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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de diferentes espec-
trômetros NIR portáteis para a determinação de parâmetros de qualidade na 
manga ‘Keitt’ no momento da colheita, e indicar o equipamento mais apropria-
do para esta fi nalidade. Foram utilizados três espectrômetros de infraverme-
lho próximo (NIR) portáteis: F-750 Produce Quality Meter (Felix Instruments, 
Estados Unidos), que permite o registro de dados na faixa espectral de 400 
a 1.100 nm; o Tellspec (Tellspec, Estados Unidos), na faixa espectral de 900 
a 1.700 nm; e o SCiO (Consumer Physics, Israel), na faixa espectral de 700 
a 1.100 nm. A partir dos resultados, todos os três equipamentos apresentam 
alta efi ciência e precisão na determinação de parâmetros de qualidade em 
mangas ‘Keitt’ produzidas no Vale do São Francisco. Desta forma, os equipa-
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mentos mais baratos (SCiO e Tellspec) são altamente recomendados, entre-
tanto, necessitam de acesso à internet para a avaliação dos frutos.

Palavras-chave: fruticultura, Vale do São Francisco, qualidade.

Introdução

Na mangicultura existem algumas limitações como a falta de métodos pre-
cisos para a determinação da qualidade dos frutos para a colheita. Atual-
mente, os parâmetros utilizados baseiam-se em características visuais pouco 
precisas como a tonalidade e cerosidade da casca e o formato do ápice e 
do “ombro” do fruto (Sigrist, 2004). Em consequência disso, grande parte 
dos frutos ainda imaturos, pois podem ser colhidos antes do estádio de ideal 
maturação para a colheita (National Mango Board, 2008). Para reverter esse 
quadro, métodos rápidos e práticos precisam ser desenvolvidos para evitar 
essa situação.

 A espectroscopia na região do infravermelho próximo (NIR, do inglês near 

infrared spectroscopy) é um método analítico proposto para a avaliação da 
qualidade de mangas, tendo as vantagens de ser preciso, rápido, não destru-
tivo, assim como não necessitar de preparo de amostras ou uso de reagentes 
químicos, estando, portanto, alinhado aos preceitos da Química Verde (Jha et 
al., 2014; Marques et al., 2016). 

Atualmente, no mercado são encontrados espectrômetros portáteis que po-
dem ser uma alternativa viável para a introdução efetiva da espectroscopia 
NIR na área agrícola, permitindo a adoção dessa tecnologia pelos produtores 
de manga e de outras culturas. Entretanto, o desempenho destes equipa-
mentos deve ser avaliado, a fi m de verifi car se estes podem ou não ser utili-
zados para esta fi nalidade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de diferentes espectrôme-
tros NIR portáteis para a determinação de parâmetros de qualidade na man-
ga ‘Keitt’ no momento da colheita, e indicar o equipamento mais apropriado 
para esta fi nalidade.

Material e Métodos

Mangas ‘Keitt’ foram colhidas em um pomar comercial da empresa Agrodan, 
localizada no Vale do São Francisco, nos estádios de maturação de 1 a 3, 
conforme descrito por Santos et al. (2008). Após a colheita, os frutos foram 
analisados no Laboratório de Fisiologia Pós-colheita da Embrapa Semiárido, 
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Petrolina, PE. No total, foram 100 frutos. Cada um foi dividido em lado A e B, 
resultando em 200 amostras.

Os espectros NIR foram coletados com os espectrômetros portáteis: 1) F-750 
Produce Quality Meter (Felix Instruments, Estados Unidos), que permite o re-
gistro de dados com faixa espectral de 400 a 1.100 nm; 2) Tellspec (Tellspec, 
Estados Unidos), na faixa espectral de 900 a 1.700 nm e 3) SCiO (Consumer 
Physics, Israel), na faixa espectral de 700 a 1.100 nm. Os espectros foram re-
gistrados em dois pontos distribuídos ao longo da região equatorial, em cada 
lado dos frutos, posicionando os equipamentos sobre a casca. 

Os frutos foram mantidos na temperatura de 25 oC. Durante o armazena-
mento, uma amostra de dez frutos foi avaliada a cada 5 dias sendo, desta 
forma, possível avaliar frutos em diferentes estádios de maturação durante o 
amadurecimento. Em cada avaliação, os frutos foram avaliados quanto aos 
teores de matéria seca (MS) e sólidos solúveis (SS), conforme a metodologia 
descrita por Marques et al. (2016). 

Os modelos de calibração foram construídos por meio de regressão por míni-
mos quadrados parciais (PLS) associando os espectros coletados nos frutos 
com os seus respectivos parâmetros de qualidade determinados pelos méto-
dos de referência.

O teste F ao nível de 95% de confi ança foi aplicado para comparar os valores 
em RMSECV (raiz quadrada do erro médio quadrático de validação cruzada) 
obtidos pelos espectrômetros NIR, operando o Sisvar 5.6. O software The 
UnscramblerX, versão 10.4 (CAMO, Oslo, Noruega) foi utilizado para calcular 
o pré-processamento, selecionar as amostras e variáveis para a construção 
dos modelos de calibração multivariada.

Resultados e Discussão

Os resultados apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 são referentes às análises 
obtidas com cada espectrômetro NIR. As faixas espectrais específi cas de 
cada espectrômetro NIR para serem desenvolvidos os modelos de calibração 
foram: 750 a 1.065 nm para o F-750; 950 a 1.600 para o Tellspec e 750 a 
1.050 nm para o SCiO. 

Os modelos para determinar os teores de MS tiveram resultados satisfatórios 
com RMSECV relativo ≤ 10 para todos os espectrômetros. Resultados simi-
lares foram apresentados por Marques et al. (2016). Porém, o valor de RM-
SECVr para os SS foi alto, quando comparado ao encontrado por Marques et 
al. (2016), o que, possivelmente, decorreu das diferenças relacionadas aos 
genótipos de manga estudados. 



70DOCUMENTOS 288

Parâmetros Unid. Intervaloa Nb RMSECVc RMSECVr (%)d

SS % 5,6 - 20,3 200 1,93 15,74

MS % 11,9 - 24,8 200 1,24 7,36

Tabela 1. Modelo de calibração desenvolvido por regressão por mínimos 
quadrados parciais (PLS) para as variáveis sólidos solúveis (SS) e matéria 
seca (MS) empregando-se o espectrômetro portátil F-750.

aIntervalo de valores de acordo com os métodos de referência. bNúmero de amostras analisadas. cRaiz qua-
drada do erro médio quadrático de validação cruzada. dRMSECV relativo, calculado em relação ao valor médio 
da faixa do parâmetro de qualidade avaliado.

Tabela 2. Modelo de calibração desenvolvido por regressão por mínimos 
quadrados parciais (PLS) para as variáveis sólidos solúveis (SS) e matéria 
seca (MS) empregando-se o espectrômetro portátil Tellspec.

Parâmetros Unid. Intervaloa Nb RMSECVc RMSECVr (%)d

SS % 5,6 - 20,3 200 2,15 17,65

MS % 11,9 - 24,8 200 1,85 10,97
aIntervalo de valores de acordo com os métodos de referência. bNúmero de amostras analisadas. cRaiz qua-
drada do erro médio quadrático de validação cruzada. dRMSECV relativo, calculado em relação ao valor médio 
da faixa do parâmetro de qualidade avaliado.

Tabela 3. Modelo de calibração desenvolvido por regressão PLS para as va-
riáveis sólidos solúveis (SS) e matéria seca (MS) empregando-se o espectrô-
metro portátil SCiO.

Parâmetros Unid. Intervaloa Nb RMSECVc RMSECVr (%)d

SS % 5,6 - 20,3 200 1,83 14,94

MS % 11,9 - 24,8 200 1,41 8,39
aIntervalo de valores de acordo com os métodos de referência. bNúmero de amostras analisadas. cRaiz qua-
drada do erro médio quadrático de validação cruzada. dRMSECV relativo, calculado em relação ao valor médio 
da faixa do parâmetro de qualidade avaliado.

Com os resultados obtidos observou-se que todos os equipamentos avalia-
dos apresentaram um desempenho preditivo similar para os parâmetros de 
qualidade de mangas ‘Keitt’. Entretanto, os equipamentos Tellspec e SCiO 
necessitam de acesso à internet para serem utilizados nas empresas para o 
controle de qualidade dos frutos, o que pode ser uma limitação para o uso na 
rotina das mesmas.
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Conclusão

Os três espectrômetros portáteis utilizados apresentam alta efi ciência e pre-
cisão na determinação dos teores de MS em mangas ‘Keitt’ produzidas no 
Submédio do Vale do São Francisco. Os equipamentos mais baratos (SCiO 
e Tellspec) são recomendados, entretanto, necessitam de acesso à internet 
para a avaliação dos frutos.
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