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RESUMO

Frutifera originaria das ilhas da Polinésia, o cajd-manga pertence a familia Anacadiaceae. Essa espécie tem uma
ocupagdo de destaque na fruticultura da regido nordeste do pais. A crescente demanda por seus frutos tem
proporcionado uma maior area de cultivo. Por isso, torna-se necessario avangar em pesquisas que estudem todas
as etapas do sistema de cultivo e fisioldgico para a produgdo comercial dessa fruteira. O objetivo deste trabalho
foi avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de caja-manga no norte de Minas Gerais. O experimento foi
instalado em delineamento experimental inteiramente casualizado, e foi composto por dez repetigdes e cinco
frutos por unidade experimental. As avaliacdes feitas foram caracteristicas fisicas (comprimento, didmetro,
massa do fruto, rendimento de polpa, cor da casca dos frutos, luminosidade, angulo hue e cromaticidade),
caracteristicas quimicas (so6lidos soluveis, pH, acidez titulavel e relagdo solidos soluveis/acidez titulavel). Para
os dados foram determinados os valores médios e desvio padrdo de cada variavel. O fruto do caja-manga
apresentou didmetro e comprimento, respectivamente de 55.16 + 3.91 mm e 39.43 + 3.17 mm. Quanto a massa
foi 54.16 +4.77 g, ja o rendimento da polpa foi superior a 50% (79.37% = 1.02). Os frutos apresentaram teores
pH (2.90 £ 0.15), so6lidos soluveis 16.04 oBrix + 1.70, acidez titulavel (0.90% = 0.10). Em relagdo a
luminosidade (58.12 + 2.19), angulo hue (70.85 £+ 1.44) e cromaticidade (54.18 + 2.48). Semelhante aos
descritos na literatura para outros frutos do mesmo género botanico, demonstrou que o fruto esta dentro dos
padrdes comerciais.

Palavras-chave: Fruto, Padrdo, Espécie.
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1 INTRODUCAO

Frutifera originaria das ilhas da Polinésia o caja-manga (Spondias dulcis), pertence a familia
Anacardiaceae, do género Spondias, como outras frutiferas: o umbu (Spondias tuberosa), a ciriguela
(Spondias purpurea), a cajazeira (Spondias mombin) e o umbucajazeira (Spondias sp.) (KOHATSU, et
al., 2011). Esta espécie é encontrada nas areas nativa da América, Asia, Africa e no Brasil. O caja-
manga encontra-se distribuido em todas as regides brasileiras, sendo que o Nordeste ¢ o Sudeste sdo
as principais regioes de cultivo dessa fruta, devido as condigdes edafoclimaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento. No norte de Minas Gerais, o caja ¢ cultivado, principalmente, nos quintais ou em
pequenas areas. Nao ¢ um fruto tipico do Cerrado, mas adapta se bem e apresenta alta produgdo nesse
bioma, sendo entdo, conhecida popularmente como um fruto do cerrado, do qual originam diversos
subprodutos. (SATURNINO, 2008). A crescente demanda pelos frutos e produtos processados como o
caja-manga, vem aumentando o interesse das agroindustrias e dos fruticultores para a exploracao
comercial, porém a produc¢do, em sua grande maioria, ainda ¢ realizada de forma extrativista
(RIBEIRO et al., 2019).

O fruto tem seu formato em duplo elipsoide, quando maduro tem cor amarelo intenso, sua casca
¢ fina e lisa, apresenta polpa fibrosa com sabor agridoce, sua semente tem cor branca com fibras
rigidas, que se prolongam parcialmente dentro da polpa. Esta espécie acontece de forma espontanea
no litoral até o semiarido brasileiro, sdo frutos com boa aceitacdo pelos consumidores na area de
ocorréncia durante a safra, devido a presenca de compostos que proporciona beneficios (NETO, 2018).

Este fruto ¢ composto por magnésio, potéssio, zinco, cobre, calcio, fosforo e ferro em grande
quantidade, apresenta também vitaminas como A, B1, B6 e C, rico em fibras, pode ser utilizado para
producao de sucos, coquetéis, licores, sorvetes entre outros, porém o maior consumo ¢ in natura (NETO
e SILVA, 2019). Para o consumo in natura sdo preferiveis aqueles que atendam as exigéncias de
qualidade dos diferentes segmentos de consumidores, como sabor (teor de aglicares e acidez), bom
rendimento de polpa, e boa aparéncia, sdo caracteristicas associadas aos parametros de padronizagao
da fruta e geralmente sdo usados como critério pelos consumidores para avaliar a qualidade dos frutos
(ABREU et al., 2009).

Sendo assim a caracterizagdo fisica e quimica de frutos ¢ de grande importancia, pois através
dessa caracterizagdo ¢ possivel determinar se os frutos produzidos e comercializados em uma
determinada regido atendem aos parametros de qualidade exigidos pelos consumidores que consomem

os frutos in natura e pela industria.

2 OBJETIVO
O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de cajad-manga no

norte de Minas Gerais.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Fisiologia P6s-Colheita de frutos da Universidade
Estadual de Montes Claros - Campus Janauba-MG. Utilizou-se frutos de caja - manga provenientes de
vegetagdo natural, sem plantio organizado na regido de Janauba (15°47°50"" Se 43° 1831 W), foram
colhidos manualmente na safra de Maio de 2020, no estadio de maturagdao predominante amarelo, de
acordo com o grau de colorag@o da casca, como mostra na figura 1. Os frutos foram imersos em tanques
de lavagem contendo dgua e detergente neutro para eliminacdo das impurezas e deixados secar a
sombra. Apds a secagem dos frutos, fez se a transferéncia deles para bandejas de poliestireno

expandido em grupos de cinco frutos por bandeja.

Figura 1 Evolucdo da maturacdo de frutos de caja-manga (Spondias dulcis), TV - Totalmente Verde; IP - Inicio de
Pigmentacdo Amarela; AE - Amarelo Esverdeado e PA -Predominantemente Amarelo.

3.1 VARIAVEIS AVALIADAS
3.1.1 Caratéristicas Fisicas
3.1.1.1 Cor da casca

A andlise de cor da casca foi realizada por meio de um colorimetro Color Flex 45/0(2200),
stdzMode:45/0 com leitura direta de reflectancia das coordenadas L* (luminosidade), a* (tonalidade
vermelha ou verde) e b* (tonalidade amarela e azul), do sistema Hunterlab Universal Software (Figura
2), empregando-se a escala CIELAB utilizandoo iluminante 10°/D65.

Através dos valores de a* e b* foram obtidos os seguintes valores: angulo Hue: obtido

relacionando-se através da formula: Hue = tg-!' b/a. O angulo Hue ¢ definido como iniciando no eixo
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+a e ¢ expresso em graus, sendo que 0° corresponde a +a (vermelho), 90° corresponde a +b (amarelo),
180° corresponde a —a (verde) e 270° corresponde a —b (azul).
Cromaticidade: este valor define a intensidade da cor, assumindo menores valores para cores

mais neutras (cinza) e maiores para cores vividas. Esta variavel foi obtida através da formula:
C= (a2+b2)0,5

Figura 2 Representagdo L, a, b Color Solid do sistema Hunterlab Universal Software e descrigdo do angulo hue(°h*) e do

indice de saturagdo croma(C*).
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3.1.2 Massa Fresca
Os frutos de cada repeticdo foram pesados individualmente com auxilio de uma balanga

analitica e o resultado foi expresso em gramas (g).

3.1.3 Rendimento de polpa

A sementes dos frutos foram removidas através de extracdo manual e em seguidas pesadas.

3.1.4 Dimensées do Fruto
As dimensdes do fruto foram estimadas com a utilizagdo de um paquimetro, medindo-se o
comprimento (da base do pedinculo a outra extremidade) e a largura (didmetro transversal maior). O

resultado foi expresso em milimetros (mm).

3.1.5 Firmeza
Foi determinada utilizando um texturdmetro digital, marca Brookfield modelo CT3 10K. A

firmeza foi mensurada pela forca de penetracao necessaria para que uma ponteira de 4mm de didmetro
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penetre na regido equatorial do fruto com casca, em uma profundidade de 8mm. Os resultados foram

expressos em Newton (N).

3.1.6 Caracteristicas Quimicas
3.1.6.1 Teor de Solidos Soluveis

A determinacgdo dos solidos soluveis foi feita apos triturar a polpa pura em um mixer. Foi
retirada uma aliquota para leitura direta em um refratometro de bancada da marca ATAGO, modelo
N1. O resultado foi expresso em °Brix, que correspondem a gramas de sacarosepara 100 g de solucao

e podem ser, de modo geral, usados como gramas de solidos soluveis por 100 g de solugao.

3.1.7 Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi determinada segundo técnica recomendada pela AOAC (1992), titulando-
se, sob agitacdo o suco do conjunto de frutos de cada bandeja ap6s extrair, triturar e homogeneizar 10g
da polpa da regido central de cada fruto em 90 mL de agua destilada, com NaOH 0,1N, usando-se

fenolftaleina 1% como indicador. O resultado foi expresso em eq. mg 4cido citrico, 100mL™"! de suco.

3.1.8 Relacéo Solidos Solaveis / Acidez Titulavel
A relacdo solidos soluveis / acidez titulavel ou ratio foi obtida por meio da divisdoda

porcentagem de solidos soluveis pela acidez titulavel.

3.1.9 pH
A determinagao do pH foi feita diretamente no suco utilizando-se um pHmeétro Digital da marca

DIGIMED, modelo DM20, apds o preparo das amostras como na anélise da acidez titulavel.

3.1.10 Delineamento Experimental e Analise Estatistica
O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente casualizado,
composto por dez repeti¢des e cinco frutos por unidade experimental. Os resultados foram submetidos

a analise de variancia, através do programa estatistico SISVAR versao 5.6.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERISTICAS FiSICAS

Os frutos adquiridos no presente trabalho obtiveram médias para comprimento e largura de
55.16 £ 3,90 mm e 39,43 £ 3,76 mm, respectivamente (Tabela 1). Ishak et al. (2005), descreveram os
resultados de comprimento e diametro 66,80 mm e 50,20 mm respectivamente, que sao superiores aos

dados obtidos neste trabalho, ja os resultados obtidos por Silva et al. (2009), o comprimento de fruto
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foi inferior sendo 41,70 mm e o resultado de didmetro foi de 43,90 mm superior quando comparado
aos valores obtidos neste trabalho. Segundo Viana et al. (2017), existem algumas caracteristicas
importantes para a agroindustria como o comprimento e o didmetro dos frutos in natura pois eles
interferem diretamente no tempo de secagem quando estes frutos tem o seu destino ao processamento,
e consequentemente no custo de produgao devido a demanda energética.

As caracteristicas fisicas e fisicoquimicas dos frutos sdo dependentes de alguns fatores, por
exemplo, constitui¢do genética, manejo cultural, época da colheita dos frutos e seu estadio de
maturacao (CARVALHO et al., 2013). A caracterizagao ¢ importante para comercializacdo dos frutos
e também sua utilizagdo para elaboragdo de novos produtos (CHITARRA e CHITARRA, 2005;
NASCIMENTO et al., 2014).

A massa fresca dos frutos foi de 54,16 g (Tabela 1), inferior ao valor observado por Neto e
Silva (2019), para Brejo Paraibano-PB e Jodo Pessoa-PB foi 99,82 e 97,47 g, respectivamente.
Segundo Silva et al. (2009), para a avaliacdo de peso dos frutos de cajad- manga, o peso médio foi de
28,90g, sendo assim inferior ao resultado obtidos este trabalho.

Determinar a firmeza dos frutos ¢ fundamental para estabelecer técnicas e recipientes para o
transporte e armazenamento, de modo a reduzir ao maximo os danos ocasionados pelos choques
mecanicos, permitindo maior longevidade em prateleiras (FAGUNDES; YAMANISHI, 2001;
JACOMINO et al., 2003).

Quanto a firmeza, que ¢ uma caracteristica de textura e corresponde ao grau de resisténcia dos
tecidos vegetais a compressao (CHITARRA e CHITARRA, 2005), a média obtida foi de 30,91 N
(Tabela 2), valor proximo do encontrado por Neto e Silva (2019), que variou de 23,83 a 50,63 N. A
firmeza da polpa e do fruto pode ser influenciada pela cultivar, época de colheita, tratos culturais e
condi¢des ambientais (FAGUNDES e YAMANISHI, 2001).

O declinio da firmeza da polpa dos frutos estd diretamente relacionado ao processo de
amadurecimento, segundo Jacomino et al. (2003), durante este processo a firmeza pode diminuir de
20 a 30 vezes, indicando que quanto mais avango menor a firmeza. Esta caracteristica fisica esta
correlacionada com o aumento das enzimas responsaveis pelas alteragdes estruturais na pectina,
hemicelulose e celulose, que € a principal substancia que forma as paredes primaria e secundéria das
células vegetais (PAULL et al., 1999; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

De acordo com o rendimento percentual de polpa do fruto, verificou-se rendimento médio de
79,37 £ 1,02% (Tabela 1). O valor obtido neste trabalho foi superior ao encontrado por Silva et al.
(2009) e Damiani et al. (2011), em que o rendimento médio da polpa do caja- manga foi 73,58 € 61,02
%, respectivamente. O rendimento de polpa avaliado neste trabalho foi superior ao minimo aceitavel
(40%) indicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e doAbastecimento (MAPA) e o Padrao de
Identidade e Qualidade (PIQ) de frutos (BRASIL, 2016).

\/
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas de caja-manga (Spondias dulcis) in natura.

Caracteristicas Comprimento | Didmetro(mm) | Massa fresca(g) Firmeza(N) | Rendimentoda
Avaliadas (mm) polpa (%0)
Média / DP 55.16 £ 3.91 39.43 £3.17 54.16 £ 4.77 30.91 £3.94 79.37 £1.02

C.V. (%) 7.08 9.55 8.80 12.75 1.02

Valores médios, desvios-padrao (DP) e coeficientes de variacdo (CV) das caracteristicas comprimento (mm), didmetro
(mm), massa fresca (g), firmeza (N) e rendimento da polpa (%).

Na tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas da coloragdo da casca dos frutos a partir dos
parAmetros, luminosidade, angulo hue e cromaticidade. De acordo com Alvares et al. (2003), a
determinagdo da coloragao dos frutos por colorimetro analisa as diferengas de corda casca que
aproxima espectralmente do padrio observado pelos olhos, com a vantagem de ser tridimensional,
excluindo avaliagdes de cada observador (quando ¢ feita apenas visualmente).

Considerando que o parametro L* (luminosidade ou brilho) da casca varia de 0 a 100, e que
valores baixos indicam casca opaca/ sem brilho e valores altos equivalem ao maximo brilho, este
trabalho apresentaram valor médio. Foi observado média de 58.12 + 2.19,valor proximo ao encontrado
por Ribeiro et al. (2019), no trabalho sobre o desverdecimento do caja-manga com uso de etileno,
o fruto sem aplica¢do de etileno obteve um resultado 56,39, sendo assim, o presente trabalho obteve
resultado médio em termo luminosidade do fruto. Ja a cromaticidade demonstra a intensidade da cor,
ou seja, a saturagdo em termos de pigmentos segundo Mendonga et al., (2003), sendo considerado
valores menores para cores mais neutras € maiores para cores vivas. O fruto do presente trabalho
obteve teve resultado 54.18 + 2.48, ou seja, saturacdo meédia da cor.

A tonalidade da cor, representada pelo parametro °hue (Tabela 2), dos frutos apresentou-se
dentro da faixa angular da colorag¢dao amarela (90°). De acordo com Ramos e Gomide (2007), o dngulo
°Hue pode variar de verde (100° a 200°) a amarelo (70° a 100°), oque simularia o amadurecimento
dos frutos. O valor médio do dngulo Hue foi 70.85 & 1.44 (tabela 2). De acordo com a preferéncia dos
consumidores entrevistados por Matsuura et al. (2004), as cores da casca preferidas foram a amarelo
média e a amarelo-escura, totalizando 74,6% da preferéncia. De acordo com o sistema CIELAB
(Figura 2), se o angulo estiver entre 0° e 90°, quanto maior este for, mais amarelo ¢ o fruto, e, quanto
menor for, mais vermelho ¢o fruto.

O amarelecimento ou mudanga de cor da casca do caja tem como evento principal a degradacao
da clorofila (cor verde), sendo a sintese de outros pigmentos realizada em niveis relativamente baixos.
Durante este processo, fica visivel a pré-existéncia dos pigmentoscarotenoides (cor amarelo a laranja)
(SARMENTO et al., 2015). Segundo Castricini et al. (2015), durante o amadurecimento dos frutos

ocorre a degradacdo das clorofilas, como a sintese de carotenoides, que sdo processos articulado pelo
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gas etileno, e segundo eles o anguloHue permite observar a mudanga nos pigmentos do verde ao

amarelo.
Tabela 2 - Caracteristicas cor da casca de cajé-manga (Spondias dulcis) in natura.
CaracteristicasAvaliadas Luminosidade Angulo Hue Cromaticidade
Média / DP 58.12 +2.19 70.85 +1.44 54.18 +2.48
C.V. (%) 3.94 2.04 4.57

Valores médios, desvios-padrdo (DP) e coeficientes de variagdo (CV) das caracteristicas luminosidade, angulo hue e
cromaticidade.

4.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

O resultado da caracterizagdo fisico-quimica da polpa do caja-manga foi considerado uma
polpa 4cida, com pH médio de 2,90 e acidez titulavel de 0,9 eq. mg 4cido citrico . 100mL™" de suco
(Tabela 3).

Neto e Silva (2019), observaram valores préximos, com média de 2,28 para pH em frutos de
diferentes microrregioes do estado da Paraiba. Ja Silva et al., (2019) verificaram valores superiores ao
deste trabalho (3,47) em espécie de cajarana S. (S. cytherea Sonn), provenientes do estado do Rio
Grande do Norte.

Segundo Benevides et al. (2008) no qual descrevem que no processamento de frutos, valores
baixo de pH sdo ideais para favorecer a conservacao dos produtos, e desfavorecer o desenvolvimento
de microrganismo. Entretanto, no mercado de frutas frescas sdo apreciados valores de pH mais
elevados (GONDIM et al., 2005).

Quanto aos solidos soluveis verificou—se média 16,04 ° Brix. Neto e Silva (2019) relataram
teores inferiores de solidos soluveis (15,40 e 14,61) °Brix. De acordo com a Instrugdo Normativa do
MAPA (BRASIL, 2016), que visa estabelecer em todo territorio brasileiro os padroes de identidade e
qualidade (PIQ) da polpa de caja (Spondias lutea L.), frutifera do mesmo género do caja-manga, o teor
minimo de solidos soluveis para comercializagdo ¢ de 9,0 °Brix. Desta forma, os frutos
comercializados e produzidos em Janatba, ¢ uma boa alternativa para o mercado de frutas in natura e
agroindustria.

A relacdo solidos soluveis / acidez titulavel (SS/AT) ou ratio ¢ a relagdo que determina o sabor
dos frutos entre os agtcares soliveis, quanto maior for esta razdo, mais doces serdo as frutas, sendo
assim, indica que estes frutos sdo muito saborosos, tendo potencial para o consumo fresco. A relagao
observada deste trabalho apresentou valor médio de 18.03 + 2.51°Brix, proximo ao encontrado por
Silva et al. (2009), que foram 15.03 °Brix. A relacdo SS/AT ¢ um indice mais representativo que a
medicao isolada dos agtcares ou da acidez (CHITARRA ¢ CHITARRA, 2005).

Os valores médios de pH, teor de solidos soluveis, e acidez titulavel encontrados neste trabalho

para os frutos de cajd-manga, foram superiores aos valores minimos (SS 9,0 %, pH 2,2 e AT de 0,9g
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de acido citricol00g-1) estabelecidos pelo Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ) do Ministério da
Agricultura Pecudria e do Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2016), para a polpa de frutos de Spondias

lutea L, espécie frutifera do mesmo género da estudada neste trabalho.

Tabela 3 - Caracteristicas Quimicas da polpa de caja-manga (Spondias dulcis) in natura.

Caracteristicas pH SS AT RATIO
Avaliadas
Meédia / DP 2.90£0.15 16.04 £1.70 0.90+0.10 18.03+2.51
C.V. (%) 5.27 10.60 11.16 13.93

Valores médios, desvios-padrao (DP), e coeficientes de variacao (CV) das caracteristicas pH, SS: solidos soluveis (°Brix),
AT: acidez titulavel (eq. mg acido citrico/100mL de suco) e RATIO: relag@o solidos soluveis / acidez titulavel.
5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos na avaliagdo da caracterizagao fisica e quimica do caja- manga oriundos

do norte de Minas Gerais, demonstram que o fruto estd dentro dos padrdes comerciais.
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