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RESUMO: A caja-mangueira (Spondias cytherea Sonn.) € uma frutifera exotica
originaria da Polinésia e regides da Indo-Malasia ao Taiti que se expandiu para as
regides tropicais, sendo encontrada em quase todo territério brasileiro. Seus frutos
sdo bastante apreciados pela populacdo local, porém apresenta pouco valor
agregado. Esta revisao teve como objetivo reunir informagdes contidas na literatura
cientifica nacional e internacional sobre aspectos de qualidade de frutos de caja-
mangueira (Spondias cytherea Sonn.). Constatou-se que 0 caja-manga € rico em
fibras, sais minerais, algumas vitaminas (A, B1, B6 e C), apresentando elevado
conteuldo de acido ascérbico e polifendis extraiveis totais. No entanto, observou-se a
necessidade de desenvolver novas pesquisas que visem o conhecimento detalhado
sobre as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e nutricionais dessa fruta, bem como
sobre o desenvolvimento de métodos adequados de armazenamento e
processamento ou mesmo a adaptacao dos ja existentes, a fim de permitir uma maior
vida pos-colheita e o desenvolvendo de novos produtos, agregando valor e permitindo
introduzir esta espécie exotica e ndo tradicional na matriz produtiva.

Palavras-chave: Spondias cytherea Sonn., fruto nao-tradicional, indices de
maturidade e qualidade, agregacao de valor.

QUALITY ASPECTS OF FRUIT OF CAJA-MANGUEIRA: A REVIEW

ABSTRACT: The golden apple (Spondias cytherea Sonn.) is an exotic fruit from the
region of Indo-Malaysia to Tahiti which expanded to the tropics, being found in almost
all Brazilian territory. Its fruits are much appreciated by the local population, but has
little value. This review aimed to gather information contained in the national and
international scientific literature on quality aspects of caja-mangueira fruits (Spondias
cytherea Sonn.). It was found that caja-mango is rich in fiber, mineral salts, some
vitamins (A, B1, B6 and C) and has a high content of ascorbic acid and total extractable
polyphenols. However, there was a need to develop new research aimed at the
detailed knowledge of the physical, physical-chemical and nutritional characteristics of

this fruit, as well as the development of adequate methods of storage and processing
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or even adaptation of existing ones, in order to allow a longer post-harvest life and the
development of new products, adding value and allowing the introduction of this exotic
and non-traditional species in the productive matrix.

Keywords: Spondias cytherea Sonn., fruit non-traditional, maturity indices and quality,
adding value.

INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma grande diversidade de espécies frutiferas tropicais
nativas e exdticas e em sua maioria nao tradicionais, algumas das quais, ainda sao
desconhecidas e outras pouco exploradas. Uma grande parte destas espécies
frutiferas, sdo encontradas principalmente nas regiées Norte e Nordeste do Brasil,
devido as condi¢Bes climéticas. Seus frutos, apresentam caracteristicas adequadas
para o consumo na forma in natura como também para o aproveitamento
agroindustrial, qgue até o momento séo pouco exploradas (SOUZA FILHO et al., 2002),
dentre estas espécies frutiferas destacam-se as pertencentes ao género Spondias
(MOURA et al., 2013).

O género Spondias, apresenta um grande numero de espécies frutiferas
distribuidas nos neotropicos, Asia e Oceania. No Brasil algumas destas espécies
ocorrem de forma espontanea ou subespontanea do litoral até o Semiarido brasileiro
(LORENZI et al., 2006). Segundo Silva et al. (2012), estas espécies sdo consideradas
frutas “potenciais” devido a presenga de compostos bioativos reconhecidos por
proporcionar beneficios a saude, bem como pelo elevado consumo e aceitacédo pela
populacao das areas de ocorréncia durante as safras. No entanto, pouco exploradas,
e quando em sua maioria de forma extrativista, em consequéncia da escassez de
informacdes sobre seus aspectos de qualidade e conservacéo pés-colheita (MOURA
et al., 2013).

Neste contexto, o caja-mangueira (Spondias cytherea Sonn.), pertence ao
género Spondias e a familia Anadardiaceae, € uma frutifera originaria da regido da
Indo-Malasia ao Taiti e se expandiu para as regides tropicais (JANICK e PAULL,
2008), sendo encontrada em quase todo territério brasileiro, distribuida na zona da
mata, no agreste e nas serras Umidas do Nordeste brasileiro, porém, dispersa em um
namero reduzido de plantas (SOUZA et al., 1998).
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As frutas sdo consideradas fontes de energia, carboidratos, vitaminas, minerais
e compostos com propriedades bioativas, dentre eles destacam-se: 0os pigmentos
(especialmente os flavonoides), o acido ascorbico, a atividade antioxidante e também
0s compostos fendlicos extraiveis presentes nos frutos. Estes séo responsaveis pela
capacidade antioxidante, podendo atuar no organismo de modo a capturar os radicais
livres produzidos em excesso que ocasionam a degeneracdo dos tecidos, podendo
causar também doencas cardiovasculares, cancer, entre outras (PALIYATH et al.,
2008).

Estudos voltados a identificar aspectos de qualidade, a partir de avaliacdo
qguanto as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e nutricionais de um fruto estao
sendo desenvolvidos, permitindo a agregacao de valor, ampliando as possibilidades
de mercado do fruto e, consequentemente, promovendo o desenvolvimento regional.
O que tém despertado a atencao de cientistas e pesquisadores, que perceberam néo
s6 o grande potencial destas espécies para exploracdo comercial local, mas também
para exportacdo (MOURA et al., 2011). Portanto, esta revisdo teve como objetivo
reunir informagfes contidas na literatura cientifica nacional e internacional sobre
aspectos de qualidade de frutos de caja-mangueira (Spondias cytherea Sonn.),

espécie exotica e ndo tradicional no Brasil.

DESENVOLVIMENTO
CAJA-MANGUEIRA (Spondias cytherea Sonn.)

A caja-mangueira (Spondias cytherea Sonn.), recebe véarias denominagfes
populares para seus frutos em funcédo dos lugares de sua ocorréncia. No Brasil é
conhecido por caja-manga, cajarana, e ainda segundo Gomes (2007) no Nordeste do
pais é conhecida como ‘tapereba-do-sertao’, ja em outros paises da América do Sul e
Central é conhecido como ‘mango jambo’, ‘jobo dela india’, ‘juplan’; Jamaica ‘june
plum’ e em Cuba ‘ciruela dulces’ (DAULMERIE, 1994).

A cajd-mangueira é nativa da Polinésia, encontra-se dispersa nas regides do
Caribe, Asia, América Central, América do Sul e, para em menor nimero na Africa.
Esta planta frutifera apresenta porte médio (15-25 m de altura) com folhas glabras
verde-oliva (2-6 cm de comprimento) (FOURNET, 2002). O extrativismo € a forma de
exploracdo que apresenta grande potencial agroindustrial, sendo encontrada
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distribuida na zona da mata, no agreste, nas regides semi-aridas, sub-umida e semi-
umida do nordeste brasileiro (LORENZI et al., 2006).

CARACTERISTICAS DA FRUTA E SUA POS-COLHEITA

O fruto da caja-mangueira € classificado como drupa (fruto carnoso, com
apenas uma semente) de formato cilindrico (4-12 cm de comprimento; 3-8 cm de
diametro), com massa que pode atingir 450 g e a semente apresenta feixes duros e
longos profundamente internados da polpa dos frutos (FOURNET, 2002; GOMES,
2007). Apresenta casca lisa e fina de coloracdo amarela brilhante, muito aromatico,
mesocarpo carnoso e de polpa suculenta, sabor agridoce e acido, sendo bastante
apreciado quando maduro (Daulmerie et al., 1994; Franquin et al., 2005).

O caja-manga é uma fruta rica em fibras (ISHAK et al., 2005), sais minerais
(magnésio, potassio, zinco, cobre, célcio, fésforo e ferro), algumas vitaminas (A, B1,
B6 e C) e elevado conteudo de polifendis , além de sua importancia potencial na
agroindustria sob diferentes usos (sucos, coquetéis, batidas, licores e sorvetes),
porém, sendo mais apreciado pelo consumo in natura (LORENZI et al.,, 2006;
KOHATSU et al., 2011).

De acordo com Franquin et al. (2005) o fruto da caja-mangueira quando no
estadio verde madura (de vez) apresenta polpa compacta, quando madura torna-se
amarelo palida, sumarenta, acidula e doce, que cobre uma semente ericada de
compridos feixes lenhosos, entranhados profundamente na massa da polpa.

De acordo com Silva et al. (2009), os frutos de cajd-manga apresentam peso
meédio variando de 25,31 g no estadio verde para 28,90 g no estadio maduro. Damiani
et al., (2011) e Silva et al. (2011), reportaram quando maduros os frutos de caja-
mangueira pesam em média 136,30 e 115,61 g, respectivamente.

O peso médio dos frutos de cajd-manga é superior ao de outras espécies do
género Spondias, como da Spondias spp. (umbu-caja), com médias de 19,03 g e
20,69 g, encontradas por Lima et al. (2002) e Lira Junior et al. (2005), respectivamente.
Para frutos de umbuguela (Spondias sp.) no amadurecimento pleno Dantas et al.
(2016), reportaram massa fresca média de 10,63 g.

Os frutos de cajad-mangueira quando maduros apresentam comprimento médio
variando de 66,80 a 76,68 mm e diametro de 50,20 a 54,73 mm (FRANQUIN, et al.,
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2005; ISHAK et al., 2005). Dimensdes semelhantes também foram descritas por
Damiani et al. (2011), para caja-manga maduros, com médias de 76,68 mm de
comprimento e 54,73 mm de diametro. Por outro lado, valores inferiores foram citados
por Silva et al. (2009), que observaram comprimento de 41,8 mm e diametro de 37,9
mm para frutos colhidos no estadio maduro (Tabela 1).

De acordo com Damiani et al. (2011) e Silva et al. (2009) frutos maduros de
caja-mangueira apresentam rendimento de polpa de 61,02% e 73,58%,
respectivamente (Tabela 1). Sendo estes valores de rendimento de polpa do caja-
manga superiores ao percentual minimo estipulado pelo Padrdo de Identidade e
Qualidade (P1Q) do Ministério da Agricultura, Pecuaria de Abastecimento (MAPA), que
€ de 40 % de rendimento de polpa, o que € satisfatorio para industrializacéo
(BRASIL,1999).

Os valores de rendimento de polpa dos frutos da cajd-mangueira sdo préximos
aos de outras espécies do género Spondia. Santos et al. (2010) e Gondim et al. (2013),
reportaram para frutos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) rendimento médio de polpa
de 68,53 % e 69,70%, respectivamente. Por outro lado superior ao de frutos de caja
(Spondias mombin L.) com percentual médio de rendimento de 33,25 para frutos
maduros (MATTIETTO et al., 2010).
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e rendimento de polpa dos frutos de caja-mangueira.

Table 1. Physical characteristics and yield of pulp of fruits of cajad-mangueira.

Caracteristica Médias Referéncias
66,80 (ISHAK et al., 2005)
) 76,68 (FRANQUIN et al., 2005)
Comprimento
(mm) 69,11 (SILVA et al., 2008)
mm
41,70 (SILVA et al. 2009)
76,68 (DAMIANI et al., 2011)
52,02 (ISHAK et al., 2005)
~ 54,73 (FRANQUIIN et al., 2005)
Diametro
60,67 (SILVA et al., 2008)
(mm)
37,90 (SILVA et al. 2009)
54,73 (DAMIANI et al., 2011)
59,40 (ISHAK et al., 2005)
116,40 (FRANQUIN et al., 2005)
Massa fresca
© 112,69 (SILVA et al., 2008)
g 28,91 (SILVA et al. 2009)
136,3 (DAMIANI et al., 2011)
) 80,32 (SILVA et al., 2008)
Rendimento de polpa
%) 73,58 (SILVA et al. 2009)
0
61,02 (DAMIANI et al., 2011)

Fonte: Adaptado pelo autor, 2018.
De acordo com Sacramento e Souza (2000), as frutas apresentam um

importante papel na saude humana, visto que contribui no fornecimento de calorias,
sais minerais, vitaminas, fibras e agua. Além de serem consideradas uma fonte
promissora de compostos biativos, o que reforca a importancia de conhecer as
caracteristicas fisico-quimicas da polpa e também da casca de determinado fruto. O
contelido destes compostos varia de acordo com a espécie, e também depende de
fatores genéticos, local de ocorréncia, época de colheita, estadio de maturacéo, tratos
culturais, entre outros.

Os frutos de caja-mangueira apresentam teores de SS de 14,23 e 15,33 %
guando armazenados por 6 dias a 4° e 25 °C, respectivamente (KOHATSU et al.,
2011). Aroucha et al. (2012), citam valores variando de 8,5 a 11,77 % em quatro
estadios de maturagdo. Ja Graham et al. (2004) e Damiani et al. (2011), reportaram
valores médios de 19,00 % e 11,00 % de SS em frutos colhidos maduros (Tabela 2).
Dados evidenciam que os frutos de caja-mangueira apresentam SS superior ao teor

minimo exigido de 9,00 °Brix pelo PIQ para polpa de caja (BRASIL, 1999).
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O fruto de cajd-mangueira apresenta teores de sélidos soluveis (SS) superiores
aos de outras Spondias, Soares et al. (2006) e Sampaio et al. (2007) reportaram
valores médios de SS de 14,10 e 13,70 °Brix, respectivamente para frutos de
genotipos de cajazeira (Spondias mombin). Enquanto que Silva et al. (2011) e Moura
et al. (2013), reportaram para frutos de umbu-caja (Spondias sp.) e umbu (Spondias
tuberosa Arruda) maduros teores maximos de solidos soluveis de 12,46 e 12,30 %,
respectivamente.

Os frutos da caja-mangueira apresentam baixa acidez titulavel (AT), Aroucha
et al. (2012), avaliando as mudancas na qualidade pds-colheita deste fruto durante o
armazenamento, constataram valores variando de 1,03 a 2,00 % de &cido citrico.
Outros autores reportados valores semelhantes, para este mesmo fruto Kohatsu, et
al. (2011) e Lago-Vanzela et al., (2011), observaram valores médio de 1,03 e 1,75 %
de acido citrico para frutos maduros, ja Silva et al. (2009) verificaram valores médios
variando de 1,44 a 0,79 % de &cido citrico para fruto verde e maduro, respectivamente
(Tabela 2). Estes valores estdo préximos aos valores minimos de acidez total (0,90
%) que a legislacéo vigente estipula como padréo de identidade e qualidade em polpa
de caja (Spondias mombin L.) conforme o Ministério da Agricultura, Pecuéria e do
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 1999).

Os frutos da caja-mangueira apresentam valores de acidez titulavel (AT)
proximos aos de outras Spondias, como citado para frutos de umbugueleira (Spondias
sp.) por Dantas et al. (2016), com valores médios entre 0,63 e 1,24 % de &cido citrico
para frutos em amadurecimento pleno. Para frutos de umbu-cajazeira (Spondias sp.)
colhidos na maturidade comercial Silva et al. (2011) e Gondim et al. (2013), reportaram
valores médios de AT de 1,13 e 1,05 % de acido citrico, respectivamente. Em frutos
de cajazeira (Spondias mombin L.) Silva et al.(2013), observaram valores médios
variando de 2,53 % a 1,31 % para frutos colhidos em diferentes estadios de
maturacao, ja para frutos de umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) Moura et al., (2013),
reportaram para frutos maduros AT média de 1,20 % de acido citrico.

De acordo com Aroucha et al. (2012), a relagcdo SS/AT dos frutos de caja-
mangueira variou de 9,84 (frutos verdes) a 17,99 % (frutos com 25% de casca verde),
sendo inferior a citada por Silva et al. (2009), com variagéo de 7,62 % (fruto verde) a

15,14 % (fruto maduro) com média geral de 6,57 %.
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A elevada relagdo SS/AT do cajd-manga, indica que estes frutos sdo muito
saborosos, tendo potencial para o consumo fresco. Sendo que a relacdo SS/AT do
caja-manga € superior a de outros frutos do género Spondias, Santos et al. (2010),
Silva et al. (2011) e Gondim et al. (2013), avaliando caracteristicas de qualidades de
frutos de umbu-caja reportaram valor médio de 7,57, 12,93 e 11,43 para frutos
maduros respectivamente. Moura et al. (2013), avaliando a qualidade de frutos de
umbuzeiro durante o armazenamento, observaram relacdo SS/AT de 8,8. Para frutos
de cajazeira Silva et al. (2013), reportaram valores de 8,64 para relacdo SS/AT em
frutos maduros.

O pH de frutos de caja-mangueira oscila entre 2,60 a 3,47, de acordo com
Franquin et al. (2005) e Silva et al. (2009), respectivamente. Valores semelhantes
foram reportados por Graham, et al. (2004), Damiani et al. (2011) e Lago-vanzela, et
al. (2011), 2,77, 2,70 e 3,28, respectivamente. Os valores de pH do cajd-manga séo <
4,5, 0 que é de grande interesse para a indastria de alimentos, visto que pH baixo
inibe o desenvolvimento de microrganismos e favorece a conservacao dos alimentos,
sendo que valores mais elevados tém maior preferéncia do consumidor para o
consumo fresco (BRASIL, 1999).

O pH do caja-manga é semelhante ao de frutos de outras espécies do género
Spondias. Para frutos de umbugueleira (Spondias sp.), Dantas et al. (2016),
reportaram valores de pH variando de 2,68 a 3,33 para verdes e maduros,
respectivamente. Para frutos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) Carvalho et al. (2008),
reportaram valores variando de 2,40 a 3,0, Santos et al. (2010), observaram valores

de 2,8 e Gondim et al. (2013), reportaram valores médios de 3,40 para frutos maduros.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas-quimicas de polpa dos frutos de caja-mangueira.

Table 2. Physical-chemical characteristics of pulp of fruits of caja-mangueira.

Caracteristica Médias Referéncias
11,00 (GRAHAM et al., 2004)
10,00 (FRANQUIN et al., 2005)
Sélidos Sollveis 6,00 (ISHAK et al., 2005)
(°Brix) 10,68 (KOHATSU, et al., 2011)
66,00 (LAGO-VANZELA, et al., 2011)
11,60 (AROUCHA et al., 2012)
0,90 (FRANQUIN, et al., 2005)
0,81 (ISHAK et al., 2005)
Acidez titul4vel 0,79 (SILVA et al. 2009)
_ _ 1,11 (DAMIANI et al., 2011)
(% de é&cido Citrico)
1,03 (KOHATSU, et al., 2011)
0,98 (LAGO-VANZELA, et al., 2011)
1,03 (AROUCHA et al., 2012)
Relacdo SS/AT 15,14 (SILVA et al. 2009)
(%) 10,80 (AROUCHA et al., 2012)
2,77 (GRAHAM, et al., 2004)
2,60 (FRANQUIN, et al., 2005)
pH 3,47 (SILVA et al. 2009)
2,70 (DAMIANI et al., 2011)
3,28 (LAGO-VANZELA, et al., 2011)

Fonte: Adaptado pelo autor, 2018.

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os Compostos bioativos sao considerados constituintes extranutricionais, que
ocorrem naturalmente em pequenas quantidades nos alimentos. Em sua maioria, Sao
metabdlitos secundarios, que estdo relacionados geralmente com os sistemas de
defesa das plantas contra a radiacdo ultravioleta ou ataque de pragas e doencas
(CARRATU e SANZINI, 2005; MANACH et al., 2004). Estes compostos estdo
presentes nas frutas e hortalicas apresentam um possivel mecanismo em relacao a
protecdo quanto as doencas por serem capazes de reduzir o estresse oxidativo.
Frutas e hortalicas possuem fitoquimicos com estruturas variadas, representado em
grande parte pelos polifendis. Muitos destes compostos, que contém fenol, tém
propriedades antioxidantes e podem reagir diretamente com espécies quimicas
reativas, formando produtos pouco reativos (SOARES, 2002).

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, Volume 21, n°1, ano 2019
Submetido 13/05//2018. Aceito 24/09/2018. Doi: https://doi.org/10.30945/rcr-v21i1.311



120

Segundo Yao et al., (2004), os compostos fendlicos agem no mecanismo de
defesa dos vegetais. Sendo os fendis responsaveis pela acéo protetora e antioxidante,
estando incluso isoflavonas, é&cidos cinamicos, derivados do acido benzodico,
antocianinas, chalconas e flavonoides, que sdo produzidos na rota do acido
chiquimico. Os polifendis constituem uma classe de compostos fendlicos presentes
na natureza, encontrando-se disponiveis nos frutos, vegetais, sementes, flores e
cascas. Atualmente, é motivo de estudos, devido sua acao antioxidante, e beneficios
a saude humana (SOARES, 2002).

Um aspecto importante sob a qualidade dos frutos desta espécie se da
principalmente devido ao contetdo de acido ascorbico, pois segundo Kohatsu et al.
(2011), os frutos de caja-mangueira apresentam conteudos variando de 35,9 a 54,2
mg 100 g (Tabela 3), conteldo superior ao de outras Spondias, para frutos de
umbuzeiro maduros, Melo et al. (2010) e Rufino et al. (2010), reportaram valores
médios de 9,38 e 8,0 mg 100 g1, respectivamente. Ja para frutos de umbu-cajazeira
Santos et al. (2010) e Silva et al. (2011) reportaram valores médios de 16,4 e 34,18
mg 100 g, respectivamente.

Segundo Barreto et al. (2009), além do &cido ascorbico, o cajad-manga
apresenta outros compostos bioativos como 0s pigmentos, clorofila, carotenoides,
flavonoides amarelos e antocianinas, destacando também a presenca dos polifendis
extraiveis totais e atividade antioxidante.

A composicéao de carotenoides na polpa de frutos de caja-mangueira (Spondias
cytherea Sonn.), foi realizada por Barreto, et al. (2009), que reportaram valores médios
de 0,3 mg 100 g* em frutos maduros (Tabela 3), sendo inferiores aos relatados para
outras Spondias, Tiburski et al. (2011) e Silva et al. (2013) avaliando frutos de caja
maduros (Spondias mombin L.), encontraram valores médios de 48,69 e 24,91 mg
100 g%, respectivamente. Para frutos maduros de umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda) Melo et al. (2010) e Rufino et al. (2010), encontraram contelddo de
carotenoides de 302,0 e 100,0 ug 100 g, respectivamente.

O conteudo médio de flavonoides em polpa de frutos de caja-mangueira é em
torno del8,2 mg 100 g* (BARRETO et al., 2009), sendo superior ao de outros frutos

também pertencentes ao género Spondias, para frutos de caja, Silva et al. (2013),
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reportaram média de 3,22 mg 100 g, e para frutos de caja e umbu, Rufino et al.
(2010), constataram valores de 7,1 e 6,9 mg 100 g1, respectivamente (Tabela 3).

O conteudo de polifendis extraiveis totais em frutos de caja-mangueira, de
acordo com Ishak et al. (2005), varia de 686,50 a 338,00 mg 100 g, do estadio verde
para 0 maduro, respectivamente. Franquin et al. (2005) e Barreto et al. (2010),
reportaram valores semelhantes de polifendis extraiveis totais, com médias de 349,5
e 384,5 mg 100 g, respectivamente, para frutos desta mesma espécie (Tabela 3).
Segundo a classificacdo descrita por Vasco et al. (2008), o contetudo de polifendis
pode-se classificado em baixo (<1 mg 100 g!), médio (1-5 mg 100 g*?) e alto (> 5 mg
100 g) teor. Com base nisso, é possivel constatar que os frutos de caja-mangueira é
uma fonte promissora de fendis, devido sua elevada concentracdo na polpa do fruto.

Comparando o contetdo de polifendis de caja-manga com os de caja, fruto do
mesmo género botanico, e tradicionalmente consumido, o teor de polifendis foi
superior aos citados por Vasco et al. (2008), 249,00 mg 100 g, Rufino et al. (2010),
72.00 mg 100 g?, Tiburski et al. (2011), 260,21 mg 100 g* e por Silva et al. (2013),
60,75 mg 100 g*.

Os frutos sé@o considerados boas fontes de antioxidantes, 0os quais podem ser
mais eficientes e menos onerosos que 0s suplementos sintéticos para proteger o
corpo contra danos oxidativos sob diferentes condicfes. Os antioxidantes absorvem
radicais livres e inibem a cadeia de iniciagdo ou interrompem a cadeia de propagacao
das reacdes oxidativas promovidas pelos radicais (PODSEDEK, 2007).

Franquin et al. (2005) e Barreto et al. (2010) determinaram a atividade
antioxidante de polpa de frutos de caja-mangueira, constataram valores médios de
AAT pelo método ABTS variando entre 0,50 e 2,10 uM trolox g1, respectivamente. Os
valores de atividade antioxidante do cajd-manga, sdo semelhantes, quando
comparada a do umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) colhidos maduros, citada por
Rufino et al. (2010) e Almeida et al. (2011), com 0,31 e 1,07 uM.trolox g3,
respectivamente. Valores superiores foram reportados por Almeida et al. (2011), que
reportaram valores de 6,25 uM.trolox g* para ciriguela (Spondias purpurea L.), Rufino
et al. (2010) e Tibursk et al. (2011), constataram valores médios de 40,7 e 17,47
uM.trolox g para caja (Spondias mombin L.), espécies do mesmo género do caja-

manga.
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Table 3. Bioactive compounds of fruits of caja-mangueira.
Caracteristica Médias Referéncias
5,86 (ISHAK et al., 2005)
52,00 (FRANQUIN, et al., 2005)
. ) 30,00 (LIM et al., 2007)
Acido Ascorbico
28,20 (BARRETO, et al., 2009)
(mg 100 g*)
52,14 (SILVA et al., 2009)
20,50 (KOHATSU, et al., 2011)
36,00 (AROUCHA et al., 2012)
Carotenoides Totais
L 0,30 (BARRETO, et al., 2009)
(Mg 100 g)
Flavonoides Amarelos
18,20 (BARRETO, et al., 2009)
(mg 100 g*)
349,50 (FRANQUIN, et al., 2005)
Polifendis extraiveis totais 338,00 (ISHAK et al., 2005)
(mg 100 g1) 33,00 (LIM et al., 2007)
99,40 (BARRETO, et al., 2009)
0,50 (FRANQUIN, et al., 2005)
Atividade Antioxidante Total 37,60 (LIM et al., 2007)
2,10 (BARRETO, et al., 2009)

Fonte: Adaptado pelo autor,

2018.

MATURAQAO, ARMAZENAMENTO E QUALIDADE

Durante a maturacao, os frutos passam por uma série de modificacdes nas
caracteristicas externas (aparéncia) e internas (composi¢cao quimica), que a partir da
maturidade fisioldgica, da sequéncia a pré-maturacao, maturacdo, amadurecimento e,
finalmente, a senescéncia (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A maturacdo dos frutos compreende um conjunto de modificacdes
coordenadas, de natureza irreversivel que envolve uma sequéncia de alteracdes
bioquimicas, fisiolégicos e sensoriais que culminam com a obten¢éo de fruto com
atributos de qualidade desejaveis. Estas modificagbes bioquimicas provocam
algumas mudancas fisioldgicas, dentre estas, 0 aumento da respiracdo, degradacéo
da clorofila em paralelo com a biossintese de carotenoides, antocianinas e 0s outros
componentes responsaveis pelo sabor e aroma (DANTAS et al., 2016).

Assim, uma das mudancas mais aparente nos frutos é a alteracdo da cor da

casca, segundo Chitarra e Chitarra (2005), a coloracéo da casca pode ser utilizada
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como indicativo do grau de maturacao dos produtos horticolas. Sendo o estadio de
maturacdo na colheita é determinante para a qualidade e a vida util pés-colheita do
fruto, que quando precoce pode resultar em maior resisténcia ao transporte e atraso
no amadurecimento e, consequentemente, menores perdas de qualidade (KADER,
2008).

Estudos referentes a vida poés-colheita dos frutos da caja-mangueira sao
limitados, mesmo havendo necessidade de aumentar sua vida util, que tem como
objetivo reduzir os danos e perdas poés-colheita. Com base nesta problematica
Kohatsu et al. (2011) e Aroucha et al. (2012) procuraram avaliar o efeito do
amadurecimento e do armazenamento refrigerado sobre as mudancas nas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas da polpa de frutos de caja-mangueira,
estabelecendo abordagens diferentes.

Kohatsu et al. (2011) correlacionaram as caracteristicas fisico-quimicas, cor
casca e atividade respiratoria dos frutos (liberacdo de CO2) durante o armazenamento
de frutos de caja-mangueira, sendo os parametros avaliados nas temperaturas de 4,
8 e 25 °C, sob atmosfera modifica por filme de policloreto de vinila (PVC), concluiram
que a temperatura de armazenamento influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas e
liberacdo de CO2, sendo a temperatura de 8°C a mais adequada para o
armazenamento.

Aroucha et al. (2012) correlacionaram as mudangas nos parametros fisicos e
fisico-quimicos de qualidade durante o armazenamento refrigerado (10 °C) dos frutos
com o estadio de maturacdo, sendo os parametros avaliados nos estadios: frutos
verdes, frutos com 75% da casca verde; frutos com 50% da casca verde e frutos com
25% de casca verde. Permitindo inferir que o estadio adequado de colheita dos frutos
para o armazenamento foi quando estes apresentavam 75% da casca verde, na
temperatura de armazenamento de 10 °C, fatores que permitiram a manutencao das
caracteristicas desejaveis para 0 consumo.

O armazenamento refrigerado € uma das técnicas mais importantes utilizadas
no prolongamento da vida util pos-colheita de produtos frescos, dentre estes os frutos.
De acordo com Aroucha et al., (2012) o armazenamento em temperaturas subcriticas
provoca chilling injury ou danos de frio, que pode provocar modificagcao da cor, tanto

interna como externa, e, usualmente, varia de marrom a preto; ocorréncia de manchas
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aprofundadas na casca, amadurecimento irregular, ocasionando coloragcdo anormal
ou desuniforme, caracterizada pela perda do sabor e aroma do fruto, e aumento na
taxa de deterioracdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005; KOHATSU et al., 2011).

Devido aos danos causados pelo frio, para utilizar a refrigeracdo como medida
de conservacédo pos-colheita de frutos é fundamental além de determinar o estadio de
maturacdo adequado dos frutos, no momento da colheita, estabelecer a temperatura
ideal de armazenamento para 0 maximo potencial de conservacdo pos-colheita
((DREHMER; AMARANTE, 2008).

Este mesmo comportamento durante o armazenamento sob atmosfera
modificada também foi observado por Moura et al. (2013), avaliando a qualidade pés-
colheita de frutos do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) colhidos em diferentes
estadios de maturacdo e armazenados sob atmosferas modificada e ambiente,
observaram que uso da atmosfera modificada utilizando-se filme de PVC reduz
significativamente a perda de massa dos frutos, sendo o estadio de maturacdo dos
frutos para colheita o fator determinante para manutencao da qualidade pds-colheita
dos mesmaos.

No estudo realizado por Kohatsu et al. (2011) foi usado o método titulométrico,
para medir as concentragbes de CO2 de atmosferas controladas e modificadas e os
resultados foram expressos em mL CO:2 kg h1. A produgcdo maxima de CO:2 foi de 40
mL kg h'l para frutos no sexto dia armazenado a 25 °C. A tendéncia da respiragdo
(taxa de producdo de CO2) pos-colheita em frutos de caja-mangueira evidenciou
padrdo de atividade respiratéria similar a dos frutos climatéricos.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o termo “climatérico” refere-se ao
total de mudancas envolvidas na fase critica da vida do fruto, desencadeadas pelo
etileno, e durante a qual muitas altera¢cdes ocorrem, sendo uma delas o aumento da
taxa respiratoria e por consequéncia mudancas quimicas. Um fruto é considerado
climatérico quando no periodo da ontogenia, ocorre diversas mudancas bioquimicas
se iniciam pela producdo autocatalitica de etileno, marcando a transicdo entre o
desenvolvimento a senescéncia e envolvendo aumento na respiracdo e conducao ao
amadurecimento.

A degradacéo da clorofila, bem como a transi¢céo da colorag&o de verde para o

amarelo no sexto dia de armazenamento, foi observado nos frutos armazenados a
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25°C. A transicao da cor verde para amarelo-alaranjado nos frutos de cajad-mangueira
foi considerada indicativo importante da sua maturidade fisiolégica (AROUCHA et al.,
2012).

Ishak et al. (2005) avaliando altera¢cBes fisicas e fisico-quimicas em trés
diferentes estagios de maturacdo de frutos de caja-mangueira (Spondias cytherea
Sonn.), observaram que o conteudo de acido ascorbico variou de 4,65 a 5,86 mg 100
g!, do estadio verde para o maduro, respectivamente. O teor de compostos fendlicos
totais diminuiu com o avango da maturagéo, reduzindo de 686,50 mg 100 g'no estadio
verde para 338.00 mg 100 g no estadio maduro.

O teor de sdlidos solaveis aumenta durante o amadurecimento do caja-manga.
Aroucha et al. (2012) observaram variacao de 8,5 °Brix no estadio inicial a 12,70 °Brix
no estadio mais avancado (maduro), com diferencas significativas entre os estadios
de maturacdo, evidenciando, portanto, ocorréncia de mudanc¢as bioquimicas nos
frutos. Graham et al. (2004) verificaram aumento significativo para esse parametro em
frutos de Spondias cytherea S., ou seja, de 7,00 % no estadio inicial para 11,00 % no
estadio maduro.

Durante a maturacao de frutos de cajd-mangueira (Spondias cytherea Sonn.)
Ishak et al. (2005), constataram que o pH e os sélidos soluveis aumentaram com o
avanco da maturacdo do fruto, quando maduros o conteudo de acido citrico foi
significativamente menor do que os frutos verdes e meio maduros. Durante o
amadurecimento dos frutos ocorre elevacdo progressiva do teor de solidos sollveis
totais em decorréncia da transformacao dos polissacarideos insolUveis em aclUcares
soltveis (MELO et al., 2000).

Pesquisas com objetivo de avaliar a qualidade de frutos de Spondias e suas
mudancas decorrentes do processo de maturacdo vem sendo desenvolvidas, Dantas
et al. (2016), avaliando as mudancas na qualidade de frutos de umbugueleira
(Spondias sp.) durante o desenvolvimento e amadurecimento, constataram que com
o0 avanco da maturacdo, o conteudo de solidos solaveis aumento, enquanto que a
acidez titulavel e o pH diminuiram.

Aroucha et al. (2012), avaliando a qualidade pés-colheita da cajarana
(Spondias cytherea Sonn.) em diferentes estadios de maturacdo, durante

armazenamento refrigerado, constataram que o uso da atmosfera refrigerada
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aumentou significativamente a perda de massa fresca dos frutos com o periodo de
armazenamento, independentemente do estadio de maturacdo, notadamente no
estadio de maturacéo IV (frutos com 25% de casca verde), superior aos 14 dias de
armazenamento, chegando a perda de massa superior a 20 %, sendo suficiente para
comprometer a aparéncia dos frutos. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), perda
de massa de apenas 4 % para alguns frutos, ja € suficiente para comprometer sua
comercializacao.

Em um estudo pioneiro quanto a agregacéao de valor a frutos de cajd-mangueira
Damiani et al. (2011), desenvolveram um néctar de cajd-manga acrescido de hortela
e avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas do fruto in natura, assim como as
caracteristicas quimicas, microbioldgicas e sensoriais do produto final. Constataram
que o processamento do cajd-manga mostrou-se uma forte ferramenta para o
aproveitamento das potencialidades da fruticultura brasileira, com base nas espécies
exoticas e nao tradicionais, visto que permitiu a transformacé&o dos frutos na forma de

néctar misto de caja-manga com horteld, aumentando a oferta destes.

CONCLUSAO

E notorio a potencialidade dos frutos de caja-mangueira, visto que é crescente
o interesse por este fruto, por ser muito aromatico, de polpa suculenta, sabor agridoce
e &cido, tendo no extrativismo sua principal forma de exploracéo.

Os estudos realizados até entdo mostram que os frutos de caja-mangueira
apresentam elevado potencial para indUstria como também para o consumo in natura,
visto que este fruto € rico em fibras, sais minerais e algumas vitaminas, além de
apresentar elevado contetdo de compostos fendlicos de atividade antioxidante
conhecida.

No entanto, faltam estudos visando o conhecimento detalhado sobre as
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e nutricionais do caja-manga, bem como sobre
o desenvolvimento de métodos adequados de armazenamento e processamento ou
mesmo a adaptacdo dos ja existentes, a fim de permitir uma maior vida pés-colheita
e o0 desenvolvendo de novos produtos, agregando valor e permitindo a introduzir esta

especie exotica e ndo tradicional na matriz produtiva.
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