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Caracterizacao Fisica e
Fisico-Quimica de Frutos
em Matrizes de Cajazeira no
Estado do Para

Ana Vénia Carvalho’
Rosane Patricia Ferreira Chaves?
Rafael Moysés Alves?®

Resumo

Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacao fisica e
fisico-quimica de frutos de 17 matrizes de cajazeira do Banco Ativo

de Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazdnia Oriental, segundo os
parametros de qualidade fisicos e fisico-quimicos dos frutos e da
polpa. Os frutos foram caracterizados quanto a dimensao, rendimento
em polpa, umidade, pH, sélidos sollveis, acidez titulavel, ratio,
carotenoides totais e vitamina C. Trés matrizes apresentaram frutos
grandes (acima de 15 g); quatro do tipo médio (12 ga 15 g) e a
maioria (10 matrizes) apresentou frutos pequenos (inferiores a 12 g).
Na anélise de rendimento de polpa, destacaram-se as matrizes MAB 01,
MAB 02, NIX 03 e CUR 05 com rendimentos de polpa acima de 50%.
Os valores de pH e acidez tituldvel apresentaram concordancia com

o estabelecido pelo padrao de identidade e qualidade (PIQ) para polpa
de caja, conforme a legislacéo brasileira. Os teores de sélidos sollveis
das matrizes MAB 02, MAB 03, MAB 07 e NIX 03 estao fora do limite
minimo estabelecido pela legislacdo. De maneira geral, para utilizacao
pelas industrias processadoras, destacaram-se as matrizes MAB 01,
MAB 02, NIX 03 e CUR 05, com as melhores taxas de rendimento

de polpa do fruto. J&4 as matrizes MAB 12, MAB 17 e CUR 06 foram

' Engenheira-agrénoma, doutora em Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa
Amazonia Oriental, Belém, PA.

2 Graduada em Tecnologia de Alimentos na Universidade do Estado do Para, Belém, PA.

3 Engenheiro-agronomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da
Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA.



destaque na relacdo SS/AT, e as matrizes MAB 03, MAB 07, MAB 17,
SJA 02 e CUR 07, com os mais elevados teores de carotenoides. Com
relacdo a vitamina C, conclui-se que o caja nao representa fonte desta
vitamina para a alimentacao, apresentando baixos teores.

Termos para indexacao: Spondias mombin L., carotenoides, vitamina C.



Physical and Phisicochemical
Characteristics of Fruits in
Yellow Mombin Matrices in
the State of Para

Abstract

This study aimed to carry out the physical and physicochemical
characterization of fruits from 17 yellow mombin matrices from

the Active Germplasm Bank (AGB) of Embrapa Amazénia Oriental,
according to the physical and physicochemical quality parameters

of fruits and pulp. The fruits were characterized for size, pulp yield,
moisture, pH, soluble solids, titratable acidity, ratio, total carotenoids,
and vitamin C. Three matrices had great fruit (above 15 g); four
medium type (12 g to 15 g) and the majority (10 matrices) presented
small fruits (less than 12 g). In pulp yield analysis, MAB 01, MAB 02,
NIX 03 and CUR 05 stood out with pulp yield above 50%. The values
of pH and titratable acidity are in agreement with the established by
the quality and identity standard (S1Q) for pulp of yellow mombin. The
content of soluble solids of matrices MAB 02, MAB 03, MAB 07 and
NIX 03 had values below the established by legislation. In general,

for use by the processing industries, the following matrices were
highlighted: MAB 01, MAB 02, NIX 03, and CUR 05, with the best
fruit pulp yield rates. The matrices MAB 12, MAB 17 and CUR 06 were
highlighted in the SS/AT ratio, and the matrices MAB 03, MAB 07,
MAB 17, SJA 02, and CUR 07 with the highest levels of carotenoids.
Regarding vitamin C, it can be concluded that yellow mombin does not
represent a source of vitamin C for food, presenting low levels.

Index terms: Spondias mombin L., carotenoids, vitamin C.
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Introducao

Desde os tempos mais remotos, a caracterizacao de frutos in

natura, sejam estes exéticos ou ndo, vem despertando o interesse

da comunidade cientifica, pelo simples fato de se conhecer toda a
potencialidade nutricional que os mesmos podem oferecer (MATTIETTO
et al., 2010). Além disso, o consumo de produtos comerciais a

partir de frutos regionais tem aumentado na Ultima década no Brasil,
principalmente pelo aumento de sua disponibilidade ao longo do ano e
facil preparacdao (CARVALHO et al., 2015).

O caja (Spondias mombin L.), também conhecido como cajazeira,
tapereba ou caja-mirim, pertence a familia Anacardiaceae. Tem como
centro de origem o continente americano (PINTO et al., 2003), e a
Amazoénia Ocidental e a Mata Atlantica como centro de diversidade
(SOUZA; BLEICHER, 2002). A cajazeira produz frutos pequenos e de
forma eliptica, com comprimento variando de 3 cm a 4 cm (ASSIS et
al., 2006). O fruto é extremamente aromatico e rico em carotenoides,
que dao a sua polpa, além de uma intensa coloracao amarela, um
apelo funcional bastante significativo (MATTIETTO et al., 2010).

Sao comumente utilizados na producdo de sucos, néctares, sorvetes,
geleias, vinhos, licores e outras receitas, com alto potencial industrial
(DIAS et al., 2003; SILVA JUNIOR et al., 2004).

A importancia dos carotenoides em alimentos como pigmento natural
e funcao biolégica tem aumentado grandemente. Esse efeito biolégico
tem sido atribuido as propriedades antioxidantes dos carotenoides, por
meio da desativacado dos radicais livres e remocao do oxigénio singleto
(SHARMA et al., 2012). Dados epidemiolégicos indicam possivel
papel dos compostos antioxidantes, tais como os carotenoides e a
vitamina C, na prevencao de numerosas doencas cronicas, incluindo
certos tipos de cancer, doencas cardiovasculares, aterosclerose,
cataratas e doencas neurodegenerativas, como Alzheimer (MENICHINI
et al., 2009). De acordo com Carvalho et al. (2015), a capacidade
antioxidante dos frutos da cajazeira é, provavelmente, devida ao alto
teor de carotenoides e fendlicos presente na polpa do fruto.

A Embrapa Amazénia Oriental iniciou, em 2004, a formacao de uma
colecdo contendo parte da variabilidade existente no germoplasma da
cajazeira do Estado do Para. Foram realizadas coletas em diferentes
municipios paraenses. As plantas foram clonadas e colocadas no
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Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da instituicao em Belém, Para.
Essa colecao tem fornecido os gendtipos para serem trabalhados no
programa de melhoramento genético da cajazeira.

Neste contexto, o presente estudo objetiva a caracterizacao fisica e
fisico-quimica de frutos, em 17 matrizes de cajazeira da colecédo da
Embrapa Amazonia Oriental, a fim de fornecer subsidios que permitam
a selecao de matrizes superiores, dando-se énfase aos pardmetros de
qualidade fisicos e fisico-quimicos dos frutos e da polpa.

Material e Métodos

No ano de 2014, foi realizada a coleta das matrizes na regiao sudeste
do Estado do Para. Nove matrizes foram coletadas nos municipios de
Maraba (MAB 01, MAB 02, MAB 03, MAB 07, MAB 09, MAB 12, MAB
15, MAB 16, MAB 17), uma nos municipios de Sdo Jodo do Araguaia
(SJA 02), Nova Ipixuna (NIX 03), Parauapebas (PAR 04) e cinco em
Curionépolis (CUR 04, CUR 05, CUR 06, CUR 07 e CUR 09).

Essas matrizes foram clonadas e incorporadas ao Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de cajazeira da Embrapa Amazénia Oriental.

Na safra de 2015, cerca de 2 kg de frutos de cada matriz foram
coletados e analisados no Laboratério de Agroindustria da Embrapa
Amazoénia Oriental.

Os frutos das 17 matrizes foram caracterizados fisicamente de acordo
com as seguintes determinacoes: a) dimensdes do fruto (comprimento
e diametro): utilizou-se um paquimetro, sendo as medicoes realizadas
em 20 frutos em triplicata; b) dimensdes do caroco (comprimento e
didmetro): utilizou-se um paquimetro, sendo as medicoes realizadas em
20 carogos em triplicata; ¢) massa média por fruto: pesou-se 20 frutos
em triplicata, calculando-se a seguir a massa média por fruto; d) massa
média por caroco: pesou-se 20 carogos em triplicata, calculando-se a
seguir a massa média por caroco; e) rendimento em polpa: realizou-
-se manualmente a separacdo da casca, polpa e caroco de 20 frutos
em triplicata e o rendimento em polpa foi determinado por meio da
pesagem das diferentes fragcdes, com auxilio de balanca semianalitica.
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As polpas dos frutos obtidas foram caracterizadas quanto ao pH
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1997), acidez
titulavel (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS,
1997), sélidos soltveis (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 1997), ratio (calculado pela relacao entre sélidos soluveis
totais e acidez total titulavel, segundo Reed et al.,1986), umidade
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1997),
carotenoides totais e vitamina C.

O teor de carotenoides totais (extracdo e quantificacao dos
carotenoides) foi determinado de acordo com metodologia de
Rodriguez-Amaya (1999). Para o célculo de carotenoides totais,
empregaram-se os valores de absorbancia no comprimento de onda da
B-criptoxantina (452 nm) (carotenoide principal do caja), expressando-
-se os resultados em pg/g.

O teor de vitamina C foi determinado mediante titulacao do acido
ascoérbico com 2,6-dicloroindofenol (DFI) (0,02%), segundo método
n°® 43.065 da Association of Official Analytical Chemists (1984),
modificado por Benassi (1990), substituindo-se o solvente extrator
acido metafosfoérico por acido oxalico. Os resultados foram expressos
como miligrama de acido ascérbico por 100 g de amostra.

Os resultados das caracteristicas avaliadas foram submetidos a analise
de variancia e as médias, quando significativas, comparadas pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software SAS® versao
8.0 (SAS INSTITUTE, 1999).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para a caracterizacao fisica das 17 matrizes de
cajazeira estdo apresentados na Tabela 1. Em relacdo ao comprimento
médio do fruto, observou-se variacdo de 25,30 mm a 38,73 mm, com
as matrizes MAB 02, MAB 07, MAB 12, NIX 03, PAR 04, CUR 04,
CUR 05 e CUR 06 exibindo os maiores valores médios. De acordo com
dados da literatura, o caja apresenta valores de comprimento variando
de 15,0 mm a 48,5 mm (BORA et al., 1991; MATTIETTO et al., 2010).

Quanto ao didmetro dos frutos, observaram-se valores médios entre
16,33 mm a 24,78 mm. Os maiores diametros médios foram obtidos
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para as matrizes MAB 02, MAB 03, MAB 07, MAB 09, MAB 15,

MAB 17, PAR 04, CUR 05 e CUR 09. Em trabalhos realizados por
Vasconcelos et al. (2000), Cabral et al. (2004) e Mattietto et al.
(2010), os autores observaram variagao para o diametro desses frutos
entre 13,0 mm e 29,4 mm, valores préximos aos relatados no presente
estudo.

Para o peso médio dos frutos, observou-se variacao entre 8,14

(CUR 07) e 19,80 g (NIX 03), para as diferentes matrizes avaliadas.
Segundo Bosco et al. (2000), os frutos com peso superior a 15 g
sdo considerados grandes, com peso entre 12 g e 15 g sao definidos
como médios e aqueles inferiores a 12 g, como pequenos. No
presente estudo, destacaram-se as matrizes NIX 03 e MAB 07, as
quais, agregadas a matriz MAB 17, podem ser consideradas como
possuindo frutos grandes. Tal caracteristica fisica ja foi avaliada em
diversos trabalhos relatados na literatura, sendo verificado peso médio
do fruto variando de 6,75 g a 24,9 g (ALDRIGUE, 1988; CARVALHO
et al.,, 2011; HANSEN et al., 2002; MATTIETTO et al., 2010; PINTO
et al., 2003; RAMOS et al., 2004; SACRAMENTO; SOUZA, 2000;
VASCONCELOS et al., 2000).

De acordo com Carvalho et al. (2011), o tamanho do fruto é um
atributo importante para o mercado de frutas frescas, pois quanto
maior o peso médio dos frutos maior serd seu tamanho, e, portanto,
esses serdo mais atrativos para o consumidor.
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Referente as dimensoes do carogo, observou-se comprimento variando
de 21,63 mm (SJA 02) a 33,55 mm (NIX 03); diametro entre 13,62 mm
(CUR 07) € 19,21 mm (MAB 07), e o peso do carocgo entre 2,97 g
(MAB 15) e 7,21 g (NIX 03). Carvalho et al. (2011), em estudo sobre
as caracteristicas fisicas de frutos de matrizes de cajazeira no Estado
do Pard, observaram valores de 20,71 mm a 31,07mm, 13,96 mm a
21,98 mme 1,90 g a 6,69 g, para o comprimento, didmetro e peso
dos carocos, respectivamente.

O rendimento em polpa é considerado um atributo de qualidade
importante para os frutos destinados a elaboracao de produtos
(agroindustria), cujo valor minimo exigido pelas industrias processadoras
em geral é de 40% (CHITARRA; CHITARRA, 2005; OLIVEIRA et al.,
1999). Neste trabalho, o rendimento em polpa variou entre 37,12%
(MAB 03) € 59,12% (CUR 05). Apenas as matrizes MAB 03 (37,12%)
e CUR 04 (37,70%) apresentaram valores abaixo do estabelecido; as
demais apresentaram valores superiores aos exigidos pelo mercado de
agroindustrias do Brasil. Destacaram-se as matrizes MAB 01, MAB 02,
NIX 03 e CUR 05, com rendimento acima de 50%, que nao diferiram
das matrizes MAB 15, MAB 17 e SJA 02, com valores superiores a
49%. Mattietto et al. (2010), em estudo sobre a caracterizacdo fisica e
fisico-quimica dos frutos da cajazeira, observaram rendimento de polpa
médio de 24,2%.

Observou-se que, exceto para a matriz NIX 03, as demais que
apresentaram maior rendimento de polpa foram as que apresentaram
frutos pequenos ou médios. A anélise de correlacdo entre as variaveis
fisicas do fruto (Tabela 2), entretanto, ndo apontou uma correlacao
negativa entre as varidveis relacionadas ao tamanho do fruto e
rendimento de polpa.
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Tabela 2. Correlacbes entre os caracteres comprimento (Cfr), didametro (Dfr) e
peso do fruto (Pfr), comprimento (Ccar), diametro Dcar) e peso do caroco (Pcar)
e rendimento em polpa, de frutos de 17 matrizes de cajazeira, oriundos da
colecao de fruteiras da Embrapa Amazoénia Oriental. Belém, 2016.

Cfr 1 0.71%** 0.83** 0.95** 0.563* 0.65** 0.32"¢

Dfr - 1 0.71** 0.55* 0.70** 0.568* 0.28"

Pfr - - 1 0.88** ©. 79 0.88** 0.22"

Ccar - - - 1 0.567* 0.75** 0.19"

Dcar - - - - 1 0.90** -0.21m

Pcar - - - - - 1 -0.23m
Rend Polpa - - - - - - 1

** e *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Cavalcante et al. (2009), em um estudo sobre cajds coletados em sete
municipios do brejo paraibano, obtiveram rendimento em polpa minimo
de 46,80% e maximo de 62,30%. Segundo Carvalho et al. (2011), a
selecao de matrizes para implantacao de cultivos agroindustriais deve
levar em consideracdo frutos que apresentem valores superiores para

a relacao entre o peso do fruto e o peso do caroco, o que possibilita a
identificacdo de gendtipos com maiores rendimentos de polpa. Neste
aspecto, destacaram-se os frutos das matrizes MAB 01, MAB 17, CUR
05 e CUR 09, com valores variando de 2,91 a 3,34 para a relacao peso
do fruto e peso do caroco.

A Tabela 3 apresenta os resultados da caracterizacao fisico-quimica
de 17 matrizes de cajazeira, em base umida. Nota-se que as amostras
avaliadas apresentaram diferencas significativas entre si, a 5% de
probabilidade.
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Para a anélise de umidade, observaram-se valores entre 86,56 %

(CUR 05) € 91,48% (MAB 07). Segundo os padrdes de identidade

e qualidade (PIQ) para polpa de caja (BRASIL, 2000), esta deve
apresentar valor maximo de umidade de 90,5%. Cerca de 65% das
matrizes atendem a essa exigéncia. As polpas das matrizes MAB 02,
MAB 07 e MAB 12 apresentaram valores acima do estabelecido pela
legislacdo, e as matrizes MAB 01, MAB 03 e MAB 09 encontram-se
no limite. Porém, deve-se ressaltar que o valor de umidade de um fruto
pode variar bastante em funcdo das condicdes climéaticas do local de
cultivo, o que deve ser sempre levado em consideracdo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Isto talvez explique porque somente 0s acessos
procedentes de Maraba apresentaram valores mais elevados de
umidade. A regido onde estdo presentes as matrizes estudadas tem alto
indice pluviométrico, o que provavelmente influencia na umidade final
da polpa desses frutos.

O pH variou de 2,41 (CUR 05) a 2,93 (SJA 02) entre as matrizes
avaliadas, valores proximos aos encontrados por Cavalcante et al.
(2009) e Carvalho et al. (2011), entre 2,28 e 3,06 e entre 2,31 a 2,82,
respectivamente. Ressalta-se que todas as amostras estudadas estao
de acordo com o estabelecido pela legislacao pelo padrao de identidade
e qualidade, que exige pH minimo de 2,20 para polpa de caja (BRASIL,
2000).

Em relacdo a acidez tituldvel total, as matrizes apresentaram variacao
de 1,08% (MAB 17) a 1,78% (CUR 04). Todas as matrizes estao de
acordo com os padrdes de identidade e qualidade para acidez titulavel
total para polpa de caja, que fixa valor minimo de 0,9% (BRASIL,
2000).

Quanto ao teor de sélidos totais, foi observada variacao entre as matrizes
de 7,50 °Brix (MAB 07) a 13,03 °Brix (CUR 06). Merecem destaque,
também, as matrizes CUR 05 (12,53 °Brix) e PAR 04 (11,53 °Brix),
além de outras seis matrizes com valores acima de 10,00 °Brix.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), para a elaboracao de produtos
como sucos, doces, picolés e sorvetes, os parametros fisico-quimicos
relacionados a acidez total titulavel e ao teor de sélidos sollveis totais
sdao os mais relevantes.
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A relacdo SS/AT (ratio) propicia uma boa avaliacdo do sabor dos frutos,
sendo mais representativa do que a medicdo isolada de acucares e

de acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Valores baixos para essa
relacdo geralmente indicam sabor 4cido ou frutos azedos. Os frutos

de caja do presente estudo apresentaram variacédo de ratio entre 5,00
(NIX 03) e 8,50 (MAB 12), estando de acordo com os valores relatados
por Cabral et al. (2004) e Carvalho et al. (2011), de 4,58 a 9,8 e de
4,94 a 9,70, respectivamente. Segundo Carvalho et al. (2011), como o
sabor dos frutos é uma caracteristica de grande peso a ser considerada
em programas de melhoramento, deve-se dar énfase aos estudos com
as matrizes que apresentem elevados valores de ratio. Destacaram-se,
neste atributo, as matrizes MAB 12, MAB 17 e CUR 06.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, observou-se
diferenca significativa na concentracao de carotenoides totais entre as
amostras, com variacao de 20,43 ug/g (NIX 03) a 46,30 ug/g (MAB
07), valores que indicam este fruto como boa fonte de antioxidante
natural. As matrizes MAB 03, MAB 07, MAB 17, SJA 02 e CUR 07
destacaram-se com as maiores médias. Os teores de carotenoides
encontrados para as matrizes de caja foram préximos aos observados
por Rodriguez-Amavya (1999), Mattietto et al. (2010) e Carvalho et
al. (2015), que relataram valores de 25,3 ug/g, 28,30 ug/g e 18
Mgl/g, respectivamente. Ja Tiburski et al. (2011), em estudo sobre as
propriedades nutricionais do cajd, relataram valor médio de 48,7 ug/g
para a polpa.

Hamano e Mercadante (2001), em estudo sobre a composicao de
carotenoides em produtos comerciais de caja, encontraram teores
elevados de carotenoides: a-caroteno (0,61 ug/g a 2,55 ug/g),
B-caroteno (1,53 ug/g a 2,7 ug/g), zeaxantina (4,62 ug/g a 4,85 ug/g),
B-criptoxantina (5,25 ug/g a 10,75 ug/g) e luteina (2,88 ug/g a

7,24 ug/g). Tiburski et al. (2011) verificaram teores de 17,08 ug/g para
B-criptoxantina, 6,34 ug/g para luteina, 5,47 ug/g para zeinoxantina,
3,4 ug/g para a-caroteno e 3,14 ug/g para B-caroteno.

De acordo com Carvalho et al. (2011), a variacdo nos teores de
carotenoides totais entre as diferentes matrizes pode ocorrer como
resultado de fatores como estadio de maturacao, clima, localizacao
geografica da producao, parte da planta amostrada, condi¢coes

de plantio, manuseio pés-colheita e, principalmente, em razao da
variabilidade do material genético.
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Para a vitamina C, os valores encontrados, expressos em teor de acido
ascérbico, variaram de ‘ndo detectavel’ a 12,71 mg/100 g. Esses valores
sdo baixos e indicam que o caja nao representa um fruto fonte de
vitamina C. Carvalho et al. (2015), estudando o efeito do processamento
na composicao fisico-quimica e compostos bioativos de suco tropical

de caja, observaram teor de vitamina C de 13,7 mg/100 g de polpa do
fruto. J& Mattietto (2005), em estudo sobre a caracterizacao fisico-
-quimica dos frutos de caja, encontrou valor de vitamina C de

23,72 mg/100 g de polpa de caja, teor superior ao relatado no
presente estudo.

Convém ressaltar que, de maneira geral, as caracteristicas fisico-
-quimicas dos frutos de uma determinada espécie variam com o fator
genético, local de cultivo, época de colheita, estddio de maturacao,
tratos culturais e outros (MATTIETTO, 2005).

De maneira geral, para utilizacao pelas indlstrias processadoras
destacaram-se as matrizes: MAB 01, MAB 02, NIX 03 e CUR 05, com
as melhores taxas de rendimento de polpa do fruto. J& as matrizes
MAB 12, MAB 17 e CUR 06 foram destaque na relacdo SS/AT, e as
matrizes MAB 03, MAB 07, MAB 17, SJA 02 e CUR 07, com os mais
elevados teores de carotenoides.

Conclusoes

As matrizes de cajazeira estudadas apresentaram grande variabilidade
entre si com relacao as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
analisadas.

Entre as 17 matrizes avaliadas, sete destacam-se para utilizacao pela
agroindustria por apresentarem maior relacdo SS/AT e rendimento de
polpa. J&4 com relacdo aos teores totais de carotenoides, cinco matrizes
de cajazeira sdo consideradas promissoras. Com relacao a vitamina

C, conclui-se que o caja nao representa fonte de vitamina C para a
alimentacao, apresentando baixos teores.
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