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RESUMO 

 

A cagaita (Eugenia dysenterica DC) é um fruto nativo do Cerrado, pertencente à 

família Myrtaceae. Sua produção se destina ao consumo in natura pela população local e 

produção de diversos produtos alimentícios, sucos e polpas congeladas. Embora sejam pouco 

calóricos, os frutos apresentam grande potencial econômico, devido as suas cacterísticas 

físicas, químicas e nutricionais, além do aroma e sabor agradáveis. Entretanto, seu perfil de 

carotenoides ainda é pouco conhecido. Os carotenoides são pigmentos muito difundidos na 

natureza. Possuem extrema importância para a saúde humana, mas são moléculas altamente 

instáveis quando expostas principalmente à luz, ao oxigênio e ao aquecimento. A 

microfiltração (MF) é um processo que utiliza membranas semipermeáveis tendo a pressão 

como força motriz, se destinando à obtenção de sucos de frutas microbiologicamente estéreis, 

que preservam as substâncias termossensíveis. O objetivo desse estudo foi identificar os 

carotenoides presentes na polpa de cagaita oriunda da cidade de Damianópolis (GO), 

caracterizar a polpa quanto a sua composição química e física em relação à umidade, cinzas, 

proteínas, lipídios, sólidos solúveis, pH e tamanho de partículas, determinar as perdas pós 

processo e determinar a esterilidade comercial do suco clarificado. Para identificação dos 

carotenoides as amostras foram submetidas à etapa de saponificação e, subsequentemente, a 

CLAE com método gradiente de eluição, em coluna C30 de fase reversa, fase móvel composta 

por metanol e éter metil terc-butílico. A quantificação foi realizada em cromatógrafo com 

detector Waters 996, rede de diodo UV/Vis na faixa de 350 a 600 nm. A polpa foi processada 

por MF com membrana tubular de polietersulfona com 0,3 µm de diâmetro de poro, área total 

de permeação de 0,05m
2
, a 2,0 Bar. A luteína, zeaxantina, ɓ-criptoxantina, ɓ-caroteno e Ŭ-

caroteno foram os carotenoides identificados na polpa de cagaita, além dos isômeros 9 e 13-

cis- ɓ-caroteno. O ɓ-caroteno foi o carotenoide majoritário, seguido da ɓ-criptoxantina e, o 

minoritário, o Ŭ-caroteno. O fluxo médio obtido foi de 20,15 L/m
2
.h, a vazão de 2,01 L/m

2
.h, 

43% de rendimento, com tempo de processo de 110 minutos. Todos os carotenoides ficaram 

retidos na polpa concentrada, não sendo identificados na polpa clarificada. A qualidade 

química e microbiológica da polpa clarificada encontrava-se de acordo com a legislação 

brasileira vigente. 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

Cagaita (Eugenia dysenterica DC) is a native fruit of Cerrado, which belongs to the 

Myrtaceae family. Its production is destined for fresh consumption by the local population, as 

well as to obtain various food products and frozen pulps. Although it is a low-calorie fruit, it 

has great economic potential due to its physical, chemical and nutritional chacaracteristics, as 

well as to its aroma and pleasant taste. However, the profile of carotenoids of this fruit is still 

unknown. Carotenoids are the most widespread pigments in nature, are extremely important 

for human health, but are highly unstable molecules especially when exposed to light, oxygen 

and heat. Microfiltration (MF) is a process that uses semipermeable membranes with pressure 

as the driving force, which is aimed to obtain microbiologically sterile fruit juices, preserving 

thermosensitive compounds. The aim of this study was to identify the carotenoids present in 

the pulp of cagaita from the city of Damianópolis (GO), to characterize the pulp and its 

chemical and physical composition in relation to moisture, ash, proteins, lipids, soluble solids, 

pH and particle sizes; to determine the losses in the clarified pulp after MF process and to 

determine the commercial sterility of the clarified juice. For the identification of carotenoids, 

samples were previously saponified and subsequently analyzed by HPLC, using a C30 reverse 

phase column and mobile phase composed by methanol and methyl tert-butyl ether. 

Quantification was performed using a Waters 996 diode network UV / Vis detector in the 

350-600 nm range. The pulp was processed by MF, using a tubular polyethersulfone 

membrane with 0.3 mm of pore diameter, total area of 0.05 m
2
 and pressure of 2.0 Bar. 

Lutein, zeaxanthin, ɓ-cryptoxanthin, ɓ-carotene and Ŭ-carotene were identified in the cagaita 

pulp, as well as 9:13 cis-ɓ-carotene isomers. ɓ-carotene was the most abundant followed by ɓ-

cryptoxanthin, and Ŭ-carotene was the less abundant carotenoid in the pulp. The mean 

permeate flux was 20.15 L/m
2
.h, with flow rate of 2.01 L/m

2
.h, yield of 43% and processing 

time of 110 minutes. All carotenoids were retained in the concentrated pulp (retentate) and 

none were detected in the clarified juice. Chemical and microbiological quality of the clarified 

pulp was found to be in accordance with the Brazilian legislation. 
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1. Introdução 

O Brasil é considerado o país de maior biodiversidade do mundo por possuir, 

aproximadamente, 30% das espécies de animais e plantas distribuídas em seis grandes 

biomas: Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa e Pantanal (SILVA et al., 1994; ). Toda 

essa riqueza inclui uma extensa diversidade de frutos de sabor exótico, o que caracteriza um 

grande potencial econômico na pesquisa de suas características físicas, químicas, nutricionais 

e sensoriais (ALVES e FRANCO, 2003). 

A flora do Cerrado possui diversas espécies frutíferas com grande potencial de 

utilização agrícola que são, tradicionalmente, utilizadas pela população local. Neste contexto, 

insere-se a Eugenia dysenterica (DC), popularmente conhecida como cagaita (ROESLER et 

al., 2007; PARTELLI et al., 2010).  

A cagaiteira pertence à família Myrtaceae, que contempla várias espécies produtoras 

de frutos comestíveis de sabor agradável como a goiaba e a jabuticaba entre outros (CHAVES 

e TELLES, 2006). A cagaiteira (árvore da cagaita) apresenta utilização quase integral, uma 

vez que quase todas as partes são aproveitadas (LORENZI, 2002; CHAVES e TELLES, 

2006; MARTINOTTO et al., 2008). 

Alguns aspectos nutricionais da cagaita já foram estudados por alguns pesquisadores, 

sendo considerada uma fruta pouco calórica, rica em ácidos graxos essenciais e água, com 

bons teores de minerais (cálcio e manganês) e vitaminas (B2, C, E), além de possuir sabor e 

aroma agradáveis (CHAVES e TELLES, 2006; MARTINOTTO et al., 2008; SILVA et al., 

2008). Embora pouco difundida, a cagaita apresenta grande potencial comercial por sua 

utilização em produtos alimentícios que vão de bebidas a sorvete, contudo, a maior parte da 

produção se destina a extração da polpa e produção de sucos para o comércio regional 

(SILVA, CHAVES e NAVES, 2001; MARTINOTTO et al., 2008). 

Sabe-se que a fruta contém carotenoides, porém os tipos de carotenoides, bem como 

seus teores, ainda são pouco conhecidos e estudados. Carvalho e colaboradores (2009) 

investigaram a composição quantitativa total de carotenoides da polpa integral, da polpa 

comercial e do fruto da cagaiteira produzido na cidade de Damianópolis, Goiás (GO), mas 

não investigaram sua composição qualitativa. Entretanto, Cardoso e col. (2011) investigaram 

a composição qualitativa e quantitativa de carotenoides em polpa de cagaita produzida na 

cidade de Felixlândia, Minas Gerais. Portanto, torna-se imprescindível conhecer a composição 

qualitativa e quantitativa de carotenoides da cagaita produzida na cidade de Damianópolis, 
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GO, a fim de que se verifique se as diferenças encontradas se devem à região ou as diferentes 

condições climáticas de crescimento para a mesma espécie (variedade) ou ambas.  

Os carotenoides são compostos amplamente difundidos na natureza, com grande 

diversidade estrutural e funções variadas (CARDOSO, 1997). Foram descritos pela primeira 

vez no início do século IX como sendo os pigmentos responsáveis pela coloração do pimentão 

amarelo e da gema de ovo (PENTEADO, 2003). 

Quimicamente, os carotenoides se dividem em hidrocarbonetos (carotenos) e 

derivados oxigenados (oxicarotenos ou xantofilas), possuem estruturas cíclicas e acíclicas e 

são compostos por uma longa cadeia de dulpas ligações conjugadas (DLC), responsáveis por 

suas cores. Pertencem à família dos terpenóides e são sintetizados na via de síntese dos 

isoprenoides, sendo formados a partir da acetil-coenzima A (acetil-CoA). Fungos, bactérias, 

algas e vegetais são os responsáveis pela biossíntese de carotenoides. Como animais não 

produzem carotenoides, apenas os modificam e armazenam, dependem da ingestão para obtê-

los (PENTEADO, 2003). 

Entre os vegetais, as principais fontes de carotenoides de interesse para a saúde 

humana são as folhas, frutos, tubérculos e grãos. Há variação qualitativa e quantitativa da 

composição de carotenoides entre os vegetais (PENTEADO, 2003; RODRIGUEZ-AMAYA, 

KIMURA e AMAYA -FARFAN, 2008).  

 A relevância dos carotenoides se deve as inúmeras funções que desempenham na 

natureza e na saúde humana. Em humanos, participam na modulação imunológica, na 

proteção contra o câncer e doenças cardiovasculares, prevenção de catarata e melhora da 

acuidade visual, além da reconhecida ação como agentes precursores de vitamina A e 

atividade antioxidante (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004; DAVIES e 

MORELAND, 2004). 

 A análise de carotenoides envolve extração, saponificação (quando necessário), e 

injeção e eluição em coluna cromatográfica pela fase móvel. A metodologia atualmente 

utilizada para análise de carotenoides é a cromatografia líquida de alta eficiência, embora a 

confirmação dos achados seja realizada por cromatografia em coluna aberta e 

espectrofotometria de massas (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA e AMAYA -FARFAN 

2008).  

Na etapa de extração, inúmeros solventes miscíveis com a água (para produtos 

frescos) e imiscíveis (para produtos secos) são utilizados. Entre os principais estão a acetona e 

o éter de petróleo. Também são variados os solventes utilizados como fase móvel, entretanto, 
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separações completas têm sido observadas com a combinação de metanol e éter metil-terc-

butílico. A coluna C 30 tem sido utilizada preferencialmente pela qualidade em seletividade e 

resolução. As dificuldades relacionadas ao custo e qualidade dos padrões analíticos têm 

contribuído para a utilização de padrões extraídos e isolados de fontes naturais por muitos 

pesquisadores (MERCADANTE, 1999; SANDER et al., 2000; NUNES e MERCADANTE, 

2006). 

Vários fatores podem afetar a composição qualitativa e quantitativa de carotenoides 

em alimentos como a variedade/cultivar, a estação do ano, a parte da planta amostrada, 

condições de plantio, manuseio pós-colheita, processamento e condições de estocagem. Como 

os carotenoides são altamente instáveis e oxidáveis, vários fatores podem promover a perda 

parcial de sua atividade biológica ou a perda total da molécula (PENTEADO, 2003; 

RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA e AMAYA -FARFAN, 2008). 

Assim, tecnologias de processamento, como processos com membranas que 

minimizam perdas de nutrientes, especialmente dos carotenoides, são essenciais para 

introdução de produtos a partir da cagaita no mercado mais amplo, agregando valor à matéria-

prima local. 

Os processos de produção de sucos de frutas a partir de filtração por membranas já são 

uma realidade nos mercados nacionais e internacionais, além de produzir sucos com padrão 

de qualidade microbiológica e sensorial exigidos pelo mercado consumidor, permitindo tanto 

a utilização do filtrado/permeado pela membrana quanto do que ficou retido na membrana ou 

retentado. Por não utilizar aumento de temperatura durante o processamento, a técnica 

minimiza as perdas de nutrientes termossensíveis, como é o caso dos carotenoides. No 

entanto, o tipo de membrana e seu tamanho de poro, bem como as condições do processo, 

principalmente, a pressão a ser aplicada, precisam ser otimizados para a matéria-prima a ser 

utilizada.  
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1.1. O Cerrado 

O IBGE (2012a) conceitua bioma como o conjunto de vida (animal e vegetal) 

constituído pelo agrupamento de tipos de vegetação adjacentes e identificáveis em escala 

regional, com condições geoclimáticas similares e história compartilhada de mudanças, que 

resultam numa diversidade biológica característica. O Brasil possui, aproximadamente, 30% 

das espécies de plantas e de animais existentes no mundo, distribuídas em seis grandes 

biomas: Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica, Caatinga, Pampa e Pantanal, o que o constitui o 

país de maior biodiversidade do nosso planeta (SILVA et al., 1994). 

O Cerrado, embora pouco estudado, é o segundo maior bioma da América do Sul e 

também do Brasil. Ocupa neste último uma área aproximada de 2.036.448 km
2
, o que 

corresponde a 23,92% do território brasileiro, perdendo em extensão territorial somente para a 

Amazônia (ROESLER et al., 2007; IBGE, 2012a). 

Situa-se predominantemente no Distrito Federal, ocupando boa parte dos estados de 

Goiás (97%), Tocantins (91%), Maranhão (65%), Mato Grosso do Sul (61%), Minas Gerais 

(57%), e porções do Mato Grosso, Paraná, São Paulo, Bahia, Piauí, Pará e Rondônia. Possui 

ainda pequena inclusão no Paraguai e na Bolívia (BUSCHBACHER, 2000; IBGE, 2012a) 

(Figura 1). 

O termo ñCerradoò ® utilizado para designar o conjunto de ecossistemas (savanas, 

matas, campos e matas de galeria) que constituem a paisagem natural do Brasil Central e 

apresentam duas estações bem definidas: invernos secos e verões chuvosos. O período seco 

ocorre de quatro a sete meses, geralmente de abril a setembro, seguido do período de chuvas, 

com precipitação média de 1.500 mm anuais, se concentrando de outubro a março. O clima é 

tropical quente subúmido e as temperaturas médias são consideradas amenas ao longo de todo 

o ano, situando-se entre 22 ºC e 27 ºC (KLINK e MACHADO, 2005; PARTELLI et al., 2010; 

IBGE, 2012b). 

Os solos do Cerrado são bem variados e constituídos de mais de uma dezena de 

classes, considerando suas características morfológicas e físicas. Entretanto, são 

predominantes os latossolos, tidos como pobres em nutrientes, intemperizados, de baixa 

capacidade de troca de cátions, elevada acidez e com elevadas concentrações de alumínio 

(KLINK e MACHADO, 2005; PARTELLI et al., 2010; IBGE, 2012b).    



27 

 

Inúmeras fisionomias estão presentes na vegetação desse bioma, sendo representadas 

por quatro subgrupos de formação: Florestada, Arborizada, Parque e Gramíneo-Lenhosa. 

Ainda são descritas formações Savânicas, Campestres, Floresta Estacional, Floresta 

Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual. As plantas vasculares somam mais 

de 12.000 espécies e estima-se que 44% da flora são representados por plantas da região. Isso 

representa aproximadamente 30% da biodiversidade brasileira e 5% da mundial, o que 

constitui o Cerrado como a mais diversificada savana tropical do mundo (KLINK e 

MACHADO, 2005; PARTELLI et al., 2010; IBGE, 2012b). 

Estudos recentes apontam para um número maior na fauna de mamíferos, embora de 

riqueza relativamente pequena. A avifauna é considerada rica por abranger mais de 830 

espécies, embora o endemismo seja baixo (3,4%). O número de peixes, répteis e anfíbios é 

elevado, sendo muito superior ao das aves. Embora pouco conhecidos, os invertebrados são 

estimados em torno de 90.000 espécies; outras estimativas dão indícios da presença de 13% 

de borboletas, 35% de abelhas e 23% de cupins (KLINK e MACHADO, 2005; PARTELLI et 

al., 2010). 

 

 

Figura 1. Mapa representativo dos biomas do Brasil (FONTE: IBGE, 2012a) 
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Apesar de sua riqueza e biodiversidade, o Cerrado tem sido considerado um hotspot 

mundial, pelo elevado risco de extinção, uma vez que pelo menos 137 espécies de animais 

que ocorrem na região estão ameaçadas. Há ainda estimativas de que 40% do bioma da região 

tenham sido desmatados nos últimos anos. Isto se deve a duas questões que estão intimamente 

relacionadas: a grande expansão da agricultura, principalmente o cultivo de soja e de áreas de 

pastagem, associadas à falta de políticas públicas que garantam a preservação deste bioma. As 

taxas atuais de desmatamento por ano na região do Cerrado superam as da Amazônia, pois o 

atual Código Florestal Brasileiro protege apenas 35% da área na região de Cerrado contra 

80% na região Amazônica, não havendo previsão de mudanças nestes percentuais dentro da 

proposta aprovada pelo Senado brasileiro em 2011 (KLINK e MACHADO, 2005; 

PARTELLI et al., 2010; WWF, 2012). 

Inúmeras espécies vegetais nativas da região apresentam utilidade para alimentação e 

nutrição humana, ecoturismo, além de permitirem o uso medicinal, ornamental, forrageiro, 

madeireiro, entre outros usos. Os frutos do Cerrado se destacam por apresentarem elevado 

valor nutricional, incluindo vitaminas e propriedades antioxidantes, sabores peculiares e 

marcantes, cor atrativa e larga utilidade na produção de outros produtos alimentícios. Embora 

sejam pouco exploradas comercialmente, algumas espécies possuem potencial para 

exploração sustentável. Entre elas, encontra-se a Cagaita (Eugenia dysenterica DC) 

(ROESLER et al., 2007; PARTELLI et al., 2010).  

1.2. A Cagaita (Eugenia dysenterica DC) 

Cagaita é o nome popular conferido a Eugenia dysenterica DC. Esta árvore frutífera 

era mais conhecida como Stenocalyx dysentericus (DC) Berg, nome empregado na usual 

Flora Brasiliensis. Posteriormente, o gênero Stenocalyx Berg foi submergido em Eugenia 

Mich., adotando o binômio Eugenia dysenterica DC. Possui como sinonímia botânica o termo 

Myrtus dysenterica Mart (CHAVES e TELLES, 2006). Seu nome (tanto o popular quanto o 

científico) é uma referência à propriedade laxativa de seu fruto, fato este conhecido da 

população das regiões em que é cultivada. Esta característica se manifesta, principalmente, no 

consumo do fruto maduro e em início de fermentação ou quando consumido em excesso. 

Contudo, relatos atestam que, quando ñde vezò, o fruto pode ser consumido em quantidade 

sem provocar desconforto (MARTINOTTO et al., 2008; CHAVES e TELLES, 2006).  

A planta pertence à família Myrtaceae, que compreende aproximadamente 3.500 

espécies, subordinadas a cerca de 100 gêneros e apresenta dois centros principais de 
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diversidade, a América tropical e a Austrália. As Myrtaceae estão divididas em três tribos: 

Myrciinae, Eugeniinae e Pimentinae e seis subfamílias. O nome da família é originário do 

termo grego myrtos que significa perfume. A família é representada no Cerrado por 14 

gêneros, com 211 espécies e considerada uma das 10 famílias mais representativas desse 

bioma, contribuindo com cerca de 51% da sua riqueza florística (CHAVES e TELLES, 2006).  

A cagaita é pertencente à subfamília Eugenioideae e a tribo Eugeniinae. Dentro do 

gênero Eugenia encontram-se cerca de 50 espécies, que variam desde ervas até árvores, 

ocupando, praticamente, todos os tipos fitofisionômicos do Cerrado, contemplando várias 

espécies produtoras de frutos comestíveis de sabor agradável, como goiaba, jabuticaba, araçá, 

guabiroba e cambuci, além de apresentar características adequadas ao uso para arborização 

urbana (CHAVES e TELLES, 2006).  

1.2.1. Descrição botânica, fenologia e ocorrência 

A cagaiteira é uma árvore frutífera de porte médio, podendo alcançar de 4-10 m de 

altura com troncos e ramos tortuosos e cilíndricos, de 20-40 cm de diâmetro, copa alongada e 

densa (Figura 2 - A). A casca é grossa, suberosa, fissurada e sulcada nos sentidos vertical e 

horizontal (Figura 2 ï B e C). Também é considerada uma planta decídua, heliófita e seletiva 

xerófita. Apresenta flores solitárias (Figura 3 ï A), axilares sobre pedúnculos de 1-2 cm de 

comprimento ou reunidas em fascículos axilares possuindo de 3-6 flores brancas e 

perfumadas, hermafroditas e completas (Figura 3 - B). Suas folhas são aromáticas, curto-

pecioladas, glabras e luzidias na face superior, coriáceas, com nervuras visíveis, de 4-9 cm de 

comprimento por 3-5 cm de largura (Figura 3 - C) (LORENZI, 2002; MARTINOTTO et al, 

2008). 
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Figura 2. Cagaiteira (Eugenia dysenterica DC): A ï Adulta; B ï Tronco; C - Detalhes do 

tronco e casca (FONTE: TATAGIBA, 2012). 

 

A exuberante floração ocorre durante os meses de agosto e setembro, com duração de 

até uma semana, comumente sincronizada com o início das primeiras chuvas e, às vezes, antes 

delas na região de Cerrado (MARTINOTTO et al, 2008). A floração geralmente ocorre com a 

planta totalmente destituída da sua folhagem (LORENZI, 2002). Segundo Martinotto e 

colaboradores (2008), no período de um mês ocorre o florescimento, produção de nova 

folhagem e frutificação. A polinização é feita preferencialmente por abelhas, com as flores se 

abrindo pela manhã e se mantendo abertas por um dia, seguindo um padrão de floração 

denominado ñbig bangò, ou seja, com flora­«o muito intensa por um per²odo relativamente 

curto de tempo (CHAVES e TELLES, 2006; SILVA, CHAVES e NAVES, 2001). 

 

 

Figura 3. Flor da cagaiteira (Eugenia dysenterica DC): A ï Ilustração da flor de cagaita; B ï 

Inflorescência em ramo; C ï Folhas de cagaita (FONTE: LORENZI, 2002) 
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O amadurecimento dos frutos ocorre de outubro a novembro, mas, dependendo do ano 

e local, pode variar até dezembro (LORENZI, 2002; MARTINOTTO et al, 2008). Chaves e 

Telles (2006) referem o padrão de frutificação da cagaiteira como curto, uma vez que os 

frutos não permanecem na árvore por mais de 14-16 semanas. 

O fruto é uma baga globosa achatada, tomentosa, com polpa amarelo-pálida carnosa, 

levemente ácida e comestível, medindo de 2-5 cm de diâmetro, com peso entre 14-20 g e 

comprimento de 3-4 cm, envolvendo de 1-3 sementes (Figura 4 ï A, B e C) (SILVA, 

CHAVES e NAVES, 2001; LORENZI, 2002; MARTINOTTO et al., 2008). 

Suas sementes medem 0,8-2,0 cm de diâmetro, possuem coloração creme e formato 

oval, achatado ou elipsóide (Figura 4 ï D). Constituem-se quase totalmente por dois 

cotilédones: liso (superfície) e coriáceo (tegumento). Um quilo de sementes contém 

aproximadamente 700-1600 unidades (MARTINOTTO et al., 2008). 

 

 

Figura 4. Fruto da cagaiteira (Eugenia dysenterica DC): A ï Fruto de vez; B ï Fruto verde; C 

ï Fruto maduro; D ï Fruto com semente (FONTE: TATAGIBA, 2012; STOLFI, 2012). 

 

A cagaiteira apresenta boa adaptação a solos pobres, preferindo formações primárias e 

capoeirões de terrenos elevados, com solo argiloso ou arenoso bem drenado. Por esta razão é 

frequentemente encontrada nos estados de Goiás (GO), Minas Gerais (MG), São Paulo (SP), 

Tocantins (TO), Bahia (BA), Mato Grosso do Sul (MS), no Distrito Federal e em regiões de 

cerrado e cerradões de altitude (Figura 5) (SILVA, CHAVES e NAVES, 2001; LORENZI, 

2002). É exclusiva de cerrados de altitude (acima de 800 m), ocorrendo com maior densidade 
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nos latossolos vermelho-amarelos e, frequentemente, em áreas com temperaturas médias 

anuais variando entre 21-25 °C e altitudes de 380-1.100 m, porém com dispersão descontínua 

e irregular (LORENZI, 2002; MARTINOTTO et al., 2008).  

Em estudo realizado por Naves (1999), esta espécie foi encontrada em 10 (20%) das 

50 áreas amostrais, cada uma com 1,0 hectare de cerrado do estado de Goiás, e, em uma delas 

foi registrada a ocorrência de 162 indivíduos com altura acima de 3,0 cm, medido a 10 cm do 

solo.  

A primeira frutificação é observada após quatro anos do plantio, com a época de 

maturação variando de outubro a dezembro, dependendo do ano e local (MARTINOTTO et 

al., 2008). A produção de frutos é alta, chegando até mais de 2.000 frutos por árvore 

(CHAVES e TELLES, 2006).  

 

Figura 5. Distribuição da Cagaiteira pelo bioma do Cerrado (FONTE: CHAVES e TELLES, 

2006).  

 

A árvore da cagaiteira pode ser utilizada quase que integralmente, o que eleva o seu 

valor econômico, além do grande potencial para a exploração sustentada (Quadro 1).  
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Quadro 1. Formas de aproveitamento e utilização da cagaiteira (Eugenia dysenterica DC). 

Característica Utilidade Referência 

Árvore  Ornamentação paisagística MARTINOTTO et al., 2008 

Flores Apicultura LORENZI, 2002 

Caule 
Construção civil, móveis, estrados, 

lenha e carvão 

CHAVES e TELLES, 2006; 

MARTINOTTO et al., 2008 

Casca Curtume, antidiarréica 

LORENZI, 2002; 

CHAVES e TELLES, 2006; 

MARTINOTTO et al., 2008 

Folhas 

Pasto arbóreo, antidiarréica, 

antifúngica, moluscocida e no 

tratamento de diabetes e icterícia 

CHAVES e TELLES, 2006; 

MARTINOTTO et al., 2008 

 

 

O consumo do fruto in natura é largamente difundido pela população local, contudo, a 

cagaita ainda é pouco explorada comercialmente. A comercialização ocorre quase que 

exclusivamente em mercados regionais como feiras e quiosques, isso porque toda a produção 

de frutos se dá de forma extrativista, a partir de populações naturais da espécie, não se 

conhecendo qualquer iniciativa de plantio organizado (CHAVES e TELLES, 2006).  

Atualmente, algumas cooperativas de pequeno porte tem se organizado para 

gerenciamento e aproveitamento da produção e fabricação de polpas e novos produtos, que 

ocorrem ainda de forma artesanal e pouco comprometida. Pequenas indústrias alimentícias 

vêm explorando a cagaita como matéria-prima e na fabricação de sorvetes, refrescos e para 

produção de polpa (MARTINOTTO et al., 2008), porém a produção de polpas é ainda 

precária quanto a questão organizacional. 

Sorvetes e picolés já podem ser encontrados em estabelecimentos especializados em 

produtos regionais, conforme reportado por Chaves e Telles (2006). Estes mesmos autores 

mencionam que a polpa de cagaita obtida de frutos verdes vem sendo comercializada na 

região norte de Minas Gerais, para aproveitamento na merenda escolar na forma de sucos. 

Entretanto, este comércio ainda é pouco significativo em comparação com outros produtos da 

flora da região do cerrado, tais como o pequi e a mangaba.  
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A composição dos frutos indica a possibilidade de sua exploração, tanto para consumo 

in natura, quanto na forma de produtos processados (Quadro 2). A utilização do fruto in 

natura pelas populações locais é relativamente pequena quando comparada com outras 

espécies frutíferas do cerrado. O efeito laxativo e de embriaguez do fruto maduro e o caráter 

perecível do fruto são apontados como as principais causas desta pequena utilização. 

Contudo, esse efeito é observado quando o fruto maduro é consumido em excesso ou quente. 

Entretanto, a fruta é bastante utilizada no preparo de diversos pratos típicos da região 

(CHAVES e TELLES, 2006; MARTINOTTO et al., 2008). 

 

Quadro 2. Composição média dos frutos de cagaita (Eugenia dysenterica DC). 

Parâmetros Valores Médios Referência 

Teor de água 95,1% MARTINOTTO et al., 2008 

Ácido linoleico 10,5% MARTINOTTO et al., 2008 

Ácido linolênico 11,86% MARTINOTTO et al., 2008 

Vitamina C 72 mg/100 g FRANCO, 2003 

Vitamina B2 0,4 mg/100 g CHAVES e TELLES, 2006 

Folato 25,74 µg/100 g CARDOSO et al., 2011 

Cálcio 172,2 mg/100 g CHAVES e TELLES, 2006 

Magnésio 62,9 mg/100 g SILVA  et al., 2008 

Ferro 3,9 mg/100 g SILVA  et al., 2008 

°Brix 8,2 CHAVES e TELLES, 2006 

Acidez titulável 0,7 CHAVES e TELLES, 2006 

pH 2,89 SILVA, JUNIOR e FERREIRA, 2008 

Valor energético total 20-29 kcal/100 g CARDOSO et al., 2011; SILVA et al., 2008 

Proteínas 0,82 g/100 g CARDOSO et al., 2011; SILVA et al., 2008 

Lipídios 0,57 g/100 g CARDOSO et al., 2011; SILVA et al., 2008 

Carboidratos 5,54 g/100 g CARDOSO et al., 2011; SILVA et al., 2008 

Fibras 1,51 g/100 g CARDOSO et al., 2011; SILVA et al., 2008 

 

 

Os frutos verdes ou ñde vezò, s«o utilizados na fabrica­«o de sorvetes, doces, gel®ias, 

sucos, licores, vinho e vinagre. Assim, o fruto da cagaiteira destaca-se por suas diversas 
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aplicações (OLIVEIRA et al., 2011; MARTINOTTO et al., 2008; CHAVES e TELLES, 

2006; ZUCCHI, BRONDANI e PINHEIRO, 2003; SOUZA, NAVES e CARNEIRO, 2002). 

Sabe-se que os frutos do cerrado apresentam elevados teores de carboidratos, 

proteínas, sais minerais, ácidos graxos, vitaminas do complexo B e carotenoides (SILVA et 

al., 2008). 

Os frutos maduros são altamente perecíveis, sendo indicado, portanto, utilização 

imediata. Essa característica constitui o fator mais restritivo quanto à comercialização dos 

frutos, uma vez que em condições ambientais naturais, os frutos perecem em apenas três dias 

se conservados a 28 °C. Contudo, podem ser preservados por até 13 dias se armazenados sob 

refrigeração a 15 °C. Já, a polpa congelada mantém-se em condições de consumo por mais de 

um ano. Assim, os frutos ñde vezò s«o mais indicados para o transporte e comercializa­«o 

(CHAVES e TELLES, 2006; MARTINOTTO et al., 2008).  

A obtenção da polpa de cagaita é um processo simples e o rendimento dependerá da 

qualidade do fruto. Há referências da obtenção de rendimento de até 60% de suco 

centrifugado ou 70% de polpa (MARTINOTTO et al., 2008). Os frutos depois de lavados e 

higienizados, são colocados em peneira, sobre uma bacia e espremidos, ficando retidas as 

sementes e as cascas da fruta.  

Como visto, a cagaiteira destaca-se por sua larga utilidade e aproveitamento quase 

integral, inclusive dos seus frutos. Dados quanto à aplicação tecnológica para processamento 

dos seus frutos ainda são escassos na literatura e muitas vezes inconclusivos, o que torna 

imprescindível a realização de pesquisas científicas sobre este fruto especificamente, assim 

como informações sobre os tipos de cultura, tanto convencional quanto orgânica, para a 

avaliação e formulação de produtos convencionais como sucos e de novos produtos. As 

aplicações visando um mercado mais abrangente podem favorecer o desenvolvimento das 

regiões produtoras, com maior agregação de valor a matéria-prima local. 

Ribeiro (2011) avaliou a atividade antioxidante in vitro do fruto de cagaita com e sem 

casca por três métodos, encontrando resultados positivos e promissores, principalmente no 

fruto com casca, associada a compostos fenólicos e vitamina C, analisados pelo autor. Sabe-se 

que várias substâncias são responsáveis pela atividade antioxidante nos vegetais e muitas já 

foram identificadas em frutos nativos da região do cerrado brasileiro. Dentre as substâncias 

que apresentam essa atividade, os carotenoides ocupam lugar de destaque, além de poderem 

estar associados a outros benefícios a saúde humana. 
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Dada a grande variedade de espécies nativas deste bioma, alguns frutos ainda não 

foram estudados quanto a esses compostos, como por exemplo, a cagaita. Considerando a 

importância para a saúde humana e os resultados promissores do fruto quanto à atividade 

antioxidante, torna-se imprescindível conhecer o perfil e os teores de carotenoides presentes 

no fruto. 

1.3. Carotenoides 

 Os carotenoides são um grupo notável de substâncias insaturadas, lipofílicas, 

amplamente difundidas, com grande diversidade estrutural e funções variadas. São 

provavelmente os pigmentos de maior ocorrência na natureza, uma vez que são encontrados 

em microrganismos, plantas e animais. Atualmente, mais de 600 são conhecidos e suas 

estruturas químicas caracterizadas (CARDOSO, 1997; RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 

2004; UENOJO, JUNIOR e PASTORE, 2007). 

Estima-se que sejam produzidas, comercialmente, cerca de 100 milhões de toneladas 

ao ano. Por serem naturais e não tóxicos se destacam comercialmente na produção de rações 

para criadouros de peixes (salmão e truta), crustáceos (camarões e lagostas) e aves (canários). 

São usados como corantes alimentares não muito caros, uma vez que bastam 3-5 g de ɓ-

caroteno para conferir a cor amarelada característica a uma tonelada de margarina. Há ainda 

descrição de sua importância na formação de compostos responsáveis por aromas que são de 

interesse das indústrias de fragrâncias e alimentícia. Além da indústria de alimentos, há o 

interesse incipiente da indústria farmacêutica por suas propriedades nutricionais e funcionais, 

como precursores de vitamina A e pela atividade antioxidante (CARDOSO, 1997; UENOJO, 

JUNIOR e PASTORE, 2007).  

1.3.1. Histórico 

No início do século XIX foi publicado o primeiro manuscrito citando os carotenoides 

como pigmentos naturais sensíveis, lábeis e lipofílicos do pimentão vermelho, do açafrão e da 

cenoura (PENTEADO, 2003). Em 1831, Heinrich Wilhelm Ferdinand Wackenroder (1798-

1854) conseguiu isolar pela primeira vez essas substâncias da cenoura e as batizou de 

carotenos, derivando do ingl°s ñcarrotò (cenoura). Em 1837, Berzelius batizou os compostos 

amarelos isolados das folhas como xantofilas, do grego xanthos para amarelo e phyll para 

folhas (FRANK et al., 2004). Em 1907 foi estabelecida a fórmula molecular do caroteno e 

xantofila. Em 1928, foi comprovada a natureza isoprenóica da bixina e da crocetina o que 

possibilitou a publicação em 1930, na Suíça, da estrutura química correta do licopeno, ɓ-
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caroteno, Ŭ-caroteno, zeaxantina e luteína pelo russo Paul Karrer e seus colaboradores. No 

mesmo ano, na Inglaterra, Moore publicou estudo com ratos, em que demonstrava a 

conversão do caroteno absorvido em vitamina A e seu armazenamento no fígado, sugerindo 

que o mesmo ocorria em humanos. Em 1931, Karrer e seu grupo estabeleceram a estrutura da 

vitamina A (retinol). Em 1935, o mesmo grupo de pesquisadores estabeleceu a função da 

vitamina A na visão (PENTEADO, 2003).  

Foi Strain, em 1938, quem usou o termo caroteno para hidrocarbonetos e xantofilas 

para carotenoides oxigenados, nomenclatura usada atualmente (FRANK et al., 2004). Isler, 

em 1971, publicou dados sobre isolamento, estruturas, e síntese dos carotenoides 

(PENTEADO, 2003). A International Union of Pure and Applied Chemistry e a International 

Union of Biochemistry estabeleceram em 1974 a nomenclatura oficial dos carotenoides 

(PACHECO, 2006). 

1.3.2. Estruturas químicas dos carotenoides 

 Os carotenoides se dividem em dois grupos: hidrocarbonetos, compostos somente por 

moléculas de carbono e hidrog°nio (altamente apolares como o licopeno, ɓ-caroteno, Ŭ-

caroteno) e derivados oxigenados, compostos por funções oxigenadas, como cetonas, éteres, 

furanóides, hidróxidos, epóxidos, metóxidos, ou ácidos carboxílicos, chamados de xantofilas 

ou oxicarotenoides (moléculas polares como a luteína, zeaxantina, criptoxantina, luteocromo) 

(PENTEADO, 2003). 

Quimicamente os carotenoides apresentam estruturas (Figura 6) alifáticas ou acíclicas 

(cadeia aberta) e alicíclicas ou cíclicas (cadeia fechada). Os carotenoides cíclicos ou 

alicíclicos podem ainda ser monocíclicos (quando há um anel) ou bicíclicos (quando há mais 

de um anel) (PENTEADO, 2003; PACHECO, 2009).  

São membros da família dos terpenoides, compostos basicamente por quarenta átomos 

de carbono (fórmula molecular C40 H56). Sua estrutura é isoprenoide, composta de uma longa 

cadeia central de duplas ligações conjugadas (DLC), que lhes conferem a propriedade de 

absorção de luz visível em diferentes comprimentos de onda (380-500 nm) e constituem o 

sistema cromóforo, conferindo cores aos carotenoides (PENTEADO, 2003).  
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Figura 6. Estruturas químicas dos carotenoides de acordo com a sua classificação: Acíclicos, 

Monocíclicos, Bicíclicos e Oxigenados (Hidroxicarotenoides, Epoxicarotenoides e 

Cetoxicarotenoides) (FONTE: PACHECO, 2012). 
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1.3.2.1. Sistema cromóforo dos carotenoides  

A capacidade de absorção de luz é de grande importância por fornecer informações 

sobre a estrutura das substâncias. Moléculas orgânicas podem absorver luz nas regiões do 

ultravioleta e do visível e, como consequência, ocorrem transições eletrônicas que resultam na 

excitação da molécula (estado de maior energia). Nos carotenoides as transições eletrônicas se 

dão dos orbitais ligantes aos orbitais antiligantes. O deslocamento dos elétrons através das 

conjugações do cromóforo promove um estado excitado da molécula relativamente de menor 

energia, de modo que, em geral, a absorção de luz visível é suficiente para promover as 

transições, produzindo assim, o espectro visível da estrutura química da substância 

(MELÉNDEZ-MARTÍNEZ et al., 2007). 

Assim, quanto maior o número de DLC, menos energia é necessária para a excitação 

da molécula e, como consequência, o valor do comprimento de onda máximo de absorção é 

maior. São necessárias no mínimo sete DLC ao carotenoide para a percepção da cor pelo olho 

humano (1.3.4.3.5., página 43) (MELÉNDEZ-MARTÍNEZ et al., 2007).  

Carotenoides acíclicos têm absorção máxima em comprimentos de ondas maiores, 

enquanto que os carotenoides cíclicos com o mesmo número de DLC tem absorção máxima 

em comprimentos de ondas menores. Isto se deve as conjugações estendidas ao anel e se 

explica pela ocorrência de tensões de anel provocadas pelas DLC do anel não estarem 

coplanares com o restante da cadeia, enquanto que a presença de anéis sem DLC produz 

pouco efeito sobre o espectro do composto (MELÉNDEZ-MARTÍNEZ et al., 2007). 

Nos carotenoides oxigenados, a presença de grupos hidroxila não afeta o cromóforo da 

molécula desde que não estejam em conjunção com as DLC do restante da cadeia. Isso 

explica os espectros do ɓ-caroteno, da ɓ-criptoxantina e da zeaxantina serem praticamente 

idênticos (Figura 7 - A) (MELÉNDEZ-MARTÍNEZ et al., 2007). 
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Figura 7. Comparação dos espectros de absorção UV/Vis: A) Similaridade entre os espectros do ɓ-

caroteno, ɓ-criptoxantina e zeaxantina comprova que os grupos OH não alteram o cromóforo 

significativamente; B) Espectros da isomerização cis (9 e 13) do ɓ-caroteno. (FONTE: PACHECO, 

2009). 

1.3.2.2. Isomerização 

A isomerização é uma das propriedades químicas mais conhecidas dos carotenoides. 

Algumas formas cis podem ocorrer naturalmente, como é o caso dos dois primeiros 

carotenoides na rota biossintética, fitoeno e fitoflueno, que existem predominantemente na 

configuração 15 cis. São poucas as formas cis encontradas naturalmente porque a presença da 

dupla ligação cis cria obstáculo estérico entre grupos próximos, tornando a molécula menos 

estável. Assim, a maioria dos carotenoides existe na natureza na configuração trans, que é 

mais estável termodinamicamente (PENTEADO, 2003).  

No caso dos carotenoides, a denominação trans ou cis é determinada pela disposição 

dos substituintes da dupla ligação C=C. Assim, se os substituintes estiverem no mesmo lado 

do eixo C=C, a dupla ligação é chamada de cis. Logo, se estiverem em lados opostos, a dupla 

ligação é chamada de trans (PENTEADO, 2003).  

O ɓ-caroteno existe naturalmente na forma todo trans, que é termodinamicamente 

mais estável e menos solúvel. No entanto, a ocorrência de isômeros cis tem sido relatada com 

frequência, estimando-se na teoria que existam 272 poss²veis is¹meros do ɓ-caroteno, sendo 
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apenas 12 os já detectados. Entre os mais facilmente formados estão o 9 cis, o 13 cis (Figura 7 

B) e o 15 cis. No espectro visível, os isômeros cis se apresentam como uma nova banda de 

absorção próxima ou na região ultravioleta. Quanto mais na região central da molécula estiver 

a isomerização cis, mais intenso será o pico (COSTA, ORTEGA-FLORES e PENTEADO, 

2001; PENTEADO, 2003). 

A maioria dos carotenoides pode sofrer isomerização ou, ainda, serem convertidos em 

misturas de isômeros geométricos em condições específicas (PENTEADO, 2003). Por esta 

razão, os isômeros têm sido considerados produtos indesejados produzidos durante o 

processamento e estocagem de alimentos, exposição à luz, calor, ácidos (pH baixo), oxigênio, 

enzimas (como as lipoxigenases) e etapas analíticas. Esses mesmos agentes podem produzir a 

perda parcial ou total dos carotenoides, uma vez que a isomerização cis está relacionada à 

diminuição da cor, perda da atividade pró-vitamínica A e quebra da cadeia (COSTA, 

ORTEGA-FLORES e PENTEADO, 2002; PENTEADO, 2003). 

Contudo, tem sido demonstrado em estudos recentes que os isômeros cis, em especial 

o 9 e o 13 cis, apresentam como vantagem a capacidade de se solubilizarem em micelas 

lipídicas e, assim, permitir maior absorção da forma trans do ɓ-caroteno por humanos, 

favorecendo a biodisponibilidade deste nutriente (COSTA, ORTEGA-FLORES e 

PENTEADO, 2002; FAILLA , CHITCHUMROONCHOKCHAI e ISHIDA, 2008). Há ainda 

evidência de que o isômero 9-cis seria um antioxidante mais eficiente que a forma todo-trans 

(COSTA, ORTEGA-FLORES e PENTEADO, 2002). 

1.3.2.3. Síntese e biossíntese de carotenoides 

Os carotenoides são biossintetizados por vegetais, algas, fungos e bactérias. Os 

animais não sintetizam carotenoides, embora possam modificá-los e armazená-los 

(PENTEADO, 2003). 

Os carotenoides são biossintetizados pela via dos isoprenoides e terpenoides a partir da 

acetil coenzima A, via ácido mevalônico, em que a primeira etapa da rota exclusiva dos 

carotenoides é a condensação de duas moléculas C20, geranilgeranilpirofosfato (GGPP), 

formando o fitoeno, que é o precursor dos carotenoides com quarenta átomos de carbono. 

Posteriormente, quatro insaturações geram os carotenoides acíclicos, entre eles o fitoflueno e 

licopeno. O licopeno pode então sofrer ciclização em um ou ambos os lados da cadeia 

formando os carotenoides monoc²clicos (ɔ-caroteno e ŭ-caroteno) e dic²clicos (Ŭ-caroteno e ɓ-

caroteno). As etapas de oxigenação levam a formação de alcoóis, cetonas, epóxidos, além de 
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outras modificações estruturais como esterificação (Figura 8), que são as etapas finais da 

biossíntese. Assim, os processos envolvidos a partir do licopeno são: hidrogenação, 

desidrogenação, ciclização ou oxidação ou ainda uma mistura destes processos (PACHECO, 

2009; PENTEADO, 2003).  

 

Figura 8. Fluxograma da biossíntese de carotenoides (FONTE: VALDUGA et al., 2009). 

 

A biossíntese de carotenoides por fungos difere da biossíntese por vegetais e bactérias 

no que se refere à síntese do isopentinilpirofosfato (IPP). Nos fungos, a bissíntese de 

carotenoides é bem estabelecida, enquanto que em vegetais e bactérias nem todas as etapas 

das reações foram elucidadas. Considerando a amplitude da classe dos carotenoides é 

compreensível que a biossíntese tome proporções iguais (PENTEADO, 2003; PACHECO, 

2009). 

Em vegetais a síntese de carotenoides pode ter início junto com a formação do fruto ou 

folhas, como é o caso dos frutos cítricos e da banana e encontra-se ligada à clorofila. Em 

frutos maduros são sintetizados simultaneamente com a degradação da clorofila, como é o 

caso do tomate. Em ambos os casos, a pigmentação que revela a presença de carotenoides 

torna-se visível após a degradação da clorofila, que ocorre durante a fase de maturação até o 

período de senescência (KOBLITZ, 2008; PACHECO, 2009).  


























































































































































