento rapido,
chegando a atingir entre 15 e 20 metros de altura em locais abertos e até 40 metros
na floresta, sendo suas folhas do tipo alternas, compostas, com nectarios
extraflorais, inflorescéncia racemosa, flores vistosas, bissexuadas, actino ou
zigomorfas (JOLY, 2002).Nota-se a presencga do inga-cipd nas capoeiras localizadas
sob solos de baixadas que alagam com facilidade durante o periodo chuvoso
(LORENZI, 1998). Martins et al (2002) mencionam a presengada planta em matas
ciliares. Na Guiana € comum a presenga do inga ao longo dos rios como também
nos declives (ROOSMALEN, 1985).
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Figura 1 — Imagem da planta Inga edulis Mart
Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/inga/inga-8.php

Para Brito e Souza (1997), o inga-cipé € uma arvore de interesse florestal na
Amazobnia, ja que sua caracteristica € de multiplo aproveitamento, rusticidade, rapido
crescimento e adaptagdo a solos acidos que predominam na regido, além de ser
uma planta resistente a seca e ao frio (FERRAO, 2001). De acordo com Souza et al.
(1996), o inga-cipd reproduz por sementes ou por estacas dos ramos
(PENNINGTON,1998b), tendo uma germinacgao precoce, tendo ocorréncia as vezes
dentro do fruto (SOUZA et al., 1996). Para Lorenzi (1998), as sementes podem ser
colocadas para germinar imediatamente apds a retirada da vagem, e em 1 kg de
semente tem cerca de 565 unidades. A proliferagdo do inga ocorre facilmente em
terrenos humosos ou semi-arenosos (SOUZA et al.,1996).

Aos trés anos de idade, em locais abertos, inicia a floragdo e a frutificacao,
ocorrendo a floragdo em 04 periodos durante o ano,sendo em margo a maio, de
agosto a setembro ede outubro a janeiro, tendo algumas arvores que apresentam
até 05 floragbes ao ano.A frutificacdo € registrada nos meses de abril, junho,
setembro a outubro e novembro a fevereiro e os frutos amadurecem entre 4 e 6
semanas apos a floragao, tendo a ocorréncia de frutos durante 8 ou 9 meses ao ano
(FALCAO; CLEMENT, 2000).Isso torna o inga-cip6 diferente da grande maioria das
fruteiras amazbnicas que apresenta apenas uma floragdo durante o ano
(FALCAO,1983;1993) e seu ciclo de vida ndo ultrapassa os 20 anos de idade
(PRANCE; SILVA, 1975).

As flores sdo normalmente visitadas por abelhas, ja que sdo polinizadoras,
além de vespas, formigas, borboletas, beija-flores e mariposas (FALCAO;CLEMENT,

2000). De acordo com Vieira et al. (1996), os passaros e mamiferos sado os
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principais dispersores do fruto, sendo que diversos passaros e macacos apreciam a
polpa e atacam os frutos quando ainda estdo presos a planta (CASTRO;
KRUG,1950).

O inga-cip6é é um fruto na forma de vagem comprida (figura 2), de tamanho
variavel, verde, cilindrica, espessa, multissucada longitudinalmente, podendo atingir
2 metros de comprimento(PRANCE; SILVA, 1975). As sementes sao negras,
variando de acordo com o tamanho do fruto, revestidas por uma sarcotesca branca,
flocosa, suculenta, adocicada e comestivel (figura 3) (VILLACHICA, 1996) que
variam sua espessura de acordo com a espécie (LORENZI, 2002). Falcao
eClement(2000) afirmam que o fruto é constituido por 53% de casca, 24% de

sementes e 22+4% de polpa.

o

Figra 2 — Imagem do fruto do inga-cip6
Fonte: http://www.arara.fr/BBINGACIPO.html

Figura 3 — Imagem interna do fruto
Fonte: http://poderdasfrutas.com/fruto-inga-cipo/
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2.3 CONSTITUIGAO QUIMICA DO FRUTO

Conforme descrito por Macarovschaet al. (2009), o inga € um fruto exético
consumido rotineiramente na regido norte do Brasil.E um fruto rico em vitamina C,
agucares, proteinas, carotenos, macro e micronutrientes como o potassio, magnésio,
calcio, ferro e zinco que séo essenciais a saude, apesar de poucos estudos voltados
para a determinagao e quantificagao de micronutrientes presentes no fruto.

Villachica (1996) relata que em 100g de polpa do fruto ha um valor energético
de 53,0calorias, 84,9% de agua e ainda proteinas, gorduras, carboidratos, fibras,
calcio, fosforo entre outros. Zoghbiet al.(2000), descrevem que dentre os
componentes quimicos podem ser mencionados: trans-6xido de linalol (furandide)
(5,8%), linalol (20,0%), nonanal (4,7%), acido palmitico (7,6%) e o tricosano (11,4%).

2.4 IMPORTANCIADA PLANTA

Oinga edulis Mart.possui uma vasta gama de utilizagcdes entre os pequenos
agricultores na América Latina (PENNINGTON;FERNANDES, 1998),alémde ser
usada em sistemas agroflorestais (SALAZAR et al., 1993) para prover sombra para
culturas perenes como café e cacau (SOUSA et al., 2005). Em pastos fornece
sombra para o gado (WEBER et al., 1997), sendo também usado para atrair insetos
prejudiciais acolheita (ACKERMAN et al.,1998).Além disso, é utilizado para amenizar
problemas referentes a reducao da produtividade aglicola (BRIENZA JRet al., 2000)
elevando os niveis de nitrogénio no solo (LOJKA et al., 2008), além de possuir uma
grande utilidade como adubo verde (LAWRENCE, 1995).

Inga edulisé considerado uma grande fonte de madeira por ser uma planta de
crescimento rapido e possuir um periodo de frutificagao curto e sua madeira é usada
como combustivel e na construgao rural (TCA, 1997).Zoghbiet al. (2000) relatamo
uso da arvore na arborizagao urbana.

Na medicina, o fruto e a casca sao considerados anti-sépticos, uteis contra
blenorragias, hemoptise (PERET, 1985), além do fruto ser usado por tribos
indigenas contra dores de cabeca (DUKE, 1975). Com a casca do fruto pode-se

fazer bochechos e gargarejos contra aftas e laringites (MATTA, 2003), e do
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cozimento da casca é feito uma bebida contra ulceras do estdmago (CORREA,;
BERNAL, 1995).

A polpa é utilizada para fabricagdo de xarope caseiro contra bronquites
(PRANCE; SILVA, 1975) e o cha da casca (REVILLA, 2002) é muito empregado na
cura de feridas e diarréia. Duke (1975) menciona que a mistura do cha da casca
com cascas de roma melhora a eficiéncia no combate a diarréia.

A semente do fruto pode ser utilizada como alimento para suinos (SOUZAet
al., 1996), assim como as vagens e folhas que sao apreciados por rebanhos de gado
(FAO, 1986). De acordo com Léon (1968), os frutos sdo comestiveis e possuem um
amplo consumo (REVILLA, 2002), sendo a polpa usada na forma natural e também
usada como esséncia para sorvetes e preparo de sucos (ALEGREet al., 1998).

Correa e Bernal (1995) mencionam que a infusdo da folha da planta é usada
para lavar os cabelos, impedindo a queda e o envelhecimento dos fios. Em
Caixuana no estado do Par4, o Inga edulisé usado como atrativo de animais de caca
(LISBOAet al., 2002).

2.5 COMPOSIGCAO CENTESIMAL DE ALIMENTOS

A determinagdo da composi¢cdo centesimal em anadlise de alimento € de
fundamental importancia e é realizada com intuito de fornecer a composigao
quimica, fisica ou fisico-quimica de um alimento e tem como finalidade a avaliagéo
nutricional, o controle de qualidade e até mesmo o desenvolvimento de novos
produtos (CHAVES et al., 2004).

A principal finalidade da determinagao da composigédo centesimal € quantificar
os teores de umidade, cinzas, proteinas, carboidratos, fibras, lipidios, vitaminas e
minerais além de pardmetros como atividade de agua, cor e textura (PARK;
ANTONIO, 2006).

A anadlise do pH é determinada pelos processos colorimétricos ou
eletrométricos, os quais avaliam a concentragdo dos ions hidrogénio na amostra. Os
primeiros possuem indicadores que podem produzir ou alterar a coloracdo em
determinadas concentragbes, por isso sao pouco utilizados, ja que suas medidas
sao aproximadas e nao se aplicama solugcbes coloridas, turvas ou coloidais,

podendo absorver o indicador e falsear os resultados (INSTITUTO..., 1998). A
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influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de microorganismos, escolha da
temperatura de esterilizagao, escolha do tipo de material de limpeza e desinfecgao,
escolha do equipamento com o qual se vai trabalhar na industria, escolha de aditivos
e varios outros fatores se tornam importantes na determinagéo do pH em alimentos
(CHAVES et al., 2004). Segundo Cecchi (2003), a acidez nos alimentos é resultante
dos acidos organicos existentes nos alimentos que influenciam a cor, sabor, odor,
estabilidade e manutengao do produto.

A atividade de agua designa a quantidade de agua presente no alimento,
indicando a intensidade com que a agua esta associada a constituintes ndo aquosos
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). Ordofiez et al. (2005) relata que a atividade de agua
(aw) € um dos parametros mais importantes para a industria de alimentos, ja que por
esse conceito € possivel calcular a estabilidade da maioria dos alimentos, além de
melhorar o processo de conservagao e desidratagéo, possibilitando o planejamento
de novos produtos mais estaveis. Nos alimentos, a agua pode ser encontrada na
forma ligada e nao ligada e a relagdo entre o teor dessas formas é denominada
atividade da agua, definido em termos de equilibrio termodinédmico, designado como
a, ou a, (PARK; ANTONIO, 2006). A atividade de agua é definida como a relagéo
entre a pressao de vapor de uma solugdo ou de um alimento (P) e a presséo de
vapor da agua pura (Po) @ mesma temperatura, a,= P/Po (ORDONEZ et al., 2005). A
atividade de agua varia numa escala de 0 a 1 sendo proporcional @ umidade relativa
de equilibrio (GAVA;SILVA; FRIAS, 2009).

A determinagédo da umidade é uma das medidas mais importantes na analise
de alimentos, estando relacionada com sua estabilidade, qualidade e composigéao. O
teor de umidade varia de acordo com o alimento e pode ser afetado por meio da
estocagem, da embalagem e do processamento (CECCHI, 2003). Devido ao fato de
os frutos apresentarem alto teor de umidade, esses estdo sujeitos a sofrerem
inumeras alteragbes uma vez que a agua é o principal veiculo para o processamento
de alteragbes de natureza quimica e bioquimica (BRASIL; GUIMARAES, 1998;
OLIVEIRA et al., 1999). De acordo com Aldrigue et al. (2002), o conteudo de
umidade de um alimento € muito importante por razbes diversificadas, mas sua
determinacdo exata é muito dificil devido aos tipos de agua que ocorrem nos
alimentos.

As cinzas de uma amostra de alimento sao o residuo inorganico resultante da

queima da matéria organica (CECCHI, 2003). Sua composi¢cdo corresponde a
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quantidade de substancias minerais presentes nos alimentos, que resulta da perda
por volatilizacdo ou da reagdo entre os componentes (CHAVESet al., 2004). Na
constituicdo das cinzas pode-se encontrar grandes quantidades de potassio, sdodio,
célcio, magnésio, pequenas quantidades de aluminio, ferro, cobre, manganés, zinco
e alguns tragos de argdnio, iodo, fluor e outros elementos(PARK; ANTONIO, 2006).

Os solidos soluveis sdo usados como indice de maturidade, sendo medidos
por refratometria e representam a quantidade de agucares totais dos frutos. Sao
formados por compostos soluveis em agua, tais como acidos, vitamina C, agucares e
algumas pectinas (OLIVEIRA et al., 1999). Através da determinacdo de solidos
soluveis pelo método refratométrico € possivel avaliar o grau de maturagcéo e a
qualidade das frutas, o que torna uma medida muito utilizada no processamento e
conservacgao dos alimentos. A concentragao dos sélidos soluveis é determinada pelo
meétodo refratométrico, utilizando-se o indice de refracdo, onde os resultados obtidos
na leitura sdo expressos em % solidos soluveis ou °Brix (PARK; ANTONIO, 2006).

Rubio Pino et al. (2010) mencionam que a relagéo entre a acidez titulavel (AT)
e solidos soluveis (SS) indica a qualidade organoléptica e mede o indice de
maturidade dos frutos.

Através da determinacdo da acidez total € possivel apreciar o estado de
conservagao de um produto alimenticio, uma vez que a acidez é resultante dos
acidos organicos existentes nos alimentos que influenciam a cor, sabor, odor,
estabilidade e manutencgéo do produto (CECCHI, 2003).

As fibras sdo materiais que ndo s&o digeriveis pelo organismo humano e séo
classificadas quanto a sua solubilidade em agua, em soluveis e insoluveis.
Possuem materiais como celulose, lignina e pentosanas que séo responsaveis pela
estrutura celular das plantas e apesar de nao fornecerem nutrientes para o
organismo, sao essenciais na dieta (CECCHI, 2003). De acordo com Park e Antdnio
(2006), a fibra é o residuo organico obtido apds sucessivas extragcdes e lavagens
com &cido sulfurico diluido, éter, hidréxido de sédio diluido e alcool.

Os carboidratos sdo compostos organicos produzidos nas células
fotossintéticas das plantas e sdo amplamente distribuidos estando presentes nos
tecidos animais e vegetais (ORDONEZ, 2005). Pertencem a este grupo substancias
como glicose, frutose e sacarose, que sédo responsaveis pelo sabor doce em varios
alimentos (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). Silva et al. (2003) mencionam que os

monossacarideos (glicose e frutose) sdo agucares redutores por possuirem grupo
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carbonilico e ceténico livres, capazes de se oxidarem na presenca de agentes
oxidantes em solug¢des alcalinas e a analise desses agucares € uma atividade
rotineira nos laboratérios das industrias de alimentos por possuir varias fungoes,
como fonte de energia, adogantes naturais, matéria-prima para produtos
fermentados dentres outras fungdes. Frutos carnosos tendem a apresentar alto teor
de acgucar e acidez em sua composigao (OLIVEIRA et al., 1999).

As vitaminas sdo compostos organicos necessarios para promover o
crescimento, manter a vida e a capacidade de reprodugédo e sao classificadas de
acordo com sua solubilidade, em hidrossoluveis (complexo B, C) e lipossoluveis (A,
D, E, K). A ingestdo diaria de vitaminas garante o funcionamento adequado do
organismo (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Os lipideos desempenham um papel importante na qualidade dos alimentos,
pois contribuem no sabor, textura, nutricdo e densidade calérica (DAMODARAM,;
PARKIN; FENNEMA, 2010).0Os lipideos sdo um dos principios imediatos mais
importantes nos alimentos devido ao aspecto de ser abundante nos alimentos,
possuir grande importancia nutritiva e exercerem uma importante fungdo na
estrutura, na composicdo e na permeabilidade das membranas e das paredes
celulares (ORDONEZ, 2005). Pertencem ao grupo dos lipideos as substancias
insoluveis em agua e soluveis em solventes organicos, sendo os triacilglicerais,
sendo 6leos e gorduras os lipideosmais comuns (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).
Segundo Ribeiro e Seravalli (2004), o conteudo de gordura pode variar de acordo
com o tipo de alimento.

As proteinas s&o moléculas complexas constituidas por carbono, hidrogénio,
oxigénio e nitrogénio, dentre outros elementos. Sdo formadas por aminoacidos
unidos entre si por ligacdes peptidicas (ORDONEZ, 2005). As proteinas sdo de
suma importancia para o organismo, pois fornecem aminoacidos essenciais ao
organismo que nado é capaz de sintetiza-los (PARK; ANTONIO, 2006). As proteinas
exercem importantes propriedades funcionais nos alimentos, sendo responsaveis
pela textura, oque as torna um importante ingrediente utilizado na fabricagdo dos
diversos produtos alimenticios (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Determinar caracteristicas fisico-quimicas do fruto dolnga-

Cipo(IngaedulisMart.) proveniente do municipio de Ariquemes, estado de Rondénia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Quantificar os teores de umidade, cinzas, acidez total titulavel, agucares redutores

em glicose e proteinas presentes no fruto;

- Determinar os valores de pH, solidos soluveis e razado SS/AT do fruto.
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4 METODOLOGIA

Os frutos doinga-cip6 utilizados neste trabalho foram provenientes de um sitio
localizado no travessdoB-40da cidade de Ariquemes — RO. A coleta dos frutos
ocorreu entre os meses de junho e agosto, época correspondente a frutificacdo da
espécie. Os frutos foram colhidos e, em seguida, conduzidos ao Laboratério de
Bromatologia da Faculdade de Educagao e Meio Ambiente — FAEMA, ondetiveram
suas cascas removidas manualmente e descartadas. A polpa foi separada da
semente de forma manual e higiénica e armazenada em potes de coleta.

As analises fisico-quimicas foram realizadas em ftriplicata, utilizando-se a
polpa do fruto in natura e seguindo-se as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1988), exceto para a analise de proteinas.

Determinou-se os valores de pH, umidade, cinzas, acidez titulavel (AT),
agucares redutores em glicose, solidos soluveis (SS), proteinas e a razdo SS/AT,

com os resultados expressos em média e desvio-padrao.

4.1 DETERMINAGCAO DO pH

Para a determinacdo do pH, foram pesados em balanga analitica marca
Gehaka, modelo AG: 200, 10 g da amostra que foi diluida em 100 mL de agua
destilada.A solugao foi agitada por alguns minutos e depois ficou em repouso para
decantacdo. O pH foi determinado pela imersdo direta do eletrodo na solugao,
utilizando-se o pHmetro digital, marca pHTEK, modelo PHS-3B, devidamente

calibrado com solugbes tampao de pH 4, 7 e 10.

4.2 QUANTIFICACAO DO TEOR DE UMIDADE

A determinacgao do teor de umidade foi realizada pelo método de secagem em
estufa a 105°C, utilizando-se estufa marca Medicate, modelo MD 1.2.
Primeiramente, ligou-se o equipamento para aquecimento prévio. Em seguida,
pesou-se em balanga analitica marca Gehaka, modelo AG: 200, 5,0 g da amostra

em cadinho de porcelana seco e pesado. O transporte dos cadinhos foi feito com o
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auxilio de uma pinga para evitar a passagemda umidade das maos. Os cadinhos
foram colocados na estufa a temperatura de 105°C por aproximadamente trés horas,
depois retirados da estufa com uma pinga e transferidos para um dessecador com
silica gel, até atingirem a temperatura ambiente. Depois, o conjunto cadinho mais
amostra foi pesado. Repetiu-se esse procedimento até que a amostra atingisse
massa constante. As analises e a coleta dos dados foram feitas a cada intervalo de
uma hora. A massa do cadinho vazio foi descontada para obter a massa da amostra

seca. Os calculos para determinar o teor de umidade foram feitos de acordo com a

equacao 1.

% (m/m) =100 X N (Equacao 1)
P

onde:

N = massa do residuo seco (g)

P = massa inicial da amostra (g)

4.3 DETERMINAGAO DE CINZAS

Para determinar o teor de cinzas, pesou-se em balang¢a analitica, 5,0 gramas
da amostra em cadinho de porcelana previamente seco, esfriado e pesado. Em
seguida, o conjunto foi levado a mufla, marca Quimis, modelo Q-318M25T a
temperatura de 550°C, até obtengdo de cinzas brancas ou ligeiramente
acinzentadas. Depois de incinerada a amostra, retirou-se o cadinho da mufla,
colocou-o0 em um dessecador contendo silica gel para esfriar e pesou-se a amostra.

O teor de cinzas foi calculado de acordo com a equagéo 2.

% (m/m) =100 X N (Equacéo 2)
P

onde:

N = massa de cinzas (Q)

P = massa inicial da amostra (g)
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4.4 ANALISE DA ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (AT)

Para a determinacédo da acidez total titulavel, pesou-se em balanga analitica,
1,0 g da amostra que, em seguida foi transferida para um erlenmeyer de 125 mL
com o auxilio de 50 mL de agua destilada. As amostras foram tituladas com solugéo
de NaOH 0,01 mol/L, previamente padronizada com biftalato de potassio, utilizando-
se fenolftaleina 1% como indicador. Essa determinacao foi realizada por volumetria

de neutralizacao e o teor de acidez calculado segundo a equacgéao 3.

% (v/m) =V x f x 100(Equacéo 3)

Pxc

onde:

V = volume da solugao de hidréxido de sodio gasto na titulagdo (mL)

f = fator de correcao da solugao padrao de hidroxido de sédio

P = massa da amostra (Q)

¢ = correcao para solugcao de NaOH1 M, 10 para solucdo NaOHO0,1 M e 100 para
solucdo NaOHO0,01 M.

4.5 QUANTIFICAGAO DE ACUCARES REDUTORES EM GLICOSE

Primeiramente foram preparadas as solugbes de Fehling A e Fehling B, que
sdo solucbes de sulfato de cobre pentaidratado (CuSO45H,0) em meio &acido
(H2SO4) e solugdo de tartarato duplo de sodio e potassio (C4H4sKNaOg4H20) em
meio basico (NaOH), respectivamente. Depois, pesou-se 5,0 gramas da amostra que
foi diluida em 500 mL de agua destilada e, posteriormente, filtrada em papel
qualitativo. Essa solugao da amostra foi armazenada para analise posterior.

Em um erlenmeyer de 250 mL foram adicionados 10 mL da solugéo de
Fehling A, 10 mL da solugéo de Fehling B e 40 mL de agua destilada. Em seguida, a
solucéo foi levada ao aquecimento em manta aquecedora e, ao entrar em ebulicio,
foi titulada com a solugdo da amostra. Apos a fervura, foram adicionadas trés gotas
do indicador azul de metileno 1% e depois continuou-se a titulagédo até que a cor

azul comecgasse a desaparecer, havendo formac&o de um precipitado vermelho tijolo
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do 6xido cuproso (Cu20) no fundo do erlenmeyer. O calculo para o teor de agucares
redutores foi feito de acordo com a equacao 4.

% (m/m)=100xAxa (Equacéo 4)
PxV

onde:

A = volume total da solugdo da amostra (mL)

a = massa de glicose correspondente a 10 mL das solugdes de Fehling (5 mg de
glicose/mL da solugéo)

P = massa da amostra (Q)

V = volume da solu¢do da amostra gasto na titulagéo (mL)

4.6 DETERMINACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS (SS)

A determinagcdo de solidos soluveis foi feita em refratbmetro de bancada,
modelo Biobrix através da leitura direta de uma pequena quantidade da amostra. Os

resultados foram expressos em °Brix.

4.7 DETERMINACAO DO TEOR DE PROTEINAS

A determinacédo do teor de proteinas foi realizada pelo método do biureto
(SILVA et al., 2010). Para isso, preparou-se inicialmente o reagente de biureto,
dissolvendo-se 1,5 g de sulfato de cobre e 6,0 gramas de tartarato de sodio e
potassio em 50 mL de agua destilada. Em seguida, adicionou-se 30 mL de solu¢do
de NaOH 10%, sob agitacdo constante. Posteriormente, diluiu-se com &agua
destilada em baldo volumétrico de 100 mL e guardou-se o reagente em garrafa de
polietileno.

Para quantificar proteinas na amostra, construiu-se uma curva de calibracéo
de caseina (padrao de proteina). Para isso, preparou-se uma solugdo de caseina
5,00 mg/mL, pesando-se 0,5 g de caseina que foi diluida em 20 mL de agua

destilada e 1,0 mL de solugdo de NaOH 0,5 mol/L. Aqueceu-se rapidamente a
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solucdo em chapa elétrica para solubilizar a proteina. Transferiu-se para um balao
volumétrico de 50 mL e completou-se com agua destilada.Para o preparo da curva
padrdao de proteina foram preparadas solugdes de caseina em concentragdes O;
0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 1,00 mg/mL, obtidas por diluicdo da solugdo de 5,0
mg/mL.Adicionou-se em tubos de ensaio previamente enumerados 1,0 mL de cada
solugdo padrdo de caseina em diferentes concentragdes e 4,0 mL do reagente de
biureto. Agitou-se os tubos, deixou-se 30 minutos em repouso e, em seguida, leu-se
a absorbancia a 540 nm em espectrofotdbmetro visivel digital microprocessado,
modelo Q798DP, marca Quimis Aparelhos Cientificos Ltda. Com os dados de
absorbancia e concentragdo de caseina, construiu-se a curva de calibragéo.

Para o preparo da amostra, pesou-se 4,0 gramas da mesma, transferiu-se
para um béquer e adicionou-se 20 mL de agua destilada e 1,0 mL de solucao de
NaOH 0,5 mol/L. Agitou-se a solugdo com o auxilio de um bastdo de vidro e
aqueceu-se em chapa elétrica, aguardando trés minutos a partir do momento da
fervura, para que a proteina fosse solubilizada. Depois de esfriada, a amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 50 mL, onde teve seu volume completado
com agua destilada. Realizou-se a filtracdo da solugdo da amostra e, em seguida,
colocou-se 1,0 mL da amostra filtrada em tubo de ensaio. Adicionou-se 4,0 mL do
reagente de biureto, agitou-se e deixou-se 30 minutos em repouso. Posteriormente,
leu-se a absorbancia a 540 nm em espectrofotdbmetro visivel digital
microprocessado, modelo Q798DP, marca Quimis Aparelhos Cientificos Ltda. O teor

de proteinas da amostra foi calculado por interpolagao na curva de calibracao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1 estdo apresentados os resultados das analises de pH, umidade,
cinzas, acidez titulavel, agucares redutores, sélidos soluveis, proteinas e a razéo

entre sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT), obtidos para o fruto de inga-cipé.

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica da polpa in natura do fruto de inga-cip6

Parametros Valores obtidos*

pH 6,82 + 0,01
Umidade (%) 84,22 + 0,23
Cinzas (%) 0,32 + 0,01
Acidez Total Titulavel (AT) (%) 0,58 + 0,04
Acucares Redutores em Glicose (%) 0,91 + 0,01
Sdlidos Soluveis (SS) (°Brix) 11,2+ 0,0
Proteinas (%) 0,60 + 0,05
SS/AT 19,31

* média * desvio padrao (n= 3)

O valor de pH do inga-cipd obtido neste trabalho é maior quando comparado
ao de outros frutosda Amazobnia (abiu (5,0), acerola (2,8), agai (3,3), araca-boi (4,0),
bacaba (5,3), bacuri (3,4), buriti (3,5), caja (2,9), cajarana (4,4), caju (4,7), cupuagu
(3,5), graviola (3,7), murici (3,7), noni (4,1) e tamarindo (2,5))obtidos por Canuto et
al. (2010). A determinagédo do pH é um fator fundamental na limitagdo dos tipos de
microorganismos capazes de se desenvolver no alimento, uma vez que a maioria
dos microorganismos desenvolvem-se em pH em torno da neutralidade (6,6 a 7,5)
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

O inga-cip6 apresentou teor de umidade igual a 84,22%, proximo dos valores
encontrados por Aguiar (1996) para outra espécie do inga, que apresentou um teor
de umidade de 84,69%.

O teor de cinzas do inga-cipd, igual a 0,32%, ndo apresentou diferenca

significativa quando comparada ao inga de outra regiao, sendo semelhante ao teor
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obtido por Aguiar (1996) no estado do Amazonas (0,44%) e menor que o resultado
encontrado por Caramoriet al. (2008) em Inga alba (0,80%) e Ingacylindrica (1,18%).
As cinzas constituem a fragdo mineral dos alimentos, sdo formadas por micro e
macro nutrientes que podem variar de acordo com a composi¢ao do solo em que o
vegetal foi cultivado. (MARQUES, 2011).

A acidez titulavel do inga-ciponeste trabalho (0,58%) € menor que os
resultados de outros frutos da Amazdnia, como bacuri (2,9%), cupuagu (3,5%), noni
(3,2%), araga-boi (1,8%) e acerola (1,9%), porém maior que o resultado encontrado
na bacaba (0,1%), cajarana (0,4%) e caju (0,2%) obtidos por Canuto et al. (2010).
Para Cecchi (2003), a acidez total em relagdo ao teor de carboidratos é util na
determinacao da maturagao das frutas.

O teor de agucares redutores em glicose determinado na polpa in natura do
inga-cipo (0,91%) foi menor quando comparado com o caja 2,70% e o caju 5,74%
determinados por Oliveira et al. (1999) nos estados de Paraiba e Pernambuco, e
com o teor de acucares do biriba (1,13%) verificado por Marques (2011). Os
principais agucares soluveis presentes nos frutos sdo a glicose, a frutose e a
sacarose, sendo que as propor¢des variam de acordo com cada espécie. E o teor de
acucares redutores aumenta com a maturacéo dos frutos. (CHAVES, 2004).

A quantidade de solidos soluveis encontrada na polpa do inga-cip6 foi de
11,2 °Brix, resultado superior ao encontrado por Maia et al. (1998) em frutos de
goiaba (11,00°Brix) e abacaxi (9,00°Brix) encontrado por Reinhardt et al. (2004) e
inferior ao valor encontrado em acai (18,00 °Brix), bacuri (13,00 °Brix), graviola
(12,00 °Brix) e tamarindo (24,00 °Brix) encontrado por Canuto et al. (2010). Segundo
Oliveira et al. (1999), vale ressaltar que a variagédo do teor de sdlidos soluveis
podeocorrer devido a quantidade de chuva durante a safra, fatores climaticos,
variedade, solo, entre outros.

O teor de proteinas foi determinado por interpolacdo na curva padrdao de
caseina, que apresentou equacéao da reta igual a 'Y = 0,4829.X + 0,4019(r*=0,9992).
A quantidade de proteinas encontrada no fruto de inga-cipé foi 0,60%, sendo inferior
ao valor determinado por Aguiar (1996) (0,83%).

A razdo SS/AT do inga-cipo foi igual a 19,3. Rubio-Pino et al. (2003) afirmam
que a relagdo SS/AT é fundamental na avaliagdo do sabor, sendo mais eficiente que

a quantificacdo de agucares e de acidez.
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CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados obtidos, pode-se afirmar que o fruto doinga-cipé
€ aquoso e levemente acido, possui um alto teor de umidade, sélidos soluveis e
cinzas, 0 que sugere uma grande quantidade de minerais. Entretanto, apresenta

baixo conteudo de agucares redutores, acidez total titulavel e proteinas.
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