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RESUMO

Os frutos da umbu-cajazeira (Spondias sp.) sao amplamente consumidos frescos ou processados, em
decorréncia de suas caracteristicas sensoriais, apresentando-se com boas perspectivas de cultivo e
comercializagdo. No entanto, a avaliacao da qualidade p6s-colheita de frutos de acessos das suas areas de
ocorréncia se faz necessaria, no sentido nao apenas de identificar materiais com caracteristicas promissoras de
interesse para a industria ou consumo fresco, mas também para dar suporte aos programas de melhoramento.
Neste trabalho foram avaliados frutos colhidos na maturidade comercial (coloracao totalmente amarela)
de oito acessos provenientes do municipio de Areia, Brejo paraibano, quanto as caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas. A massa fresca média dos frutos dos acessos avaliados foi de 28,82 g e o rendimento
médio em polpa foi de 68,5%. Com base na analise de componentes principais, o acesso A2 se destacou
por apresentar contetidos superiores de sélidos soltveis (12,9%) e actcares redutores (10,9%), mais baixa
acidez titulavel (0,94% de 4cido citrico) e superior relacao SS/AT (13,75), indicando que este acesso pode
ser uma alternativa viavel, tanto para o mercado de frutas frescas como para o processamento.

Palavras-chave: pos-colheita, caracteristicas fisicas, caracteristicas fisico-quimicas, padroes de identidade
e qualidade

ABSTRACT

Fruits of ‘umbu-caja’ (Spondias sp.) are widely consumed fresh or processed, due to their appreciated
sensorial characteristics, presenting great perspectives for cultivation and marketing. However, postharvest
quality evaluation of fruits of access occurring in areas is needed seeking to identify material of interest
for the industry or fresh consumption, as well as to provide support for breeding programs. In this study
quality of fruits harvested at the commercial maturity of eight access, from municipality of Areia in ‘Brejo
paraibano’ was evaluated, as for the physical and physicochemical characteristics. The mean fresh mass for
fruits from all evaluated access was 28.82 g and the pulp yield was 68.5%. Based on principal component
analysis, the A2 access was highlighted by presenting higher contents of soluble solids (12.9%) and reducing
sugars (10.9%), lower titratable acidity (0.94% of citric acid), and higher SS/TA ratio (13.75), indicating
that access can be a reliable alternative for fresh fruit market and processing.

Key words: postharvest, physical characteristics, physicochemical characteristics, identity and quality
standards
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma das maiores diversidade de
espécies frutiferas do mundo, algumas das quais ainda sdo
desconhecidas e outras pouco exploradas. Portanto, estudos
integrados sdo necessarios no sentido de introduzir essas
espécies nativas e nao tradicionais na cadeia produtiva.
Neste sentido e embora o pais se destaque como terceiro
maior produtor mundial de frutas entre as dez frutiferas mais
produzidas, nenhuma ¢ nativa (Souza et al., 2006; Ritzinger
et al., 2008).

Portanto, das frutiferas nativas brasileiras a umbu-
cajazeira (Spondias sp.) ainda ¢ uma planta em domesticacao,
considerada hibrido natural entre o umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cam.) ¢ a cajazeira (Spondias mombin L.)
(Santana et al., 2011) cujos frutos, denominados umbu-caja,
possuem elevado potencial de cultivo (Silva Junior et al.,
2004). No Nordeste brasileiro a polpa do umbu-caja apresenta
demanda crescente entre as polpas comercializadas (Silva &
Koblitz, 2010); contudo, sua industrializa¢do ¢ dependente da
variacgdo sazonal levando-se em conta a exploragdo extrativista
e as praticas deficientes de colheita e pos-colheita. Assim, esta
demanda crescente pela polpa do umbu-caja tem despertado
interesse relevante para o cultivo desta espécie, embora pouca
informagdo esteja disponivel quanto ao estabelecimento de
pomares comerciais (Santana et al., 2011). Sua inclusdo como
espécie na agricultura moderna exige, entretanto, a identificagdo
de material propagado cujos acessos, além de apresentarem
elevada capacidade produtiva (Souza et al., 2006; Ritzinger
et al., 2008; Santos et al., 2010), seus frutos também devem
diferir quanto aos aspectos de qualidade (Soares et al., 20006;
Carvalho et al., 2008; Silva et al., 2011; 2012).

Com base no exposto objetivou-se, neste trabalho,
avaliar a qualidade de frutos de acessos da umbu-cajazeira
provenientes do brejo paraibano buscando identificar
materiais promissores.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com frutos colhidos manualmente
de toda extensao da copa, nas primeiras horas do dia. A colheita
foi realizada quando o fruto havia atingido a maturidade
comercial, caracterizada pela coloragdo da casca totalmente
amarela, antes da abscisdo da planta (Lima et al., 2002), de
oito acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) de ocorréncia
espontanea no municipio de Areia, PB, denominados, neste
trabalho: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8. O municipio de
Areia ¢ localizado na Microrregiao do Brejo Paraibano, com
altitude local de 534,86 m situando-se entre as coordenadas
geograficas 6° 58’ 127" de latitude sul e 35° 42° 15” de longitude
Oeste de Greenwich, com clima quente e imido. A temperatura
da regido oscila entre a maxima de 34 °C e a minima de 18 °C
com precipitacdo média anual de 2000 mm.

Apds a colheita os frutos foram transportados ao Laboratério
de Biologia e Tecnologia Pds-Colheita, no Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
Apos lavagem e sanitizagdo foram separados 25 frutos (cada
fruto considerado uma repeti¢do), de cada acesso, para
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caracterizagdo fisica: massa fresca do fruto (g), percentagem
da casca e semente. Os frutos foram pesados individualmente
em balanga semianalitica (MARK 3100). A massa da polpa foi
considerada a diferenca entre a massa do fruto e a da casca +
semente; o rendimento foi considerado o peso da casca + peso
da polpa; enfim, o comprimento (mm) ¢ o diametro (mm) foram
obtidos com auxilio de paquimetro digital (Within 300mm).

Para as avaliagdes fisico-quimicas foram utilizadas
3 repetigdes de cerca de 250 g de polpa de cada acesso e
homogeneizadas para as determinagdes de: s6lidos soltuveis (%
SS): determinados com refratdmetro digital (Kriiss-Optronic,
Hamburgo, Alemanha); pH: determinado com potenciometro
digital (Hanna, Singapura) e amido (g.100"'g polpa): extragdo
feita por hidroélise acida, conforme a técnica da AOAC (2000);
acidez titulavel (% AT): por titulometria com NaOH 0,1M,
segundo Brasil (2008), expressa em percentagem de acido
citrico; relacdo SS/AT: relacdo entre os SS e AT; acticares
redutores (g 100g' polpa): realizada segundo Silva et al. (2011)
utilizando o acido 3,5 dinitrosalicilico (DNS).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) utilizando-se o software SAS (9.2) sem
transformagdo. A comparacdo das médias dos acessos foi
realizada pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de probabilidade.
Na analise multivariada fez-se uso da analise de componentes
principais avaliando a resposta aos fatores estudados para o
autovalor da matriz de correlacdo ().

REsuLTADOS E DIscussAo

A amplitude para o comprimento e didmetro de frutos de
diferentes acessos de umbu-cajazeira variou de 36,99 a 44,29
mm e 31,82 a 35,97 mm, com média geral de 41,89 ¢ 34,35
mm, respectivamente (Tabela 1).

Os frutos dos acessos AS, A6 ¢ A7 se destacaram por
apresentar os maiores comprimentos, enquanto os dos A3 e
A8 foram os de menores comprimentos ¢ diametros, que se
encontram proéximo aos reportados por Santos et al. (2010), com
comprimento ¢ diametro de 43,8 ¢ 31,6 mm, respectivamente,
porém superiores aos reportados por Carvalho et al. (2008),
38,0 ¢ 31,0mm.

A massa fresca dos frutos apresentou média de 28,82 g, com
minimo de 20,27g (A3) e maximo de 30,93g (AS8), de modo que
o0 acesso A3 diferiu significativamente (p < 0,05) dos demais
acessos. A massa do A3 se manteve proximo a encontrada por
Carvalho et al. (2008) e Lira Junior et al. (2005), com19,8 e
20,69 g, respectivamente. Por outro lado, a média geral, tal
como a massa fresca dos demais acessos, foi bem superior a
citada por Santos et al. (2010), 23,18 g em frutos do Reconcavo
Sul da Bahia.

A classificag@o de Bosco et al. (2000) para o caja (Spondias
mombin L.) agrupa, como frutos grandes, aqueles com massa
fresca superiora 15 g, isto ¢, médios entre 12 e 15 g; pequenos,
os inferiores a 12 g. Portanto, ¢ com base nesses autores,
os umbus-cajas avaliados podem ser classificados como de
tamanho grande; apesar de que vale salientar, que a massa
fresca média de frutos ¢ uma caracteristica varietal flexivel
dentro dos limites tipicos de cada cultivar quando, os frutos
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Tabela 1. Caracterizacao fisica de frutos de acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) colhidos na maturidade
comercial, com coloracao da casca totalmente amarela

Comp. Diam. Massa fresca Casca Semente Polpa Rend.
HIEEEET (mm) fruto (g) (%)

A1 4168 =1,33b 3585 +0,90a 29,13 +1,93a 22,08 + 0,53b 35,57 = 2,18a 47,55 + 2,42b 66,91 = 2,18b
A2 4128 = 0,05b 36,15 +0,33a 28,77 +0,87a 23,37 + 0,86b 33,37 = 1,32a 47,23 = 2,01b 68,27 + 1,32b
A3 36,99 £ 0,26c 31,820,250 20,27 = 0,59b 20,06 + 0,23d 28,50 = 0,17b 42,22 + 0,34c 61,47 = 0,17¢c
A4 4151 +0,64b 33,67 £2,08a 29,69 + 0,52a 20,04 + 0,39 30,22 + 0,65a 51,80 + 1,03a 70,37 + 0,65a
A5 4324 +0,78a 3597 +£0,69a 30,59 + 0,60a 23,37 = 0,80a 30,97 = 1,18a 48,45 + 1,44a 69,92 + 1,18a
A6 4429 +(0,96a 3555 +0,79a 30,79 = 0,72a 24,81 + 0,87a 30,81 + 0,56a 47,19 = 1,11a 69,81 + 0,56a
A7 4409 +131a 3542 +189% 30,40 + 0,76a 24,25 + 0,74a 29,97 + 0,64a 48,53 + 1,20a 70,66 + 0,64a
A8 4210 = 0,61b 30,45+ 1550 30,93 +1,17a 23,38 + 0,60a 30,35 + 1,10a 49,58 + 1,69a 70,86 + 1,10a

Média 41,89 34,35 28,82 22,08 31,46 46,46 68,53

CV % 2,04 3,62 3,45 414 3,56 4,51 1,63

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de probabilidade

atingem o pleno desenvolvimento fisiologico, além de fatores
edafoclimaticos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Para a percentagem de casca, os valores oscilaram entre
20,04 a 24,81%, com média de 22,08%. A percentagem de
casca diferiu entre acessos destacando-se 0 A3 com menor
valor em decorréncia, provavelmente, do menor tamanho e da
massa do fruto.

Quanto a percentagem da semente de umbu-cajd, obteve-se
média de31,46%, proxima a obtida por Carvalho et al. (2008),
31,81%, tendo o acesso A3 diferido (p < 0,05) dos demais
acessos com a menor média, 28,50%; no entanto, foi superior
areportada por Santos et al. (2010), 20,31%. Esta caracteristica
estd relacionada com a massa do fruto uma vez que os mais
pesados também apresentam maior percentual de semente,
evento passivel de ser confirmado para o A3, que apresentou
a menor massa do fruto. No processamento esta caracteristica
nos frutos ¢ um dos principais atributos de qualidade, visto que
tem influéncia direta no rendimento.

A percentagem de polpa esté relacionada com o rendimento
do fruto ambos, portanto, diretamente proporcionais. O
rendimento médio de polpa foi igual a 68,53% destacando-se os
AS5,A6,A7 e A8 em virtude de apresentarem valores superiores
que variaram entre 69,81 a 70,86%, os quais também foram
proximos aos citados por Santos et al. (2010) com 69,70% e
ligeiramente inferiores aos reportados por Soares et al. (2006)
72,6%, em frutos da cajazeira; mesmo assim, todos 0s acessos
avaliados apresentaram caracteristicas satisfatorias para
industrializagdo com percentual médio de rendimento acima
de 40%, valor minimo estipulado pelo Padrdo de Identidade e

Qualidade (PIQ) do Ministério da Agricultura, Pecudria e do
Abastecimento (MAPA) (Brasil, 1999).

O teor de so6lidos soluveis (SS) dos frutos de acessos de
umbu-cajazeira avaliados, diferiram significativamente entre
si (p <0,05) (Tabela 2), com variagao de 10,97 a 12,90% (A3
e A2) e média de 11,86%, sendo ligeiramente superiores aos de
Santos et al. (2010) e Lira Junior et al. (2005) com 10 ¢ 10,14%,
respectivamente, embora tenham sido proximos aos citados por
Lima et al. (2002) com 11,25%.

A acidez titulavel (AT), diferiu significativamente (p
< 0,05) entre os acessos tendo os Al, A3 ¢ A4 os maiores
valores com 1,15, 1,26 ¢ 1,17%, respectivamente (Tabela
2). Valores proximos de AT foram citados por Santos et al.
(2010) e Carvalho et al. (2008) com 1,32% ¢ 0,9 a 2,6%,
respectivamente. Os acessos com frutos que apresentaram AT
superior a 1,00% so os de maior interesse para a agroindustria,
pois minimizam a necessidade da adi¢do de acido citrico para
padronizagdo da polpa e inibir o desenvolvimento de micro-
organismos (Lima et al., 2002).

A relagdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) variou
entre 9,97 a 13,75 com média de 11,43, cujo maior valor foi
obtido para o acesso A2 (Tabela 2). Em umbu-caja maduro foi
reportada variacdo entre 7,14 a 10,94 (Lira Junior et al. 2005),
4,56 a 15,30 (Silva Junior et al., 2004) e 3,80a 7,51 (Lima et al.,
2002) para frutos colhidos em diferentes estadios de maturagao.
Soares et al. (2006) encontraram variacao de 4,9 a 16,7, com
média de 10,5, em caja. Esta relacao € um parametro importante
para avaliar a qualidade dos frutos constituindo-se numa das
formas mais usuais de se avaliar o sabor por representar de modo

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de frutos* de acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) colhidos na maturidade

comercial, com coloracdo da casca totalmente amarela

SS AT AR Amido
Acessos %) SS/AT pH (g 10007

Al 11,60 + 0,36b 1,15 = 0,11a 10,13+ ¢ 3,39 = 1,152 7,88 = 0,20¢ 0,50 + 0,02a
A2 12,90 + 0,17a 0,94 =+ 0,04b 13,75+ a 3,38 = 0,74a 10,01 = 0,41a 0,53 + 0,053
A3 10,97 + 0,06¢c 1,26 =+ 0,04a 871 xb 3,43 = 0,292 6,50 = 0,12d 0,51 = 0,01a
A4 11,63 £ 0,42b 1,17 = 0,06a 997 +¢ 3,38 + 0,89 9,66 + 0,39 0,54 + 0,05a
A5 12,13 = 0,38a 0,96 = 0,01b 12,68 = b 3,47 = 0,332 6,37 = 0,12d 0,55 + 0,052
A6 11,70 = 0,17b 0,97 = 0,06b 12,13+ b 3,36 = 0,562 6,51 = 0,19d 0,53 + 0,02a
A7 12,00 + 0,10a 0,98 + 0,02b 1225+ b 3,43 = 0,22a 7,37 = 0,29¢ 0,54 + 0,05a
A8 12,00 + 0,26a 1,02 + 0,08b 11,83+ b 3,44 =+ 0,62a 7,11 = 0,10c 0,53 = 0,01a

Média 11,86 1,05 11,43 3,40 7,67 0,52

CV % 2,29 5,72 5,87 2,09 3,34 6,86

# S8 - solidos solaveis, AT - acidez tituldvel, SS/AT - relagao sélidos soluveis/acidez titulavel
* Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de probabilidade
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mais significativo, o equilibrio entre esses dois componentes
devendo-se especificar o teor minimo de solidos soluveis e o
maximo de acidez (Chitarra & Chitarra, 2005).

O pH nao diferiu entre frutos dos diferentes acessos,
cuja média foi de 3,40 (Tabela 2). Os resultados encontrados
sdo, entretanto, superiores aos de Santos et al. (2010) (2,8),
aos de Carvalho et al. (2008) (2,40 a 3,0) e aos de Lima et
al. (2002) (2,01 a 2,09). No processamento de frutos o pH
baixo favorece a conservagdo dos alimentos por dificultar o
desenvolvimento de micro-organismos enquanto que, para
o consumo fresco, valores de pH mais elevados tém maior
preferéncia do consumidor.

Os valores de SS, pH e AT sio superiores aos minimos
estabelecidos pelo Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ) do
Ministério da Agricultura Pecuéria e do Abastecimento (MAPA),
através da Instru¢cdo Normativa n°. 122, de 13 de setembro de
1999, para a polpa de caja, cujo valor minimo ¢ de SS 9%, pH
2,2 ¢ AT de 0,9 g de acido citricol00g™" (Brasil, 1999). O caja
foi utilizado como pardmetro de comparacdo por se tratar de
fruto do mesmo género botanico ¢ ser de mais ampla ocorréncia
(Soares et al., 2006), além de possuir caracteristicas similares
as do umbu-caja e por este ndo ter legislagdo especifica.

Os acucares redutores do umbu-caja diferiram (p <
0,05) entre os acessos avaliados oscilando de 7,11 a 10,01
g 100g", cuja média foi de 7,67 g100g"'. Os acessos A2 e
A4 apresentaram valores superiores com 10,01 ¢ 9,66 g
100g™", respectivamente. Silva et al. (2011), reportaram valor
proximo (7,84 g 100g™") em frutos oriundos da microrregido
de Iguatu, CE.

Em contrapartida, Santos et al. (2010) reportaram valores
inferiores de agticares redutores, com média de 4,12 g 100g™. O
conteudo de agucares redutores se constitui principalmente de
glicose e frutose. A quantificagdo do teor de agtcares individuais
¢ importante quando se objetiva avaliar o grau de dogura do
produto, haja vista, que o poder adogante desses aglicares ¢
variado e¢ aumenta na sequéncia glicose: sacarose: frutose
(Chitarra & Chitarra, 2005).

O conteudo de amido em frutos da umbu-cajazeira, colhidos
maduros, nao diferiu (p < 0,05) entre os acessos avaliados com
variac¢do de 0,50 a 0,55 g100g™". Esses resultados corroboraram
com Santos et al. (2010), que reportaram valores de 0,56 g 100g"
' de amido em umbu-caja maduro proveniente do Reconcavo
Sul da Bahia.

Resultados proximos também foram reportados por Silva
et al. (2011), com média de 0,52 g 100g' em umbu-caja
maduro. Valores inferiores ao deste trabalho, no entanto, foram
encontrados por Silva (2008), em diferentes acessos de umbu-
caja com uma varia¢do de 0,07 a 0,42 gl00g™'. Para Chitarra
& Chitarra (2005), o amido ¢ o principal material de reserva
energética nos vegetais em que, com a evolugdo da maturagao
dos frutos, é hidrolisado em agucares soluveis tendo efeito
perceptivel no sabor e na textura.

O primeiro componente foi responsavel por 60,41% da
variagdo, o segundo por 14,4% e o terceiro por 9,39% (Figura
1). O CP1 permitiu separar as variaveis em dois grupos.
Houve correlagdes positivas entre massa do fruto com o
comprimento e didmetro indicando, que as duas ultimas
variaveis estdo diretamente relacionadas com a massa do
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Tabela 3. Autovetores em trés componentes principais
(CP1, CP2 e CP3), das caracteristicas fisicas e fisico-
quimicasde frutos de acessos de umbu-cajazeira
(Spondias sp.), colhidos na maturidade comercial

Comprimento 0,330204 -0,092373 -0,262860
Didmetro 0,186665 0,327397 0,037599
Massa fruto 0,337615 -0,019869 -0,234454
% casca 0,342531 -0,088932 -0,139512
% semente 0,284569 0,206173 -0,284404
% polpa 0,335521 -0,059278 -0,217608
Rendimento (%) 0,323634 -0,100217 -0,150705
SS 0,270099 0,172646 0,522507
pH -0,035001 -0,605224 0,276910
AT -0,317839 0,096564 -0,285837
SS/AT 0,304549 -0,003195 0,419083
Acucares redutores 0,058682 0,571729 0,245214
Amido 0,234786 -0,295972 0,192227
A 7,85 1,87 1,22
VA(%) 60,41 74,81 84,20
X - Autovalor da matriz de correlagdo; VA - Variancia acumulada
S S
o S..»""GE «.‘ %
Dl : % =4
] H a
54 ™ o/ =
| 2
@] { <

2 4 ° X 3

i Componente 2 (1’4,2%)

Figura 1. Classificacao dos acessos de umbu-cajazeira
(Spondlias sp.) baseada nos escores das primeira, segunda

e terceira componentes principais (CP1, CP2 e CP3)

fruto. Todavia, verifica-se que o comprimento tem influéncia
maior na determinac¢do da massa dos frutos de umbu-cajazeira
avaliados. Correlagdes positivas, também foram verificadas
entre percentagem de polpa e de casca e rendimento, uma vez
que o rendimento ¢ a soma dessas duas variaveis.

Os SS se correlacionaram positivamente com a relagdo
SS/AT e amido e inversamente com a AT. A correlagdo entre
0s SS e o amido ¢ decorrente da hidrolise do amido, que se
acumula durante o desenvolvimento do fruto na planta, e
inversamente com a AT, indicando que o decréscimo da acidez
titulavel favorece o aumento da relagdo SS/AT, o que também
foi verificado no CP3.

O CP2 esta relacionado com o pH ¢ os agticares redutores
sendo esta relagdo inversa, em decorréncia dos acidos organicos
e outros compostos presentes no vactiolo contribuirem para
o aumento dos agtcares durante o amadurecimento do fruto
(Chitarra & Chitarra, 2005).

A dispersao grafica da analise de componentes principais
(Figura 1), envolvendo os trés componentes principais permitiu
a formacao de trés grupos. O acesso 2 formou um grupo isolado
destacando-se por apresentar solidos soltiveis mais elevados e
maior relagdo SS/AT.
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CONCLUSOES

1. Com excecdo do acesso A3, os demais acessos do
umbu-cajazeira apresentaram caracteristicas agroindustriais
satisfatorias, com rendimento acima de 65% e teor de soélidos
soluveis superior a 9,0, valor minimo exigido pelo padrao de
identidade e qualidade (PIQ).

2. Os frutos do acesso A2 se destacaram por apresentar
solidos soluveis e acgtcares redutores mais elevados, além de
relagdo SS/AT superior, indicando a aptiddo deste acesso para
consumo fresco e para processamento.
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