Qualidade fisico-quimica e quimica de frutos de clones de aceroleira
recobertos com filme de PVC e conservados por refrigeracao

Physico-chemical and chemical quality of acerola fruit clones coated
with PVC film and conserved under refrigeration
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Resumo

Este trabalho objetivou avaliar as mudangas fisicas, fisico-quimicas e quimicas em frutos de clones
de aceroleira recobertos com filme de PVC e conservados sob refrigeracdo. Os clones 235 (Apodi),
BRS 236 (Cereja), BRS 237 (Roxinha), BRS 238 (Frutacor), II 47/1 e BRS 152 (Sertaneja) foram
colhidos no estadio de maturag@o comercial. Os frutos foram lavados em agua clorada, embalados em
bandejas de poliestireno expandido cobertos com filme PVC e armazenados (10°C) durante 12 dias, com
retiradas de amostras no inicio do experimento e a cada trés dias. Foram avaliados: coloragdo, solidos
soluveis totais, acidez titulavel, relacdo solidos soluveis totais:acidez titulavel, pH, agucares soluveis
totais, vitamina C, antocianinas, perda de massa, firmeza e carotendides. O experimento foi realizado
em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial (clones x tempo), com 3
repetigoes (bandejas com 100g de frutos). Dentre os clones estudados, o 1147/1 se destacou pela relativa
estabilidade da cor, angulo hue e teor de antocianinas, sendo mais atrativo para o consumidor na hora da
compra. Entretanto os clones Roxinha e Sertaneja apresentaram relagéo solidos soliveis totais:acidez
titulavel superior aos demais no final do experimento, caracteristica interessante para o sabor.
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Abstract

This work aimed to evaluate the physical, physicochemical and chemical changes in fruits of clones of
acerola coated with PVC film and conserved under refrigeration. The clones BRS 235 (Apodi), BRS 236
(Cereja), BRS 237 (Roxinha), BRS 238 (Frutacor), II 47/1 and BRS 152 (Sertaneja) had been harvested
in the stage of commercial maturation. The fruits had been washed in chlorinated water, packed in
expanded polystyrene trays, covered with film PVC and stored (10°C) during 12 days, with withdrawals
of samples at the beginning of the experiment and to each three days. They had been evaluated:
coloration, soluble solids, titratable acidity, soluble solids:titratable acidity relation, pH, soluble sugars,
vitamin C, anthocyanins, weight lost, firmness and carotenoids. The experiment was carried through in
experimental delineation completely randomized in factorial design (clones x time), with 3 repetitions
(trays with 100g of fruits). Between the clones studied the 1147/1 if it detached for the relative stability
of the color, angle hue, and of anthocyanins, being more attractive for the consumer in the time of the
purchase. However the clones Roxinha and Sertaneja had presented superior soluble solids:titratable
acidity between the others in the end of the experiment, interesting characteristic for the flavor.
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Introducao

A acerola (Malpighia emarginata D. C.),
conhecida por apresentar altos teores de vitamina C,
tem crescido em importancia no Nordeste brasileiro,
sendo considerada uma das mais importantes
fontes desta vitamina; além da presenga de outros
compostos com propriedades antioxidantes, como
carotendides e fenolicos, a coloca em lugar de
destaque entre as frutas (LIMA et al., 2005).

A acerola classificada como um fruto climatérico
que passa por uma série de alteragdes durante
os processos de maturacdo, amadurecimento e
senescéncia, destacando—se degradacao da clorofila,
sintese dos carotenoides
decréscimo na acidez, acentuada perda de vitamina
C ao longo desses estadios. Estas podem acontecer
quando o fruto estd na planta ou apos a colheita,
podendo ser colhidos no inicio da maturagdo (verde,
verde-amarelado ou até inicio da pigmentacao
vermelha), quando se destinam & produgdo de
vitamina C (ALVES; CHITARRA; CHITARRA,
1995).

e das antocianinas,

A alta taxa respiratoria acelera esse processo
e encurta o periodo de tempo com qualidade
adequada para o seu aproveitamento como alimento
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; REINHARDT;
OLIVEIRA, 2003). A composi¢do quimica dos
frutos de aceroleira depende da espécie, localizagao
do plantio, fertilizagdo, condigdes do meio ambiente
e do estadio de maturagdo dos frutos (LIMA et al.,
2005).

Ouso de tecnologias como refrigeracao associada
a atmosfera modificada tem a finalidade de manter
a qualidade de frutos durante o armazenamento,
principalmente os de alta perecibilidade, como a
acerola. O armazenamento refrigerado prolonga
o periodo de comercializagdo da fruta fresca,
porém ndo evita alteragdes fisico-quimicas, que
depreciam sua qualidade (CARVALHO; MANICA,
1994). Chitarra e Chitarra (2005) citam que no
armazenamento em atmosfera modificada, a

atmosfera ambiental é geralmente alterada pelo uso

de filmes plasticos, permitindo que a concentracao
de CO, proveniente do proprio produto aumente,
¢ as concentragdes de O, diminua, a medida que
¢ utilizado pelo processo respiratorio. O uso de
temperaturas baixas regula as taxas de todos os
processos fisioldgicos e bioquimicos associados
com areducdo darespiracao, ha diminuigdo na perda
de aroma, sabor, textura, cor ¢ demais atributos de
qualidade dos produtos. Segundo Alves et al. (2003),
o uso de filmes plasticos, a base de polietileno ou
cloreto de polivinila (PVC), pela sua praticidade,
custo relativamente baixo e alta eficiéncia, tém
sido utilizados em associacdo ao armazenamento
refrigerado para evitar perdas, possibilitando com
que, através da modificagdo da atmosfera, frutos
tropicais de alta perecibilidade, tenham a sua vida
p6s-colheita prolongada.

Acerolas colhidas na maturidade fisiologica
e armazenadas, em bandejas de poliestireno
expandido, sob refrigeracdo (8 °C) associada a
atmosfera modificada por filme de PVC, tiveram o
periodo de vida util pos-colheita aumentado em uma
semana (ALVES; CHITARRA; CHITARRA, 1995).
Segundo Reinhardt e Oliveira (2003), estas técnicas
associadas poderiam promover uma conservagao
por um periodo de até 10 dias. Maciel et al. (2004),
em experimento com acerolas armazenadas em
10 e 22 °C com biofilme, encontraram resultados
favoraveis para os frutos armazenados em 10 °C por
até 15 dias. Alves, Chitarra e Chitarra (1995) cita
que o armazenamento de frutos de aceroleira sob
atmosfera modificada e refrigerados a temperatura
de 8 °C e 85-95 % UR prolongou o tempo de vida
util pods-colheita destes por uma semana, porém,
as tecnologias empregadas ndo foram eficientes
na reducdo das perdas de vitamina C. Guadarrama
(1984), estudando as mudancas quimicas e atividade
respiratoria durante o amadurecimento de frutos
de aceroleira, armazenados em temperaturas entre
5 e 35°C, determinou que frutos armazenados
nas temperaturas de 10 e 15° C foram os que
apresentaram melhores condigdes ao final de 6 a 8
dias de experimento.
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A procura por material de melhor qualidade
para plantio tem estimulado alguns pesquisadores
e produtores, a procederem a selecdo fenotipica
individual em suas plantagdes. Essas acdes t€m
contribuido para a formagdo de diversos clones de
acerola (MOURA et al., 2007). A partir da selecdo
de plantas com estas caracteristicas, os programas
de melhoramento genético tém sido incrementados
através da introducdo de novos clones. Atualmente,
novos padroes de qualidade sdo introduzidos,
dando maior énfase ao valor nutritivo destes frutos
(AGUIAR, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliaraconservagao
dos clones de aceroleiras BRS 152, BRS 235, BRS
236, BRS 237, BRS 238 ¢ II 47/1 recobertos com
filmes de PVC e conservados por refrigeragdo.

Material e métodos

Ocampoexperimental noqual foramselecionados
e retirados os frutos dos clones deste experimento
foi instalado em agosto de 1999 na Fazenda
Frutacor Ltda, no municipio de Limoeiro do Norte,
CE, no delinecamento de blocos ao acaso, com 45
tratamentos (clones), trés repetigdes e cinco plantas
por parcelas, no espacamento de 5 m entre linhas e
4 m entre plantas. As parcelas foram dispostas em
forma linear e a bordadura em torno do experimento
foi feita com o clone BRS 237. Os tratamentos
foram formados por clones de aceroleira originados
da introdugdo de outras regides ou obtidos por
selecdo de plantas no Programa de Melhoramento
Genético da Embrapa Agroindustria Tropical. A area
experimental tem como caracteristicas topografia
plana, altitude de 102 m, solo Cambissolo com
pH de 6,8 e pluviosidade anual média de 772 mm
(PAIVA et al., 2003).

Os frutos selecionados para este experimento
foram: BRS 235 — Apodi; BRS 236 — Cereja; BRS
237 — Roxinha; BRS 238 — Frutacor; 11 47/1; e BRS
152 — Sertaneja, como testemunha.

Os
2004, nas primeiras horas do dia, manualmente,

frutos foram colhidos em outubro de

e acondicionados em caixas plasticas forradas
com espuma de poliestireno e transportados para
o Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia de Poés-
Colheita da Embrapa Agroindustria Tropical, em
Fortaleza — Ceara.

Os frutos apresentando coloragao verde, iniciando
a pigmentacdo vermelha, de acordo com Alves,
Chitarra e Chitarra (1995), foram armazenados em
antecamara a 14 °C durante duas horas, lavados em
agua clorada (200 ppm de cloro ativo), secados (no
ambiente), embalados em bandeja de poliestireno
expandido e recobertos com filme de PVC (cloreto
de polivinila), armazenados a 10 °C durante 12 dias,
com embalagem contendo 100 g de acerolas cada.
Avaliagdes fisicas, fisico-quimicas e quimicas foram
realizadas no dia da instalacdo do experimento e a
partir dai a cada trés dias até o fim do experimento.

Determinacoes
Caracteristicas fisicas

A perda de massa foi feita através de pesagem
no inicio do experimento, em balanga semi-analitica
(MARK 3100) com precisao de 0,01 g, ¢ a cada
tempo de retirada de amostras foram pesadas
novamente. Os resultados foram obtidos em %. A cor
Instrumental foi feita por reflectometria, utilizando-
se de um colorimetro Minolta (Croma Meter CR-
200b), calibrado em superficie de porcelana branca
sob condi¢des de iluminagdo, sendo expressa no
modulo L, C e H (luminosidade, cromaticidade e
angulo Hue, respectivamente). As medigoes foram
feitas tomando-se a regido equatorial dos frutos. A
firmeza da polpa foi feita através do teste de firmeza
(N) em 10 frutos de cada bandeja (100 g de fruto
cada) com o auxilio de um penetrometro manual
(FT02) fazendo-se uma pungdo na regido central do
fruto.
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Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

O pH foi medido diretamente na polpa, logo ap6s
processamento, utilizando-se um potencidmetro
(Mettler DL 12) com membrana de vidro, conforme
a Association of Official Analytical Chemistry —
AOAC (1995), aferido com tampdes de pH 7 e 4.
Obteve-se a acidez total titulavel diluindo-se 1 g
de polpa em 50 mL de agua destilada em titulador
potenciométrico até¢ pH 8,1 com solucdo de NaOH
(0,1 N) e expressa em percentagem de acido malico,
segundo Brasil (2005).

Foi analisado o teor de Vitamina C (mg/100g)
titulometricamente com solucdo de 2,6-dicloro-
fenol-indofenol (DFI) 0,02 %
levemente rosea, utilizando-se uma aliquota de 4,0
mL proveniente de 1 g de polpa diluida em 50 mL de
acido oxalico 0,5 %, de acordo com Brasil (2005).

até coloragdo

Os solidos soluveis totais (SST) foram
determinados de acordo com método recomendado
pela AOAC (1995), apos filtragdo da polpa em papel
de filtro, e leitura (°Brix) em um refratometro digital
de marca Atago PR-101 com escala variando de 0
— 45 °Brix. Obteve-se a relag¢do entre SST e ATT

através do quociente entre as duas analises.

Os agticares soluveis totais foram determinados
pelo método da antrona descrita por Yemn e Willis
(1954). Foi utilizado 1 g de polpa dissolvida
em 100 mL de 4agua, sendo a leitura feita em
espectrofotdometro (Spectronic Genesys 2) com
comprimento de onda de 620 nm e o resultado
expresso em %.

A determinagdo de antocianinas totais foi
realizada de acordo com o método de Francis
(1982), adaptado. Foi feita uma extracdo através da
homogeneizacdo de 1 mL da amostra com solucdo
de HCI (1,5 N) e etanol 85% durante um periodo de
16 horas, sob refrigeracao (T =4 £ 1o C) e ao abrigo
da luz, sendo os extratos filtrados e entdo realizada
a leitura em espectrofotdmetro, com absorbancia
medida no comprimento de onda de 535 nm. Os
resultados expressos em mg /100 g de polpa e

calculados através da formula: fator de dilui¢do x
absorbancia/98,2.

Os carotenodides totais foram determinados
pelo método de Higby (1962), utilizado alcool
isopropilico € 2 mL de hexano para extragdo dos
pigmentos. As leituras foram feitas a 450 nm e os
resultados expressos em mg/100 g.

Delineamento experimental e andlises estatisticas

Foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 5,

utilizado  delineamento  experimental
tendo como fatores clones etempos, respectivamente,

com trés repetigoes.

Os resultados foram avaliados estatisticamente
através de analise de varidncia, verificando interacao
entre os fatores, o tempo foi desdobrado dentro de
cada clone e os resultados submetidos a analise de
regressdo polinomial. Foram consideradas equagdes
de até 3° grau. O coeficiente de determina¢do minimo
para utilizagdo das curvas foi de 0,70. Foi aplicado
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
quando conveniente. As andlises foram realizadas
com auxilio do programa SISVAR versdo 3.01.

Resultados e discussiao
Caracteristicas fisicas

Para os parametros fisicos, perda de massa,
luminosidade, cromaticidade e angulo Hue foram
detectados efeitos significativos (p < 0,05) da
interagdo entre os clones de acerola e o tempo de
armazenamento. Somente para a firmeza da polpa
ndo foi verificada interagdo significativa (p > 0,05)
entre os clones e o tempo de armazenamento, sendo
estudados estes efeitos separadamente.

Verificou-se perda gradual da massa em todos os
clones estudados, com variagao de 0,63 % a 1,62
%, ao final do experimento (Figura 1). Os clones
Sertaneja (0,63 %) e roxinha (0,71 %) apresentaram
os menores valores de perdas de massa, sendo o filme
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de PVC o fator que pode ter contribuido para uma
maior estabilidade da massa, j& que a diminuicao da
massa se deve principalmente a perda de dgua para
0 meio e o uso de atmosfera modificada diminui
a velocidade de perda, pois o filme serve como
barreira para a saida de agua.

Valores mais elevados de perdas de massa foram
encontrados por Alves, Chitarra e Chitarra (1995),
2,15 %, em experimento com acerolas armazenadas
sob atmosfera modificada e refrigeracdo (13 °C),
apos 11 dias de armazenamento, assim como
no experimento de Carvalho ¢ Manica (1994),
estudando as altera¢des das caracteristicas fisicas
e quimicas ocorridas em acerolas verdes, semi-
maduras ¢ maduras apo6s 0 armazenamento em
temperatura ambiente, refrigerada (5,5 a 8,0 °C) e
congelamento, a perda de massa foi de 5,2 % apoés
trés dias de armazenamento em frutos refrigerados.

A cor do fruto durante o armazenamento varia
conforme vai amadurecendo, passando de verde

para vermelho no caso da acerola. A coloragdo ¢,
freqiientemente, um dos atributos de qualidade mais
atrativos para o consumidor, ¢ o impacto visual
causado pela coloragdo ¢ fator predominante na
preferéncia do consumidor (BRUNINI et al., 2004).

O clone Cereja foi o que apresentou maior
Luminosidade no inicio do experimento, com ligeiro
decréscimo ao final deste, enquanto o Sertaneja
permaneceu estavel. Os demais clones apresentaram
menor Luminosidade desde o inicio do experimento,
permanecendo assim até o final (Figura 2).

Na Figura 2 observa-se como a intensidade
da cor muda nos frutos dos clones estudados. A
tendéncia da intensidade da cor nos clones Apodi,
Cereja e Frutacor até o nono dia de armazenamento
ocorreu, provavelmente, devido ao amadurecimento
do fruto e producao dos pigmentos caracteristicos,
enquanto os clones Roxinha, [147/1 e Sertaneja
permaneceram estaveis, com ligeiro decréscimo
durante o experimento.

Perda de Massa (%)

Figura 1. Perda de massa (%) de frutos de clones de aceroleira recobertos com filme de PVC e armazenados sob

refrigeracdo (10°C).
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Figura 2. Luminosidade, Cromaticidade ¢ Hue de frutos de clones de aceroleira recobertos com filme de PVC e
armazenados sob refrigeracdo (10 °C).
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A diminui¢do do angulo Hue demonstra a
mudanca de coloragcdo de amarelo para vermelho,
que no caso dos frutos de aceroleira, caracteriza o
amadurecimento, devido a produ¢ao de antocianinas.
De um modo geral, todos os clones diminuiram o
angulo Hue durante o armazenamento, com destaque
para os clones Cereja e 11 47/1, o primeiro devido a
diminuicao acentuada desta caracteristica até o nono
dia de experimento, tornando o fruto avermelhado,
bem mais atrativo ao consumo, enquanto o segundo,
pela manutencdo da coloragdo desde o inicio do
experimento, com coloragdo que somente apos 0s
12 dias os outros clones apresentaram (Figura 2).

Foi da
firmeza durante o armazenamento dos frutos
3). Segundo Chitarra Chitarra
(2005), no amadurecimento a agdo de enzimas

observada diminuicdo constante

(Figura e

pectinametilesterase modificam a firmeza dos
frutos, amaciando-os. Outras enzimas também sdo
importantes no amaciamento, a poligalacturonase,
encurta a cadeia de pectina, e a pectinametilesterase,
desesterifica ou remove os grupos metilico ou acetil
do 4cido poligalacturénico.

O clone Apodi demonstrou maior valor médio
de firmeza (4,78 N) (Figura 3), ndo diferindo do
clone Roxinha (4,58 N) (p > 0,05), caracteristica
interessante para frutos que serao armazenados, pois
assim, provavelmente a manterdo durante o periodo
de armazenamento. Os clones Frutacor (3,80 N), II
47/1 (4,05 N) e Sertaneja (3,97 N) foram dentre os
estudados, os que apresentaram menor firmeza, ndo
diferindo entre si pelo teste de médias (p > 0,05).
Moura et al. (2007), avaliando 45 clones de acerola,
encontraram média geral menor para a firmeza (3,59

como  protopectinase,  poligalacturonase e N) que todos os clones avaliados.
B
s [ be
- 3
— 4 =
= I
§ st
E ;
L o0
1|
o :'/". 1 1 1 1 1 1 ;
Apodi Cerega Frutacor 1147H Roxinha Sertangja
Clenes
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05)

i1
£

Firmeza (M

[y =4AT3086 + 0338608 - 0.0

0 3

TestEd « 0 D024

Armazenaments (dias)

Figura 3. Médias e variagdes com o armazenamento da firmeza (N) de frutos de clones de aceroleira recobertos com

filme de PVC e armazenados sob refrigeragéo (10 °C).
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Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

Os parametros acidez total titulavel, pH,
relacdo SST/ATT, vitamina C, carotendides totais
¢ antocianinas totais ndo apresentaram interagao
significativa (p > 0,05) entre os clones de acerola
e o tempo de armazenamento, ou seja, os clones
de acerola ndo foram afetados pelo tempo de
armazenamento, sendo estudados os clones
separadamente para estes pardmetros; enquanto os
solidos soluveis e os aglicares soltiveis apresentaram
interagdo significativa (p < 0,05). Portanto,
estudou-se o efeito dos clones através do teste de

Tukey para comparac¢do das médias e do tempo de

armazenamento nos pardmetros que apresentaram
interacdo significativa e analise de regressdo para o
restante.

Nao foi verificada interagdo entre os fatores
clone x tempo quanto a determinagdo de solidos
soluveis totais, entretanto, foi percebida pequena
diminui¢do do teor de SST a partir do sexto dia
de armazenamento (Figura 4). Entre os clones
houve diferenca significativa (p < 0,05), sendo
os clones Apodi (7,1 °Brix), Cereja (6,8 °Brix),
Frutacor (6,9 °Brix ) e 11 47/1 (7,1 °Brix) superiores
estatisticamente aos demais (Figura 4).
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Figura 4. Médias e variagdes com o armazenamento de solidos e agticares soluveis (%) de frutos de clones de aceroleira
recobertos com filme de PVC e armazenados sob refrigeracdo (10 °C).
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Valores proximos de SST foram encontrados
por Ritzinger, Soares Filho e Oliveira (2003) nas
variedades Flor branca, Inada, Numero 1, Numero
52/02 e Okinawa com 7, 6, 8, 7,5 ¢ 7 °Brix,
respectivamente. Franca e Narain (2003), estudando
trés matrizes de aceroleira em trés safras, com frutos
em estadios de maturacao diferentes, determinaram
SST de 6 a 6,2 e 6,1 a 6,5 °Brix, para frutos de
vez e maduros. Entretanto, Carpentieri-Pipolo et
al. (2002), em analises de trés novos cultivares de
acerola, UEL 3 — Dominga, UEL 4 — Ligia e UEL
5 — Natalia, e Matsuura et al. (2001) encontraram
teores superiores de SST variando de 7,2 até 9,2
°Brix, ¢ de 6 a 11,6 °Brix respectivamente, valores
estes, dentro da faixa encontrada por Aguiar (2001)
de 3,76 a 14,10 °Brix com média de 9,89 °Brix.
Carvalho ¢ Manica (1994) determinou variacao de
SST de 6,9 a 7,19 °Brix, em frutos semi-maduros
armazenados sob refrigeragdo por trés dias.

Foi observada diminui¢ao dos teores de aguicares
soluveis durante o armazenamento, de 2,69 até 2,02
% (Figura 4). Valores superiores foram encontrados
em estudo feito por Alves, Chitarra e Chitarra (1995),
com variac¢do de 4,30 a 2,90 % dos agucares soltveis,
durante 11 dias em frutos de aceroleira armazenados
sob refrigeragdo e atmosfera modificada. Na pos-
colheita ocorre o processo fisiologico da respiragdo
com modificagdo dos constituintes nutritivos, em
trés fases: quebra ou hidrdlise de polissacarideos
em agucares simples; oxidag¢ao de agtcares a acido
piravico (ciclo glicolitico); transformagao aerdbica
do 4cido piruvico e outros dcidos organicos em CO,
e agua (ciclo de Krebs) (CHITARRA; CHITARRA,
2005), que pode ser responsavel por esta variagdo
do teor de acucar durante o armazenamento.

A acidez, maior em frutos verdes, diminui
enquanto estes amadurecem. Nos clones Apodi,
Cereja e Roxinha essa diminuicdo foi mais
acentuada, enquanto nos demais clones foi inferior,
quase estavel (Figura 5). De acordo com Chitarra
e Chitarra (2005), o teor de acidos organicos, com
poucas excegdes, diminui com a maturacao.

Os valores determinados por Gomes et al.
(2000) foram de 3,07 a 3,82 %, proximos aos frutos

ainda nfo maduros, no inicio do experimento.
Enquanto Matsuura et al. (2001), analisando frutos
de 12 diferentes genotipos de acerola ‘de vez’,
encontraram acidez total titulavel de 0,69 a 1,65
% de acordo com os determinados neste trabalho
em frutos maduros por volta do 6° e 12° dia de
armazenamento. Aguiar (2001) analisando frutos
maduros de aceroleira encontrou variagao de 0,89 a
2,1 % de acidez em acido malico, porém, a maioria
dos clones (56%) produziu frutos acima de 1,3 %,
assim como Carvalho e Manica (1994) que em
frutos semi-maduros armazenados sob refrigeragdo
por trés dias encontrou acidez variando de 1,61 a
1,69 % neste periodo.

Foi verificada diminuicdo gradual do pH durante
o armazenamento de todos os clones (Figura 5), o
que ¢ um indicio da diminui¢ao da acidez dos frutos
a medida que ocorre a maturagdo, independente
dos clones, como observado por Franca e Narain
(2003). Nogueira et al. (2002) encontraram valores
mais elevados, situados entre 3,36 ¢ 3,49 em frutos
maduros; e Carvalho e Manica (1994), avaliando
frutos semi-maduros armazenados sob refrigeracao
por trés dias, de 3,49 a 3,36. Resultados mais
proximos foram encontrados por Matsuura et al.
(2001), analisando frutos de 12 diferentes gendtipos
de aceroleira ‘de vez’, encontrando valores de pH
de 3,18 a 3,44.

A relacdo SST/ATT aumentou durante o
armazenamentodevidoadiminui¢dodaacidez,como
fruto no final do armazenamento apresentando sabor
mais adocicado, com relacdo SST/ATT variando
de 3,66 a 5,18 para os clones Cereja e Sertaneja,
respectivamente. Vale ressaltar a estabilidade desta
caracteristica nos clones Frutacor, I 47/1 e Sertaneja
(Figura 5). Valores proximos foram encontrados por
Franga e Narain (2003), pesquisando trés matrizes
de aceroleira em trés safras, com frutos em estadios
de maturacdo diferentes, de 4,35 a 7,82 em frutos “de
vez” € 4,73 a 9,42 em frutos maduros, e Matsuura
et al. (2001), analisando frutos de 12 diferentes
genoétipos de acerola ‘de vez’, de 4,24 a 11,59.
Aguiar (2001) determinou relagdo SST/ATT entre
2,5 ¢ 14,38 com média de 7,52 em frutos maduros
de aceroleira.
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Figura 5. Acidez total titulavel (ATT) (% de acido malico), pH e relagdo solidos soluveis totais/ acidez total titulavel
(SST/ATT) de frutos de clones de aceroleira recobertos com filme de PVC e armazenados sob refrigeragédo (10°C).
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Adiminuigdo do teor de vitamina C era previsivel,
pois este nutriente estd presente em maiores
quantidades nos frutos verdes de acerola. Esse
processo talvez seja explicado pela maior atividade
da enzima 4cido ascorbico oxidase em frutas mais
maduras (VENDRAMINI; TRUGO, 2000). Como
exemplo, o clone Cereja decresceu seu teor neste
nutriente de 2460,28 mg/100g, com frutos iniciando
a coloracdo vermelha, até 1586,16 mg/100g, com
frutos maduros e no final do experimento e o II
47/1 de 1869,04 a 839,06 mg/100g (Figura 6). O
clone Frutacor apresentou a menor perda, de 18,8%,
apos 12 dias de armazenamento, seguido pelo clone
Roxinha, que apresentou perda de 28,5%. Alves,
Chitarra e Chitarra (1995) determinou perdas de
vitamina C em frutos de aceroleira armazenados a
temperatura ambiente e sob atmosfera modificada,
em torno de 38 % em trés dias, enquanto os frutos
armazenados refrigerados apresentaram perdas de
60 % em 11 dias.

Nos frutos verdes foram encontrados valores
médios de vitamina C de 1797,03 mg/100g,
inferiores aos determinados por Carpentieri-Pipolo
et al. (2002), em anélises de trés novos cultivares de
acerola, UEL 3 — Dominga, UEL 4 — Ligia e UEL
5 — Natalia, de 2906 a 3579 mg/100g.

Nogueira et al. (2002) encontraram decréscimo
do teor de vitamina C durante o amadurecimento,
de 2732,7 para 1682,67 mg/100g na estagdo seca e
de 1753,25 até 865,8 mg/100g na estagdo chuvosa,
de frutos verdes para maduros, respectivamente.

Valores superiores nos frutos maduros foram
encontrados por Ritzinger, Soares Filho e Oliveira
(2003) de 1500 a 2200 mg/100g respectivamente,
Carpentieri-Pipolo et al. (2002), em analises de trés
novos cultivares de acerola, UEL 3 — Dominga, UEL
4 —Ligiae UEL 5 — Natalia, de 1098 a 1458 mg/100g
e Matsuura et al. (2001) de 825 a 1820 mg/100g.

Aguiar (2001) encontrou teores de vitamina C
em frutos maduros de aceroleira de experimentos
de melhoramento genético localizados em Brasilia-
DF, Ibiapina e Pacajus (CE) médios de 1489,73

mg/100g, variando de 834,03 e 2322 mg/100g.

O clone Frutacor apresentou maior teor de
carotenoides dentre os estudados, podendo ser
notado pela analise do angulo Hue, em que se
constatou neste clone maiores valores no final
do experimento. De um modo geral, os demais
clones aumentaram o teor deste pigmento nos
primeiros dias do experimento, com conseqiiente
diminui¢do. O aumento do teor de carotendides
durante o armazenamento se deveu ao fato de que
os frutos de aceroleira foram colhidos no inicio do
amadurecimento. No decorrer do armazenamento
ocorreu sintese destes (Figura 6).

Lima et al. (2005) observou aumento na sintese
de carotenoides durante o amadurecimento de frutos
de aceroleira. Alves et al. (1995) citam que durante
a maturacdo de frutos de aceroleira, o contetdo de
carotendides aumentou de zero para 1,4 mg/100 g, e
que a sintese deste pigmento na acerola continua até o
final do amadurecimento ou inicio da senescéncia.

O teor de antocianinas apresentou crescimento
gradual durante o armazenamento, provavelmente
devido ao amadurecimento dos frutos, o clone 1147/1
passou de 6,13 até 8,12 mg/100g de antocianinas
durante o periodo do experimento (Figura 6). De
acordo com Alves (1996), a coloragdo comercial da
acerola ¢ vermelho-escura, portanto, quanto maior o
teor de antocianina, melhor a aceitacdo do produto,
por parte do consumidor.

Lima et al. (2002) encontraram teores de 14,11
a 26,23 mg/100g em polpas de frutos de aceroleira
armazenadas por 180 dias. Superiores foram os
teores de antocianinas encontrados por Aguiar
(2001) de até 38,38 mg/100g, com média de 13,51
e minimo de 0,37 mg/100g. Moura et al. (2007),
pesquisando clones de aceroleira, encontraram
teores de antocianinas variando de 1,81 a 28,47
mg/100g, com um predominio de 38% nas acerolas
com valores entre 5,0 e 10,0 mg/100g. Estes autores
encontraram clones com valores menores que 5,0
mg/100g, demonstrando a variabilidade existente
também para esse parametro.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 30, n. 4, p. 867-880, out./dez. 2009

877



Aradjo, P G. L. de et al.

[4 —Apodi = -- Cereja & —Fn.rtal:oru)

d 147 = Roxinha 11 =—Sertane]
2500 oTT—
o
§ 2000
g e
S 5006~ T
E S
O T - )
g 1000 [y ppos = 1953.050782 + 11,080037x - 4.8402815 BY = 0,04 o= =
E y Canega = 238 JEREGT . 3 G6444dx - 5 T2700 B2 = 0,94
& y Frutacor = 1542 600571 « 41.478841x . 5810820 RT = 082
= 500 [y 1471 = 1870,035952 - 102.264061% + J0.51542%¢ - 22649000 R¥ = 0,69
y Rominha = 1323, 307233 - 30,378556x A% = 0,78
y Sartansa = 1748 568667 « 37 WAEET - 91470373 RE = 0,97
D i " 5. " 5. L i i " a 5 | i i a i i L
0 3 B 9
Armazenamento (dias)
+ —pfpod = --Cereja & — Frutacor
* 1147 » - Roxinha 0 —3erfangfa
2 v Apadi = MBo sustade BT e 070 ¥ [14TH = Mo apsiedo R4 < 0,70
v Cargia = 0, 380057 + 0093184 - 0008178 R = 0,78 w Reminha = Mo sustado B2 < 070

v Frufecor = 0073986 « 0,14478 e - 00728603 /2 = 0,53  SeriamegE = b Ausiado B2« 0,70

Carotendides (mgM00q)

Armazenamento (dias)

* —Apodl = --Cersja & —Frutacer
s --||4711 v ---Roxinha O —3Sertaneja

30 y Apadi= 3006000 + (.2804484x R¥ = Q.66

y Carga = NS0 ajustado R = 0,70
25 |-y Fracer = 3455381 - 1,345030% + 04010567 0021800 R = 1,00
¥ AT 5 B1AIBET - 2024557 + 05088152, 0,027274x* RE = 049
 Rononha = 3 813006 - 0337270 + 0,038650T RT = 082
¥ Sertaneis = 2EZ2ET1 - 1, 224700 + 0. 2614027 - 00287 RT = 095

Antocianinas {mg/100g)
[N ]
(=]

Armazenamento (dias)

Figura 6. Vitamina C (mg de 4cido ascorbico/100g), carotendides (mg de carotenoides totais/100g) e antocianinas
(mg de antocianinas totais/100g) de frutos de clones de aceroleira recobertos com filme de PVC e armazenados sob
refrigeracédo (10 °C).
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Conclusoes

O clone 1147/1
estabilidade da cor, angulo Hue, e teor de

se destacou pela relativa

antocianinas, sendo mais atrativa para o consumidor
na hora da compra.

O clone Frutacor apresentou maior teor de
carotenoides dentre os avaliados.

Os clones Roxinha e Sertaneja apresentaram
relagdo SST/ATT superior aos demais no final do
experimento, caracteristica interessante para o
sabor.

O clone Cereja foi o que apresentou maior
luminosidade no inicio do experimento, com ligeiro
decréscimo ao final deste, enquanto o Sertaneja
permaneceu estavel.

De um modo geral, todos os clones diminuiram
o angulo Hue durante o armazenamento, com
destaque para os clones Cereja e 11 47/1.

Verificou-se diminui¢do de massa, firmeza,
acidez, pH, agucares soluveis e vitamina C durante
0 armazenamento para todos os clones estudados;
enquanto os teores de carotendides e antocianinas
apresentaram crescimento gradual.

Referéncias

AGUIAR, L. P. B-caroteno, vitamina C e outras
caracteristicas de qualidade de acerola, caju e meldo em
utilizagdo no melhoramento genético. 2001. Dissertagdo
(Mestrado em Tecnologia de Alimentos) — Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza.

ALVES, R. E. Caracteristicas das frutas para exportagéo.
In: GORGATTI NETTO, A.; GARCIA, E. E.C;
BLEINROTH, E. W.; FREIRE, F. C. O.; MENEZES, J.
B.; BORDIM, M. R.; BRAGA SOBRINHO, R.; ALVES,
R. E. Acerola para exportagdo: procedimentos de colheita
e pos-colheita. Brasilia: Embrapa-SPI, 1996. p. 9-21.

ALVES, R. E.; CHITARRA, A. B.; CHITARRA, M.
I. F. Postharvest Physiology of acerola (Malpighia
emarginata D.C.) fruits: Maturation changes, respiratory
activity and refrigerated storage at ambient and modified
atmospheres. Acta Horticulturae, Leuven, v. 370, n. 1, p.
223-229, 1995.

ALVES, R. E.; MOSCA, J. L.; FILGUEIRAS, H. A. C;
PINTO, S. A. A.; MOURA, C. F. H. Armazenamento
refrigerado de pedunculos de cajuieiro andao-precoce CCP-
76 sob atmosfera modificada. Revista Iberoamericana de

Tecnologia Postcosecha, Hermosillo, v. 5, n. 1, p. 38-42,
2003.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTRY — AOAC. Official methods of analysis of
the Association of Official Analytical Chemistry. 15. ed.
Washington, 1995. 2 v.

BRASIL. Ministério da Satde. Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria. Métodos fisico-quimicos para
andlise de alimentos. 4. ed. Brasilia, DF, 2005.

BRUNINI, M. A.; MACEDO, N. B.; COELHO, C. V,;
SIQUIERA, G. F. Caracterizac¢do fisica ¢ quimica de
acerolas provenientes de diferentes regides de cultivo.

Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 26, n.
3, p. 486-489, 2004.

CARPENTIERI-PIPOLO, V.; PRETE, C. E. C;
GONZALEZ, M. G. NILO.; POPPER, 1. O. Novas
cultivares de acerola (Malpighia emarginata DC): UEL
3 — Dominga, UEL 4 — Ligia e UEL 5 — Natalia. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 24, n. 1, p.
124-126, 2002.

CARVALHO, R. I. N.; MANICA, 1. Influéncia de
estadios de maturagdo e condigdes de armazenamento na
conservagdo da acerola (Malpighia glabra L.). Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 5, p. 681-688,
1994,

CHITARRA, A. B.; CHITARRA, M. L. F. Pés-colheita de
frutos e hortalicas: fisiologia e manuseio. 2. ed. Lavras:
UFLA, 2005.

FRANCA, V. C.; NARAIN, N. Caracterizagdo quimica
dos frutos de trés matrizes de acerola (Malpighia
emarginata D.C.). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 23, n. 2, p. 157-160, 2003.

FRANCIS, F. J. Analysis of anthocyanins. In:
MARKAKIS, P. (Ed.). Anthocyanins as food colors.
New York: Academic Press, 1982. p. 181-207.

GOMES, J. E.; PERECIN, D.; MARTINS, A. B. G;
ALMEIDA, E. J. Variabilidade fenotipica em genotipos
de acerola. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v. 35, n. 11, p. 2205-2211, 2000.

GUADARRAMA-G, A. S. Alguns cambios quimicos
durante la maduracion de frutos de semeruco (Malpighia
punicifolia L.). Revista de la Faculdad de Agronomia,
Maracay, v. 13, p. 111-139, 1984.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 30, n. 4, p. 867-880, out./dez. 2009

879



880

Aradjo, P G. L. de et al.

HIGBY, W. K. A simplified method for determination of
some the carotenoid distribution in natural and carotene-
fortified orange juice. Journal of Food Science, Chicago,
v.27,n. 1, p. 42-49, 1962.

LIMA, V.L.A.G.; MELO, E.A.; LIMA, L. S.; LIMA, D.
E. S. Polpa congelada de acerola: efeito da temperatura
sobre os teores de antocianinas e flavonois totais. Revista

Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 24, n. 3, p.
669-670, 2002.

LIMA, V. L. A. G.; MELO, E. A.; MACIEL, M. L. S.;
PRAZERES, F.G.; MUSSER, R.S.; LIMA, D.E.S. Total
phenolic and carotenoid contents in acerola genotypes
harvested at three ripening stages. Food Chemistry,
London, , v. 90, n. 4, p. 565-568, 2005.

MACIEL, M. L. S.; LIMA, V. L. A. G.; SANTOS, E.
S.; LIMA, M. S. Effects of biofilm and refrigeration on
acerola postharvest conservation. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 26, n. 1, p. 168-170, 2004.

MATSUURA, F. C. A. U; CARDOSO, R. L,
FOLEGATTIL M. 1. S.; OLIVEIRA, J. R. P.; OLIVEIRA,
J. A. B.; SANTOS, D. B. Avaliagdes fisico-quimicas em
frutos de diferentes gendtipos de acerola (Malpighia

punicifolia D.C.). Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 23, n. 3, p. 602-606, 2001.

MOURA, C. F. H; ALVES, R. E.; PAIVA, J. R,
FIGUEIREDO, R. W.; FILGUEIRAS, H. A. C,;
QUEIROZ, D. L. Avaliagdes fisicas e fisico-quimicas
de frutos de clones de aceroleira (Malpighia emarginata
D.C.). Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 38, n. 1, p. 52-
57,2007.

NOGUEIRA, R.J. M. C.; MORAES, J.A.P. V.; BURITY,
H. A.; SILVA JUNIOR, J. F. Efeito do estadio de
maturagdo dos frutos nas caracteristicas fisico-quimicas
de acerola. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v.37,n. 4, p. 463-470, 2002.

PAIVA,J.R.ALVES, R. E.; SANTOS, F. J. S.; BARROS,
L. M.; ALMEIDA, A. S.; MOURA, C. F. H.; CACAU,
J. B.; NOROES, N. P. Selecdo preliminar de clones de
aceroleira no estado do Ceara. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 27, n. 5, p. 1038-1044, 2003.

REINHARDT, D. H.; OLIVEIRA, J. R. P. Manejo pos-
colheita. In: RITZINGER, R.; KOBAYASHI, A. K;
OLIVEIRA, J. R. P. 4 cultura da acerola. Cruz das
Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2003. p. 150-
163.

RITZINGER, R.; SOARES FILHO, W. S.; OLIVEIRA,
J. R. P. Variedades ¢ Melhoramento. In: RITZINGER,
R.; KOBAYASHI, A. K.; OLIVEIRA, J. R. P. 4 cultura
da acerola. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2003. p. 65-72.

VENDRAMINI, A. L.; TRUGO, L. C. Chemical
composition of acerola fruit (Malpighia glabra L.) at

three stages of maturity. Food Chemistry, London, v. 71,
n. 2, p. 195-198, 2000.

YEMN, E. W, WILLIS, A. J. The estimation of
carbohydrate in plant extracts by anthrone. The
Biochemical Journal, London, v. 57, n. 2, p. 508-514,
1954,

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 30, n. 4, p. 867-880, out./dez. 2009



