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RESUMO

Por apresentar qualidade organoléptica, a ciriguela tornou-se bastante apreciada, despertando
interesse para seu cultivo comercial. Todavia, ainda sdo incipientes os estudos com essa fruteira.
Dessa forma, objetivou-se com este trabalho caracterizar frutos de ciriguela em trés estadios
de amadurecimento em Jatai-GO. Os frutos foram coletados de plantas com 12 anos de idade
e, como critério de colheita, dividiu-se imaginariamente a area circular situada sob a copa da
planta em quatro quadrantes e, de cada quadrante, foram coletados 25 frutos, perfazendo um
total de 100 frutos por planta. Os tratamentos foram compostos por frutos em diferentes estadios
de amadurecimento, sendo tratamento 1: frutos com quebra da coloragdo verde — Breaker
(T1), tratamento 2: frutos com inicio da pigmentagdo amarela (T2) e tratamento 3: fruto com
predominancia do vermelho (T3); com 5 repeti¢des por tratamento e 10 frutos por parcela
experimental. Estes foram avaliados quanto a comprimento, diametro, peso, atributos de cor
do pericarpo e da polpa, teor de solidos soliiveis (SS) e acidez titulavel da polpa, relagdo do
teor de solidos soluveis e acidez e teor de vitamina C da polpa. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os
frutos com quebra da coloragdo verde apresentaram menores dimensdes. Os frutos com inicio
da pigmentagdo amarela apresentaram altos teores de vitamina C. Maiores teores de SS foram
obtidos para frutos com predominancia do vermelho.
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CHARACTERIZATION OF RED MOMBIN FRUITS IN DIFFERENT STAGES OF
MATURATION

ABSTRACT

Due to its organoleptic quality, red mombin fruit became very appreciated, arousing interest
for its commercial cultivation. This way, the objective of this work was to characterize red
mombin fruits in three stages of maturation in Jatai-GO. Fruits were collected from 12-year-
old plants and as a harvest criterion the circular area located under the crown of the plant was
divided into four quadrants and, from each quadrant, 25 fruits were collected, making a total
of 100 fruits per plant. The treatments were composed of fruits at different stages of ripening,
being treatment 1: fruit with breakage of the green color — Breaker (T1); treatment 2: fruit with
onset of yellow pigmentation (T2) and treatment 3: fruit with predominance of red (T3); with
5 replicates per tratament and 10 fruit items per experimental plot. These were assessed as to
length, diameter, weight, pericarp and pulp color attributes, soluble solids content (SS) and
titratable acidity of the pulp, ratio of soluble solids content and vitamin C content of pulp. The
results were submitted to variance analysis and the means were compared by the Tukey test at
5% of probability. Fruits with green color breakage showed smaller dimensions. The fruits with
onset of yellow pigmentation presented high levels of vitamin C. The highest levels of SS were
obtained from fruits with predominance of red.
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INTRODUCAO

A fruticultura brasileira estd em processo
de expansdo, garantindo lugar de destaque na
economia, em que a diversidade de frutiferas
exportadas ja atinge aproximadamente 100 paises
(Carvalho et al., 2017). Tal diversidade possibilita
a exploragdo econdmica de frutos, principalmente
tropicais, nativos e exoticos (Silva et al., 2016a).

A cirigueleira (Spondias purpurea L.) é uma
planta pertencente a familia Anarcardiaceae,
originaria da América Tropical, e é considerada
como uma das frutas de menor tamanho e mais
populares do cerrado (Morton, 1987). Frutos do
género Spondias destacam-se como alternativa
de renda para pequenos produtores (Moreira et
al., 2012) e, devido a atrativa coloragdo e sabor
agradavel ao paladar, sua comercializagdo tem se
dado principalmente na forma in natura e para
processamento agroindustrial (Berni et al., 2019).

O fruto ¢ conhecido no Brasil por ciriguela
(Filgueiras et al., 2000), siriguela (Ceva-Antunes
et al., 2006), ameixa-da-espanha, caja vermelho e,
no mundo, como mexican plum (Solorzano-Médran
et al., 2015), ciruela mexicana (Alia-Tejacal et al.,
2012), entre outros. E do tipo drupa, de cor amarelo
intenso ou vermelho-escuro quando maduro (Lira
Junior et al., 2010), casca fina e lisa, polpa amarela,
com semente branca e grande, quando comparada
ao fruto (Campbell & Sauls, 1994).

Devido a sua qualidade organoléptica, a
ciriguela, assim como outros frutos do cerrado,
tornou-se bastante apreciada, despertando interesse
para seu cultivo comercial. Segundo Pereira &
Pasqualeto (2011), frutiferas desse bioma possuem
potencial para exportacdo, pois apresentam um
sabor caracteristico e ndo sdo encontradas em
outros paises.

Todavia, estudos que fornecam informagdes
quanto aos sistemas de plantio, tratos culturais,
colheita e pods-colheita ainda sdo incipientes. A
auséncia de clones que apresentem caracteristicas
agrondmicas desejaveis, e que sejam adaptados
¢ estaveis as condi¢des edafoclimaticas de cada
regidao (Lira Junior et al.,, 2010), torna-se um
entrave para alavancar plantios comercias. Diante
disso, s@o necessarios estudos que explorem o
potencial produtivo dessas frutiferas, possibilitando
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integrar dietas e servir como matéria-prima para a
tecnologia de alimentos (Berni et al., 2019).

A caracterizagdo e¢ a avaliagdo de genotipos,
com base em caracteres de interesse agronomico
e industrial, permitem a sele¢do dos melhores para
uso em sistemas de produgdo e em trabalhos de
melhoramento genético. Essa caracteriza¢do pode
ser feitacom o uso de descritores morfoagrondmicos
ou moleculares. Contudo, os primeiros sao
amplamente difundidos, de uso facil e com baixo
custo de analise, assim, continuam sendo aplicados
com eficiéncia (Silva et al., 2016a).

Diante do exposto, objetivou-se com este
trabalho caracterizar frutos de ciriguela em trés
estadios de amadurecimento em Jatai-GO.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados em plantas de
ciriguelas com 12 anos de idade, no municipio
de Jatai-GO, nas coordenadas 17°53°08” S e
51°40°12” O, com altitude média de 785 m.

Como metodologia de coleta dos frutos, a
area circular situada sob a copa da planta foi
imaginariamente dividida em quatro quadrantes
por duas linhas perpendiculares entre si, formando
um plano cartesiano na origem do qual esté situado
o tronco da arvore e, de cada quadrante, foram
coletados 25 frutos, perfazendo um total de 100
frutos por planta (Santos, 2010). Apos a colheita,
os frutos foram transportados para o Laboratorio
da Universidade Federal de Jatai, posteriormente
foram lavados em agua corrente e selecionados
quanto a auséncia de injurias mecénicas e ataque
de patogenos.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(estadios de amadurecimento) com cinco
repetigdes, sendo selecionados dez frutos para
compor a unidade experimental. Os tratamentos
foram compostos por frutos em diferentes estadios
de amadurecimento, sendo caracterizados como
tratamento 1: frutos com quebra da coloragdo verde
- Breaker (B), tratamento 2: frutos com inicio da
pigmentagdo amarela (IP) e tratamento 3: fruto
com predominancia do vermelho (PV).

Os frutos foram submetidos as seguintes
avaliacdes: comprimento, didmetro, peso, atributos
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de cor do pericarpo e da polpa, teor de solidos
soluveis e acidez titulavel da polpa, relagdo do teor
de solidos soluveis e acidez e teor de vitamina C
da polpa.

O comprimento e o didmetro dos frutos foram
medidos com paquimetro digital e os resultados
expressos em mm. O peso do fruto foi determinado
por gravimetria, sendo os resultados expressos em
gramas. A coloragdo do pericarpo e da polpa foi
determinada por reflectometria, utilizando-se um
reflectometro Color Reader CR-10 (Konica Minolta
Sensing Americas, Inc., Ramsey, NJ, EUA). Foi
efetuada uma leitura por fruto na regido equatorial
de uma das faces deste. As coordenadas utilizadas
foram: b*, que corresponde & escala amarelo-azul
e varia igualmente de +60 a -60, ressaltando-se que
os valores negativos correspondem as tonalidades
de cor azul e os positivos, as tonalidades de cor
amarela; C*, que corresponde a saturagdo, em
que esse valor representa a distancia do eixo de
luminosidade e inicia em zero no centro; € h* € o
angulo de tonalidade que mede a intensidade de
cor predominante (McGuire, 1992). Os valores
de diferenca de cor foram interpretados de acordo
com a escala de variagdo da diferenga total de cores
(Konica Minolta, 1998).

Posteriormente, foi retirado o suco dos frutos
de forma manual, para determinagdo do teor de
solidos soluveis, com o auxilio de um refratometro
digital (Zenebon et al., 2008). A acidez titulavel
da polpa foi determinada por titulagdo com NaOH
0,1N e expressa em percentagem de acido malico
(Zenebon et al., 2008). A vitamina C da polpa
foi determinada por titulagdo com reagente de
Tillman [2,6 diclorofenolindofenol (sal sédico) a
0,1%] (Zenebon et al., 2008). Os resultados foram
expressos em mg 100 g' de amostra.

Os dados foram submetidos as analises de
varidncia ¢ as médias comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, utilizando
o software SAS (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisicas mostraram
diferengas significativas entre os tratamentos
(Tabela 1). O comprimento dos frutos variou em
média 35,11mm (T1) a 38,69mm (T3).

Em estudo quanto ao desenvolvimento de
frutos de ciriguela, Martins et al. (2003) relataram
comprimento maximo de 32,17 mm, valor inferior
aos verificados nos tratamentos 2 ¢ 3 (36,83 ¢
38,69mm, respectivamente). Tal comportamento
evidencia o potencial da regido de Jatai-GO em
produzir frutos maiores, ou seja, mais atrativos aos
consumidores.

Para a variavel didmetro do fruto, observou-se
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela
1). Os valores obtidos para os tratamentos 1, 2 e
3 foram 29,01; 30,55 e 31,26, respectivamente.
Martins etal. (2003) encontraram diametro maximo
de 24,73 mm para os frutos de ciriguela, sendo este
valor inferior aos encontrados, no norte do Espirito
Santo, por Rocha et al. (2016), que relatam valor
meédio de 31,43 mm, corroborando os resultados do
presente trabalho.

Assim como para o comprimento do fruto, o
didmetro apresentou pouca variagdo em fungdo
do estadio de maturagdo de frutos com quebra da
coloragdo verde (Tratamento 1) e o estadio de fruto
com predominancia do vermelho (Tratamento 3).
Esses resultados indicam que, até o provavel ponto
de maturacao fisioloégica (T3), houve aumento
de 2,25mm, tornando evidente que o actmulo

Tabela 1. Dados médios para comprimento, didametro, peso, coloracdo da epiderme e da polpa de frutos de
ciriguelas em trés diferentes estadios de amadurecimento, Jatai-GO, 2018

Trat. Comp. Diam. Peso Cor da epiderme Cor da polpa
(mm) (mm) (8 b* C h* b* C h*
1 35,11 ¢ 29,0lc  18,24c  26,76a  24,43a  96,39a 29,3 b 27276  89,71a
2 36,83 b 30,55b  20,76b  2438b  2526a  72,53b 32,12 a 32,21a  71,37c
3 38,69 a 31,26a  22,84a 8,12 ¢ 17,06b  27,67c 20,71 ¢ 21,81c  78,45b
Ccv 5,72 5,42 14,69 46,29 34,39 47,04 22,51 26,68 15,64

*M¢édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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de massa estd diretamente ligado ao aumento no
volume ¢ nas dimensodes dos frutos, eventos que
sao fortemente regulados por hormonios durante o
crescimento e a maturagdo dos frutos (McAtee et
al., 2013).

As varidveis comprimento ¢ didmetro do
fruto apresentaram coeficiente de variagdo (CV)
classificado como baixo, ou seja, inferior a 10%,
conforme critério usual utilizado em experimentos
agricolas (Pimentel-Gomes, 2009), indicando alta
precisdo e que 10 frutos por parcela experimental
sdo suficientes para caracterizacdo fisica com 5%
de estimativa de erro.

O peso médio dos frutos foi 18,24; 20,76 e
22,84g, paraos tratamentos 1,2 e 3, respectivamente
(Tabela 1). O peso dos frutos avaliados demonstrou
ser menor do que do umbu-caja, cuja média foi
de 28,82 g, quando totalmente amarelo (Gondim
et al., 2013). O peso de ciriguelas do Banco de
Germoplasma do IPA-PE variou de 9,66 a 10,43 g
(Lira Junior et al., 2014), valores bem inferiores aos
encontrados neste trabalho. Martins et al. (2003)
encontraram peso médio de 13,98 g em frutos de
ciriguela na maturagdo plena na planta, valores
inferiores aos do tratamento 3, em que os frutos se
encontravam em completa maturagao fisiologica.

Alteracdes quantitativas que
no aumento de peso e volume de agua no
desenvolvimento do fruto ocorrem na fase de
crescimento desse 6rgdo. Fatores ambientais, como
temperatura, radiacdo solar e precipitacdo, além
de fatores genéticos intrinsecos de cada material
vegetal, podem influenciar nessas caracteristicas
(Berilli et al., 2007), explicando, assim, a diferenca
nos valores das varidveis avaliadas, quando
comparadas com trabalhos da mesma espécie, o
que evidencia o potencial da regido em produzir
frutos maiores.

A coordenada b* representa a transicdo dos
tons azuis para os amarelos. Quanto a coloragdo da
epiderme dessa coordenada, maiores valores foram
encontrados nos frutos provenientes do T1 (Tabela
1), ou seja, frutos com quebra de coloracdo verde.
A partir do T2, em que os frutos apresentam inicio
da pigmentacdo amarela, esses valores diminuem,
pois ocorre o acionamento de vias biossintéticas
associadas a pigmentos de natureza fenolica
(Maldonado-Astudillo et al., 2017).

influenciam
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Quanto a cor da polpa, os maiores valores foram
observados nos frutos com inicio da pigmentagdo
amarela na epiderme (Tratamento 2). Segundo
Benevides et al. (2008), a coloragdo amarelada
pode indicar a prevaléncia dos carotenoides sobre
outros pigmentos. A fase do desenvolvimento
dos frutos denominada de maturacdo ¢ aquela
em que ocorrem diversas alteracdes fisiologicas
e bioquimicas que promovem o desenvolvimento
de aroma e sabor, assim como a aparéncia, na qual
se destaca a coloracdo da epiderme (McAtee et
al., 2013). Segundo Maldonado-Astudillo et al.
(2017), a coloragdo da epiderme da ciriguela esta
diretamente ligada ao metabolismo da clorofila
(verde), carotenoides (amarelo-vermelho) e de
polifenodis (vermelho-azul) que sdo responsaveis
pelas propriedades antioxidantes do fruto.

Frutos do género Spondias apresentam ampla
variedade de cores durante a maturacao (Silva &
Alves, 2008), em fungdo das reagdes bioquimicas
do fruto, explicando assim a variagdo na coloragdo
dos tratamentos avaliados.

Para a coordenada C* da epiderme, maiores
valores, ou seja, coloragdo mais intensa, foram
encontrados nos frutos provenientes do T2 (Tabela
1), sendo valores médios proximos a 25,26. Frutos
de ciriguela tendem a evoluir do verde para o
amarelo, adquirindo, finalmente, tons avermelhados
(Martins et al., 2003).

Para o angulo Hue (h°) de coloracdo da
epiderme, somente o T1 apresentou valores acima
de 90° (amarelo). Para a polpa, foi possivel observar
a coloragdo amarela mais intensa com h® acima de
80° também no T1 (Tabela 1). Altos valores de h°
sdo interessantes para a industria, pois polpa com
coloragdo amarela intensa ndo necessita de adi¢ao
de corantes tanto para fabricacdo de sucos quanto
para néctar (Morais et al., 2017).

Os maiores teores de solidos soluveis (SS)
foram encontrados nos frutos com predominéncia
do vermelho (T3) com maturagdo fisiologica
completa, contendo 13,31°Brix, diferindo-se dos
demais tratamentos (Tabela 2). No mesmo sentido,
destacou-se o T2 (8,17 °Brix), seguido do T1 com
6,69 °Brix.

Os SS representam o conteudo de agucares
soliveis em agua e indicam a quantidade de
acUcares existentes na fruta, acidos orgénicos
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€ outros constituintes menores,
exemplo, vitaminas, aminoacidos e algumas
pectinas (Cremasco et al., 2016). Determinar
a concentragdo desses solidos ¢é importante
ferramenta para mensurar a qualidade de frutos, tal
como o grau de maturagdo (Concengo et al., 2014).
E também atributo importante para aceitagio pelo
consumidor, que prefere frutos com elevado teor
de solidos soluveis (Trevisan et al., 2010).

O teor de SS tende a aumentar com a maturagao,
seja por biossintese, pela degradacdo excessiva de
polissacarideos, ou, ainda, pela excessiva perda
de agua do fruto (Chitarra & Chitarra, 2005),
confirmando os resultados observados nos frutos
de ciriguela, que sdao acumuladores de reservas
de amido, assim como banana e manga. Nestas
espécies, ocorre a hidrolise do amido durante
o amadurecimento do fruto, o que resulta no
incremento do teor de sélidos soluveis (Aroucha
etal., 2012).

Caracterizando cirigueleiras cultivadas na
Zona da Mata Norte de Pernambuco, Silva et al.
(2016b) encontraram teores de SS variando de
15,8 a 17,7 °Brix. Valor ainda mais elevado foi
encontrado em ciriguelas oriundas de Crato-CE,
as quais apresentaram teor médio de SS de 21,25
°Brix no estadio de maturagao fisiologica completa
(Filgueiras et al. 2001). Freire et al. (2011),
avaliando frutos de ciriguela em seis estadios de
maturacdo, coletados de diferentes plantas no
municipio de Pombal-PB, também encontraram
valores mais elevados de SS em frutos maduros
(21,00%), sendo todos os valores relatados pelos
autores anteriormente citados superiores aos
observados no presente estudo.

Os dados médios para teor de acidez no T1
foram de 1,94%, seguido de 1,81% e 1,46% para

como, por

os tratamentos 2 e 3, respectivamente (Tabela 2),
indicando decréscimo na acidez com o decorrer da
maturacdo, corroborando os relatados por Vargas et
al. (2017). O mesmo comportamento foi observado
por Aroucha et al. (2012), estudando a qualidade
pos-colheita da cajarana em diferentes estadios de
maturacdo durante armazenamento refrigerado,
por Silva et al. (2009), também com cajarana, € por
Lima et al. (2002), com umbu-cajazeira.

Sendo um importante indicativo do sabor, a
relacdo SS/AT (ratio) € de qualidade para aceitacdo
de frutas (Almeida & Durigan, 2006), pois esta
relacionada com o balango de agucares e acidos
presentes nos frutos. E desejavel que essa relagio
apresente valores elevados, ja que ela indica maior
teor de agucares em relacao aos acidos.

Houve acréscimo na relagdo SS/AT ao longo
do amadurecimento dos frutos de ciriguela, sendo
que no T1 se obteve 3,45; 4,54 no T2 € 9,14 no T3
(Tabela 2). Freire et al. (2011), avaliando frutos de
ciriguela, em seis estddios de maturagdo e coletados
de diferentes plantas, no municipio de Pombal-PB,
relataram que em frutos maduros o valor dessa
relagdo foi de 35,62%.

Ja Silva et al. 2016b, com frutos de cirigueleiras
cultivadas na Zona da Mata Norte de Pernambuco,
observaram valores proximos a 18,21. Portanto,
considera-se que, quanto mais elevados os valores
da relacdo SS/AT, mais doces sdo os frutos, sendo
importante parametro para se selecionar frutos para
consumo in natura.

Quanto aos teores de vitamina C, foram
observadas médias elevadas nos frutos de ciriguelas
estudados, sendo 219,81; 232,32 ¢ 209,51 mg
100 g'nos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente
(Tabela 2). Tais resultados demostraram que o
fruto, antes da sua possivel maturidade fisiologica,

Tabela 2. Dados médios para teor de sélidos solaveis, teor de acidez, relagdo sélidos soluveis/acidez,
teor de vitamina C e teor de carotenoides de frutos de ciriguelas, em trés diferentes estadios de

amadurecimento, Jatai-GO, 2018

Tratamentos SS Acidez Ratio Vitamina C Carotenoides
1 6,69¢ 1,94 a 345¢ 219,81 a 0,76 ¢
2 8,17b 1,81 a 4,54 b 232,32 a 0,71b
3 13,31a 1,46 b 9,14 a 209,51 a 1,17 a
CvV 32,74 13,42 45,22 10,59 26,08

*M¢édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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apresenta teores de acido ascorbico superior
aos encontrados na sua maturidade fisiologica
completa (T3). Estudos realizados por Lee &
Kader (2000) constataram que ocorre gradual
reducao do teor de acido ascorbico nos frutos até
a completa maturagdo, que pode ser atribuida a
diversos fatores, como pH, acidos, presenga de
oxigénio, enzimas, atividade de agua, luz, teor de
umidade e elevagdo da temperatura e do tempo de
armazenamento.

A vitamina C ocorre de forma natural nas frutas
e hortaligas, o que a torna parametro nutricional de
grande importancia (Galisa et al., 2008). Segundo
Solorzano-Moran et al. (2015), o acido ascorbico
¢ um agente relevante contra o estresse oxidativo,
mas também ¢é um antioxidante essencial para
diversas reagdes metabdlicas primordiais aos seres
humanos.

Lopez et al. (2004) relatou ter observado
valores de 4cido ascorbico em ciriguelas maduras
cultivadas no México de 67,3 mg 100 g, sendo
esses valores inferiores aos encontrados no
presente trabalho.

Lima et al. (2014), trabalhando com
caracterizacdo e avaliagcdo de frutos de aceroleira,
fruta referéncia pelos altos teores de dacido
ascorbico na polpa, observaram valores variando
entre 1.114,07 mg.100 g! a 1.456,22 mg.100 g,
sendo estes valores aproximadamente 6,26 vezes
maiores que os encontrados para frutos de ciriguela
provenientes de plantas de Jatai-GO.

Entretanto, Matias etal. (2012), trabalhando com
caracterizacdo fisica e quimica de trés cultivares
de nectarina na zona da mata de Minas Gerais,
observaram valores entre 15,25 e 21,75 mg.100
g, ressaltando que, quando comparado com outras
frutiferas, os frutos de ciriguela apresentam altos
teores de vitamina C, sendo inferiores apenas
quando comparados com frutos de aceroleira.

Os teores de carotenoides foram maiores no
T3 (1,17), em que os frutos ja apresentavam
predominantemente a cor vermelha na epiderme
(Tabela 2). Murillo et al. (2010), em estudos com

ciriguelas do Panama4, detectaram teor de 18,20 pg
gl

Os teores de carotenoides dos vegetais de uma
mesma espécie podem ser alterados por varios

fatores, como grau de maturagdo, condigdes
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climaticas, tipo de solo e condigdes de cultivo,
exposicao a luz solar, processamento e estocagem,
entre outros (Rodriguez-Amaya, 1999). Além de
atuar como precursores de vitamina A, também
apresentam consideravel atividade antioxidante
(Rufino et al., 2010).

Ciriguelas colhidas em Jatai-GO apresentam
comprimento, didmetro e teor de vitamina C
superiores a ciriguelas pesquisadas em outras
regides do Brasil. Ciriguelas deste municipio
apresentam coloracdo intensa tanto da epiderme
quanto da polpa, com alto teor de acidez, baixo
teor de solidos soluveis e, consequentemente, alta
relacdo SS e AT, evidenciando grande potencial
para industria.

CONCLUSOES

e Frutos com quebra da coloragdo verde (T1)
apresentaram menores dimensoes.

e Frutos de ciriguelas possuem altos teores
de vitamina C, sendo que frutos com inicio
da pigmentacdo amarela (T2) apresentaram
maiores teores.

e Frutos com predomindncia do vermelho
(T3) apresentaram maiores teores de solidos
soluveis, sendo estes os mais indicados para
consumo in natura.

e A regido de Jatai-GO demostrou potencial
para producao de frutos de ciriguela em escala
comercial.
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