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Qualidade de frutos de diferentes clones de umbu-cajazeira  

Fruit quality of different clones of umbu-cajazeira
Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de frutos de diferentes clones de umbu-cajazeira. Os mesmos foram obtidos de clones de umbu-cajazeira cultivados na Estação Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN) localizada no município de Ipanguaçu-RN. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos (diferentes clones), e seis repetições de 30 frutos por clone.  Os clones avaliados foram: Alto do Rodrigues, Serra do Mel, Carnaubais, Assu, Dué e Ipanguaçu. Os frutos maduros foram avaliados quanto a massa fresca, diâmetro longitudinal e transversal, rendimento de polpa, conteúdo de vitamina C, sólidos solúveis (SS), açúcares solúveis, acidez titulável (AT), pH, relação sólidos solúveis e acidez titulável (SS/AT), antocianinas totais e flavonoides amarelos. Existe variabilidade fenotípica entre os clones, sendo possível indicar os clones Ipanguaçu e Serra do Mel, os quais produzem frutos que reúnem características qualitativas favoráveis (massa fresca, rendimento de polpa, formato do fruto, acidez titulável, sólidos solúveis, relação sólidos solúveis e acidez titulável) para a formação de pomares comerciais, tanto para consumo in natura como para o processamento industrial.
Palavras-chave adicionais: Spondias sp; compostos bioativos; pós-colheita; vitamina C. 

Abstract - This study aimed to evaluate the fruits quality of different clones of umbu-cajazeira. The fruits were harvested from the clones of umbu-cajazeira cultivated in the Experimental Station of the Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN) located in Ipanguaçu-RN. Completely randomized design was used with six treatments (different clones) and six replications of 30 fruits per clone. The evaluated clones were: Alto do Rodrigues, Serra do Mel, Carnaubais, Assu, Dué, Ipanguaçu. The ripe fruit were evaluated as for fresh mass, longitudinal and transversal diameter, pulp yield, vitamin C, soluble solids (SS), soluble sugars, titratable acidity (TA), pH, SS/TA ratio, anthocyanins total and yellow flavonoids. There is a reasonable phenotypic variability among clones, making it possible to indicate the Ipanguaçu and Serra do Mel clones, which produce fruits that gather quality traits favorable (fresh mass, pulp yield, fruit shape, titratable acidity, soluble solids, SS/TA ratio) for the composition of commercial orchards, both for in natura consumption and for industrial processing.
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Introdução
A umbu-cajazeira (Spondias sp) pertence à família Anarcadiaceae. É um híbrido interespecífico da cajazeira (Spondias mombin L.) com o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) típico da região do semiárido do Nordeste brasileiro (Silva Junior et al. 2004; Lira Junior et al. 2005). Apesar da grande importância econômica na produção de polpas e sucos industrializados, é uma espécie subutilizada, mas tem grande potencial de sucesso na geração de emprego e renda no Nordeste do Brasil. Essa espécie é explorada de várias formas, dentre os quais se destaca o extrativismo, que é a forma mais comum de obtenção de seus frutos, principalmente no semiárido brasileiro. 
A planta de umbu-cajazeira apresenta potencial para cultivo, devido a perspectiva de expansão na comercialização dos frutos, que apresentam à aparência atrativa e sabor agradável. Estes são comercializados em feiras livres, quitandas e supermercados, sendo em alguns casos, comercializados em péssimas condições, devido à fermentação e ataques de insetos (Silva et al. 2009).
Os frutos têm participação crescente no agronegócio da região Nordeste, principalmente no comércio como fruta fresca e processamento de polpa, com grande aceitação no mercado devido ao seu sabor, aroma, excelente qualidade e boas características agroindustriais, tais como rendimento da polpa acima de 60% e sólidos solúveis em torno de 10 ºBrix, sendo utilizados como matéria-prima no preparo de sucos, picolés, sorvetes, néctares e geleias (Lima et al. 2002).
Apesar do umbu-cajá apresentar todo potencial, no Nordeste, onde há predominância destes frutos, existem poucos plantios comerciais. Os frutos são consumidos principalmente na região de plantio, e o restante é então comercializado para outras regiões do país, na forma de polpa, mercado pelo qual já se tem um consumidor assegurado (Brito et al. 2009). Com isso a demanda pelo fruto tem aumentado devido a esse amplo mercado consumidor de polpa em todo o Brasil, despertando assim o interesse para o cultivo da espécie, que ainda é considerada em fase de domesticação, com poucas informações disponíveis sobre o manejo dessa cultura. 
Diversos fatores influenciam as características físicas e físico-químicas de frutos, dentre os quais se destacam a constituição genética, condições edafoclimáticas, tratos culturais e tratamento pós-colheita (Rodrigues et al. 2012).
Em trabalhos de melhoramento genético, a caracterização de genótipos constitui uma das principais etapas do processo, pois permite identificar, selecionar e indicar materiais superiores, principalmente quando se trata de espécies perenes.
Contudo, a geração de novas cultivares mais produtivas e com características qualitativas superiores, como cor do fruto, sabor, textura, teor de açúcares, acidez, resistência ao transporte, entre outros, tem sido o grande desafio dos pesquisadores em melhoramento genético desta frutífera. Diante disso, este trabalho teve por objetivo avaliar a caracterização físico-química de frutos de diferentes clones de umbu-cajazeira.
Material e Métodos
Os frutos foram obtidos de clones de umbu-cajazeira cultivados na Estação Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN), localizada no município de Ipanguaçu-RN. A colheita foi realizada no ano de 2011, diretamente da copa, quando os frutos estavam maduros, em seguida estes foram acondicionados em caixas de isopor e conduzidos ao Laboratório de Pós-colheita da Universidade Federal Rural do Semiárido, UFERSA, Mossoró, RN, onde foram selecionados, sendo descartados frutos com ataque de pragas e doenças, como também frutos deformados, em seguida higienizados com água corrente e sabão neutro, e posteriormente processados para realização das análises.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos (clones Alto Rodrigues, Serra do Mel, Carnaubais, Açu, Dué e Ipanguaçu) e seis repetições de 30 frutos por clone. Realizaram-se análises físicas e físico-químicas para a caracterização dos frutos. Para as físicas foram utilizados 30 frutos, os quais foram avaliados individualmente, quanto a massa fresca (g), com auxilio de uma balança analítica; diâmetro longitudinal (mm), medindo-se com paquímetro digital do ápice à base do fruto; diâmetro transversal (mm), medido com paquímetro digital na região equatorial, perpendicular ao diâmetro longitudinal; rendimento de polpa, para o qual os frutos  foram pesados individualmente em balança analítica e posteriormente separados a casca, a polpa e o caroço, sendo os resultados expressos em porcentagem (%). Já para as análises físico-químicas, a polpa e a casca dos 30 frutos foram processadas, obtendo-se uma única amostra para se determinar: vitamina C (mg ácido ascórbico 100 g-1 de polpa), quantificada de acordo com Strohecker & Henning (1967); sólidos solúveis (SS, °Brix), determinado diretamente no suco utilizando-se um refratômetro digital, modelo PR-100 Pallete da marca Atago, conforme AOAC (2005); açúcares solúveis (%), analisados pelo método da antrona conforme Yemn & Willis (1954); acidez titulável (AT, % de ácido cítrico), obtida a partir da titulação da amostra com solução de NaOH 0,1 M, segundo metodologia da AOAC (2005); pH determinado com auxílio de potenciômetro digital diretamente na polpa, conforme recomendações da AOAC (2005); relação SS/AT, determinada por meio da relação entre os sólidos solúveis (SS) e a acidez titulável (AT); antocianinas totais (AnT) e flavonoides amarelos (FA), quantificados de acordo com Francis (1982). 
Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), utilizando-se o software Sisvar 4.6 e as médias comparadas por meio do teste de Tukey (p<0,05).
Resultados e Discussão
Em relação à massa fresca do fruto, houve diferença significativa entre os clones (Tabela 1). Os frutos de maior massa foram obtidos dos clones Serra do Mel, Alto Rodrigues e Ipanguaçu, e os de menor no clone Dué. Em média os frutos pesaram 13,1 g, valor inferior ao encontrado para frutos de umbu-cajá relatados por Lira Júnior et al. (2005) e Silva Junior et al. (2004) em Pernambuco, ou seja, 20,69 e 23,18 g, respectivamente. Carvalho et al. (2008) em seu trabalho com a mesma fruteira em diversas regiões do estado da Bahia, encontraram considerável diversidade genéti​ca entre os genótipos pesquisados, mostrando que essa heterogeneidade pode ser causada com ênfase na introdução de genótipos de outros ambientes ou talvez introgressão por meio de cruzamentos naturais. Sabe-se que a massa média de frutos é uma caracte​rística importante para o mercado de frutas frescas, uma vez que os frutos mais pesados são também os de maiores tamanhos.

Tabela 1. Valores médios para massa fresca (MF), rendimento de polpa (RP), diâmetro longitudinal (DL), diâmetro transversal (DT) e relação DL/DT de frutos de diferentes clones de umbu-cajazeira. Mean values of fresh mass (FM), pulp yield (PR), longitudinal diameter (LD), transversal diameter (TD) and ratio LD/TD of fruit of different clones umbu-cajazeira.
	Clone
	    MF (g)
	   RP (%)
	   DL (mm)
	   DT (mm)
	DL/DT

	Alto Rodrigues
	   13,9 a
	   66,9 c
	   35,2 a
	   29,0 a
	     1,12 ab

	Serra do Mel
	   14,3 a
	   70,2 b
	   32,5 a
	   29,0 a
	     1,12 ab

	Carnaubais
	     12,5 ab
	   65,4 c
	   32,0 a
	     28,1 ab
	   1,14 a

	Açu
	     13,1 ab
	   67,0 c
	     30,9 ab
	     27,4 ab
	     1,13 ab

	Dué
	   11,0 b
	   64,9 c
	   29,0 b
	   26,7 b
	   1,08 b

	Ipanguaçu
	   13,8 a
	   74,5 a
	   31,8 a
	     27,5 ab
	   1,16 a

	Média geral
	13,1
	68,2
	31,9
	27,9
	1,12

	DMS
	    2,40
	    2,88
	    1,95
	    1,96
	0,04

	CV (%)
	    8,18
	    1,89
	    2,77
	    3,13
	1,71


*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliação do rendimento em polpa, observaram-se valores que variaram de 64,9%, para o clone Dué, a 74,5%, para o Ipanguaçu (Tabela 1). Pode-se verificar valores médios igual a 68,1%, assemelhando-se aos resultados encontrado por Santos et al. (2010), 69,70%. O percentual de rendimento de polpa obtido demonstra grande potencial do fruto para a indústria alimentícia, principalmente para polpa e sucos, sendo considerado principal fator para a aqui​sição da matéria-prima. De acordo com Lira Junior et al. (2005), é também considerado um atributo de qualidade, especialmente para frutos destinados à elaboração de produtos, cujo valor mínimo exi​gido pelas indústrias processadoras é de 40% de rendimento de polpa. Na agroindústria, os frutos com grande potencial são os provenientes dos genótipos com rendimento acima da média, devendo ser melhorados alguns atributos químicos para atender às exigências de mercado (Pinto et al. 2003).
Para os diâmetros longitudinais e transversais pode-se observar uma pequena variação com os frutos dos clones Alto Rodrigues e Serra do Mel, apresentando superioridade em relação aos demais, e com o clone Dué com os menores valores para estas variáveis (Tabela 1). Resultados semelhantes foram observados por Soares et al. (2008), realizando correlações entre caracteres morfo-agronômicos de cajazeira, onde obtiveram média de 33,4 e 24,0 mm para os diâmetros longitudinais e transversais, respectivamente.
A relação DL/DT indica o formato do fruto, ou seja, quanto mais próximo de 1, mais arredondado é o fruto. Os frutos do clone Dué foram os que apresentaram um formato mais arredondado com os valores de 1,08 para DL/DT mais próximos de 1, e os clones Carnaubais e Ipanguaçu, foram os que apresentaram formato mais piriforme com valores médios de 1,14 e 1,16, respectivamente (Tabela 1). 
 
Em relação à acidez titulável, pode-se observar na Tabela 2 que houve diferença significativa entre os clones, apresentando grande variação entre 0,94% e 1,95%. O clone Carnaubais apresentou maior percentual de acidez, não diferindo dos clones Alto Rodrigues e Serra do Mel. No geral, a média de acidez titulável obtida para os clones foi equivalente a 1,66% de ácido cítrico. Em relação a outros estudos de caracterização de polpas de umbu-cajá, Silva Júnior et al. (2004) encontraram um percentual de acidez total semelhante ao encontrado no presente estudo, com média de 1,66% de ácido cítrico. Já Canuto et al. (2010) obtiveram valores médios de 1,3%, resultados inferiores ao obtido neste trabalho. 
Tabela 2. Valores médios para acidez titulável (AT), sólidos solúveis (SS), pH e relação SS/AT de frutos de diferente clones de umbu-cajazeira. Mean values of titratable acidity (TA), soluble solids (SS), pH and ratio SS/TA of fruit of different clones umbu-cajazeira.
	Clone
	AT (% de ác. cítrico)
	SS (°Brix)
	pH
	SS/AT

	Alto Rodrigues
	     1,87 ab
	   12,8 ab
	    2,60 bc
	   6,82 c

	Serra do Mel
	     1,88 ab
	 13,2 a
	     2,72 ab
	     6,97 bc

	Carnaubais
	   1,95 a
	 13,4 a
	       2,67 abc
	   6,87 c

	Açú
	   1,77 b
	   12,9 ab
	     2,75 ab
	     7,30 bc

	Dué
	   1,53 c
	 12,1 b
	   2,53 c
	   7,93 b

	Ipanguaçu
	   0,94 d
	   12,7 ab
	   2,82 a
	 13,53 a

	Média geral
	1,66
	12,80
	2,68
	8,30

	DMS
	0,16
	  0,80
	0,16
	0,96

	CV (%)
	4,50
	  2,80
	2,69
	5,21


*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Lima et al. (2002) e Pinto et al. (2003) podem-se considerar os genótipos com acidez titulável acima de 1,0% de ácido cítrico como os de maior interesse para a agroindústria, tendo em vista não haver necessidade da adição de ácido cítrico para conservação da polpa, artifício utilizado para minimizar o desenvolvimento de microrganismos. Todos os clones apresentaram porcentagens de ácido cítrico acima do valor mínimo exigido para umbu-cajá (0,9%) pelo Padrão de Identidade e Qualidade (Brasil 1999), sendo o Ipanguaçu o de menor valor.
Os teores de sólidos solúveis apresentaram diferença significativa entre os clones (Tabela 2). Os resultados de sólidos solúveis foram inferiores aos relatados por Tiburski et al. (2011), que relataram valores médios de 14,9 °Brix e superior aos resultados apresentados por Lira Júnior et al. (2005) e Santos et al. (2010), 10,14 e 10,0 °Brix, respectivamente. Considerando-se essa variável, os frutos de todos os clones são apropriados para a produção de sucos, pois Lima et al. (2002) relataram que frutos destinados para esse fim tecnológico devem possuir valores de sólidos solúveis superiores a 8 °Brix.

Os valores de pH apresentaram pouca variação com um mínimo de 2,53 no clone Dué e um máximo de 2,82 no Ipanguaçu. No processamento desses frutos os valores de pH juntamente com os valores da acidez indicam a possibilidade de utilização da umbu-cajazeira sem haver a necessidade de adição de ácidos para a conservação da polpa (Carvalho et al. 2008). 

Para a relação SS/AT houve uma grande variação entre os clones. O clone Ipanguaçu apresentou o maior valor de 13,53, diferindo-se dos outros genótipos (Tabela 2). Comparando com outros estudos realizados por Silva Júnior et al. (2004), trabalhando com frutos de umbu-cajazeira, obtiveram valores que variaram de 7,14 a 10,94 com valor médio de 9,05, assemelhando-se aos resultados encontrados. Para Pinto et al. (2003) a relação SS/AT propicia uma boa avaliação do sabor dos frutos, sendo mais representativa do que a medição isolada de açúcares e de acidez. Sabe-se ainda que a relação SS/AT elevada é preferível para o mercado consumidor de frutas frescas e/ou processadas (Silva et al. 2011). Neste contexto, destaca-se o clone Ipanguaçu que apresentou um valor de 13,53.
O conteúdo de vitamina C apresentou diferença significativa entre os clones (Tabela 3). Obteve-se uma média de 15,2 mg 100 g-1 de polpa de fruta, destacando-se entre os clones o Ipanguaçu e Dué, que apresentaram valores 19,3e 16,0 mg 100 g-1, respectivamente. O valor mínimo de vitamina C total foi observado no clone Serra do Mel (13,4 mg 100 g-1). Vale salientar que o teor de vitamina C na polpa de umbu-cajá é baixo, se comparado com o de outras frutas como o caju que atinge tores de 273 mg 100 g-1 (Almeida et al. 2011). Os resultados para vitamina C encontrados no presente estudo foram superiores aos observados por Carvalho et al. (2008), que encontraram teores de 3,8 a 16,4 mg 100 g-1 em frutos oriundos de populações de umbu-cajazeira no estado da Bahia.

Tabela 3. Valores médios para vitamina C (Vit. C), açúcares solúveis (AS), flavonoides amarelos (FA) e antocianinas totais (AnT) de frutos de diferente clones de umbu-cajazeira. Mean values of vitamin C (Vit. C), soluble sugars (AS), yellow flavonoids (FA) and total anthocyanins (AnT) of fruits of different clones umbu-cajazeira.
	Clone
	Vit. C (mg 100 g-1)
	AS (%)
	FA (mg 100 g-1)
	AnT (mg 100 g-1)

	Alto Rodrigues
	13,6 b
	 7,9 b
	     28,6 bcd
	 2,6 a

	Serra do Mel
	13,4 b
	 7,7 b
	 34,9 b
	 2,6 a

	Carnaubais
	14,3 b
	   8,5 ab
	   30,1 bc
	 2,5 a

	Açu
	14,7 b
	   8,4 ab
	 21,8 d
	 2,5 a

	Dué
	  16,0 ab
	 7,9 b
	   22,6 cd
	 2,2 a

	Ipanguaçu
	19,3 a
	 8,8 a
	 46,5 a
	 2,6 a

	Média geral
	15,20
	8,20
	30,80
	2,50

	DMS
	  4,17
	0,83
	  7,95
	0,43

	CV (%)
	12,20
	4,53
	11,51
	7,74


*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relação aos açúcares solúveis, observou-se variação entre os clones (7,7 a 8,8%) (Tabela 3). Os Clones Ipanguaçu, Carnaubais e Açú apresentaram os maiores teores de açúcares solúveis. Silva et al. (2011) encontraram grande amplitude para o teor de açúcares solúveis, 4,09 a 10,80% em frutos colhidos na cidade Iguatu - CE. 

Quanto aos flavonoides amarelos o clone Ipanguaçu foi o que apresentou maior conteúdo, e os clones Açu e Dué os menores (Tabela 3). Para as antocianinas não houve diferença significativa entre os clones. Os frutos de umbu-cajazeira apresentaram valores altos para estas duas variáveis, quando comparados com frutos da mesma família como o umbu, que possuem 6,9 e 0,3 mg 100 g-1 de flavonoides e antocianinas, respectivamente (Rufino et al. 2010). Os flavonoides e antocianinas vêm despertando grande interesse devido a sua capacidade de reagir com radicais livres e, portanto, contribuem na prevenção de doenças cardiovasculares, circulatórias, neurológicas e cancerígenas (Jacques et al. 2010). 
Conclusão
Existe uma razoável variabilidade fenotípica entre os frutos dos clones de umbu-cajazeira da Estação Experimental da EMPARN localizada no município de Ipanguaçu-RN. 
Os clones Ipanguaçu e Serra do Mel produzem frutos que reúnem características qualitativas favoráveis (massa fresca, rendimento de polpa, formato do fruto, acidez titulável, sólidos solúveis, relação sólidos solúveis e acidez titulável) para a formação de pomares comerciais, tanto para consumo in natura como para o processamento industrial.
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