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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
o teor de compostos bioativos das acerolas Junco, Rubra, Flor Branca
e Okinawa cultivadas no sistema orgénico de producdo em Lencéis,
Bahia. A caracterizacao dos frutos compreendeu os estudos de cor,
dimensodes (largura e comprimento), rendimento, pH, teor de sélidos
sollveis, acidez titulavel, relacdao solidos solUveis/acidez titulavel,
polifendis extraiveis totais, vitamina C, carotenoides totais e atividade
antioxidante pelo método DPPH. A aceroleira Junco apresentou frutos
com menores valores de L* (22,48), C* (13,94) e h* (21,39) do que
as demais. A variedade Flor Branca apresentou frutos com menor
largura (17,26 mm) e, a variedade Okinawa, com maior comprimento
(22,77 mm). O maior rendimento de polpa foi obtido para a variedade
Junco (74,69%). Os frutos da variedade Rubra apresentaram maior
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pH (3,47), menor acidez titulavel (0,68%) e maior relacdo SS/AT
(11,66). As quatro variedades nao diferiram entre si (p>0,05) quanto
ao valor de sélidos sollveis, e apresentaram média igual a 8 Brix. Os
menores teores de polifendis extraiveis totais (497,29 mg de acido
galico g'), de vitamina C (697,03 mg 100 g') e atividade antioxidante
(1.411,64 g g de DPPH) foram obtidos em frutos da variedade Rubra.
Maiores teores de carotenoides totais foram observados para os
frutos das variedades Rubra, Flor Branca e Okinawa. Conclui-se que

a variedade Rubra produz frutos mais promissores para 0 consumo ao
natural, por terem apresentado maior relagcdo SS/AT, e os frutos das
variedades Junco, Flor Branca e Okinawa destacam-se pelos maiores
teores de compostos bioativos.

Termos para indexacao: Malpighia emarginata, carotenoides, atividade
antioxidante, vitamina C.



Physicochemical
characterization and bioactive
compounds of fruits of
organically cultivated acerola
varieties

Abstract

The objective of this study was to evaluate the physicochemical
characteristics and content of bioactive compounds of the acerola
varieties Junco, Rubra, Flor Branca and Okinawa, grown in an organic
production system in Lencdéis, Bahia. The fruits characterization
included the study of color, size (width and length), yield, pH, soluble
solids content, titratable acidity, soluble solids/acidity ratio, total
extractable polyphenols, vitamin C, total carotenoids and antioxidant
activity by the DPPH method. The variety Junco produced fruits with
lower values of L * (22.48), C * (13.94) and h * (21.39) than the
others. The Flor Branca variety presented fruits with smaller width
(17.26 mm) and the Okinawa variety with larger length (22.77 mm).
The highest pulp yield was obtained for the Junco variety (74.69%).
The fruits of the Rubra variety showed higher pH (3.47), lower
titratable acidity (0.68%) and higher SS / AT ratio (11.66). The four
varieties did not differ (p> 0.05) for the value of soluble solids, with an
average of 8,0° Brix. The lowest levels of total extractable polyphenols
(497.29 mg gallic acid g), vitamin C (697.03 mg 100 g') and
antioxidant activity (1.411,64 g g " DPPH) were obtained in fruits of
the variety Rubra. Higher levels of total carotenoids were observed for



the fruits of Rubra, Flor Branca and Okinawa. It is concluded that the
Rubra variety produces more promising fruits for fresh consumption,
because they have higher SS / AT ratio and the fruits of the varieties
Junco, Flor Branca and Okinawa stand out for the higher levels of
bioactive compounds.

Index terms: Malpighia emarginata, carotenoids, antioxidant activity,
vitamin C.
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Introducéo

A acerola é uma fruta tropical com alto teor de vitamina C, carotenoides
e antocianinas, que sdo compostos que capturam os radicais livres no
organismo humano, destacando-a como um alimento funcional com
grande potencial econdmico e nutricional (MESQUITA & VIGOA, 2000).
Além disso, a fruta apresenta facilidade de propagacéao e de cultivo, além
de sabor e aroma agradaveis, caracteristicas que permitem um amplo uso
industrial para a elaboracao de varios produtos (FREITAS et al., 2006).

A aceroleira pode ser cultivada tanto nos moldes convencionais quanto
em sistema organico de producdo. A agricultura organica caracteriza-se
pelo emprego de técnicas ambientalmente corretas e pela nao utilizagao
de agrotéxicos ou de adubos quimicos e atende a uma demanda da
sociedade por produtos mais saudaveis.

Neste sentido, a Embrapa Mandioca e Fruticultura iniciou uma parceria
com uma empresa privada, localizada em Lencdis, BA, em 2011, para
atuar em pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia na area
de fruticultura organica, com o envolvimento de pesquisadores e técnicos
especialistas em diversas culturas, como abacaxi, manga, goiaba,
maracuja e acerola. As atividades de pesquisa englobam aspectos como
escolha da area de plantio, manejo, colheita e processamento do fruto.

Dentre os 80 ha utilizados pelo projeto para o cultivo de diversas
fruteiras, 13 hectares foram destinados ao plantio de variedades de
aceroleira, sendo os resultados obtidos para quatro variedades no
primeiro ano de producéo apresentados neste boletim de pesquisa.

A variedade Rubra é uma acerola doce, desenvolvida pelo Programa de
Melhoramento Genético de Acerola da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
visando atender a demanda dos mercados interno e externo, tanto para
industria de processamento quanto para consumo de fruta fresca. As
variedades Flor Branca, selecionada por produtores no Estado do Par3, e
a Okinawa, oriunda da ilha de Okinawa no Japao, foram as variedades
mais plantadas na regido do Vale do Rio Sao Francisco (RITZINGER e
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RITZINGER, 2011). Por sua vez, a variedade Junco foi desenvolvida e
disponibilizada pela empresa NIAGRO - Nichirei do Brasil Agricola Ltda.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, e o teor de compostos
bioativos dos frutos de quatro variedades de aceroleira cultivadas em
sistema orgéanico de producao.

Material e Métodos
Origem dos frutos

As variedades de aceroleira Rubra, Okinawa, Junco e Flor Branca foram
plantadas na Fazenda Ceral, em Lencoéis, BA, em junho de 2011. As
coordenadas geograficas do local sdo: latitude de 12°33'47"S, longitude
de 41°23'24"W e altitude de 394m. A regiao apresenta clima tropical,
classificado como Aw de acordo com Koppen e Geiger, sendo 23,9°C a
temperatura média anual e 1206 mm a pluviosidade média anual.

Foi utilizado o espagcamento de 2,0 m entre plantas nas linhas e

5,0 m nas entrelinhas de plantio. A irrigacao da area foi feita por
microaspersao e, as linhas, mantidas sob compostagem laminar. A
fertilidade do solo é baixa conforme revelado pela andlise de amostra,
portanto, foi periodicamente corrigida com calcéario dolomitico, fosfato
de Gaftsa, torta de mamona, estrume de curral e bokashi. A vegetacao
nas entrelinhas era composta principalmente por espécies nativas, bem
como por capim brachiaria e Stylosanthes, periodicamente rocada e
utilizada como cobertura morta nas linhas de aceroleira.

Os frutos das quatro variedades foram colhidos no mesmo dia, em
junho de 2016, no estadio maduro (Figura 1), e, em seguida, foram
transportados para o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
da Embrapa Mandioca e Fruticultura em Cruz das Almas, Bahia. Para as
avaliacdes fisico-quimicas, a polpa dos frutos foi obtida com o uso de
mixer e, as sementes, separadas com o uso de peneira apropriada.
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Figura 1. Frutos maduros de quatro variedades de aceroleiras provenientes de cultivo
organico. Lencois - BA, junho de 2016.

Caracterizacao fisica e fisico-quimica

A cor foi avaliada utilizando-se o colorimetro Minolta®, modelo CR400,
e a escala de cor CIELAB, iluminante D65. Foram realizadas trés leituras
na polpa de cada variedade, para os parametros de cor L*, C* e h*,
que significam, respectivamente, luminosidade, croma/intensidade da
cor e angulo de cor/tonalidade.

O rendimento em polpa foi determinado pesando-se os frutos e sub-
traindo-se a massa das sementes, o qual foi expresso em porcentagem.

As polpas dos frutos foram analisadas quanto ao pH, teor de sélidos
soltveis (SS), em Brix e acidez tituldvel (AT), em % de acido malico, de
acordo com o IAL (2008), além da relacdo SS/AT.

Foto: Rogério Ritzinger
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Determinacao dos compostos bioativos
Obtencao dos extratos

Para a determinacao do teor de polifendis totais e da atividade
antioxidante, os extratos de acerola foram preparados conforme
descrito por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), com
modificacbes. A extracao foi feita com metanol 50% por um periodo de
20 min em banho ultrassénico, seguida da centrifugacdo a 11.000 rpm
por 15 min. O residuo foi submetido a segunda extracdo em acetona
70%, seguindo o mesmo procedimento.

Determinacao dos compostos bioativos

Os polifendis extraiveis totais foram determinados usando o reagente
de Folin-Ciocalteau (1:3) e a curva padrao de acido gélico de acordo
com o método descrito por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventés
(1999), seguindo as modificagGes propostas por Rufino et al. (2010).

O teor de vitamina C foi determinado por meio da reacdo do acido
ascorbico com o 2,6 diclorofenol indofenol, com posterior deteccao
espectrofotométrica a 520 nm, e expresso em mg 100 g-1 de polpa de
acerola, conforme procedimento descrito por Oliveira (2010).

O contelido de carotenoides totais envolveu as etapas de preparo da
mostra, extracdo com acetona, particdao em éter de petréleo e medida
da absorbancia a 520 nm, segundo Rodriguez-Amaya e Kimura (2004),
sendo os resultados expressos em ug de carotenoides g' de polpa.
Todas as anélises foram realizadas em triplicata.

A atividade antioxidante foi medida em funcao da atividade de
sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH.) a partir do
método descrito por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), com
modificacdes propostas por Rufino et al. (2010). O decréscimo da
absorbéancia foi medido a 515 nm apds 15 min de reacdo. A atividade
antioxidante foi expressa em concentracao eficiente (CE50), que
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representa a quantidade de antioxidante necessaria para reduzir em
50% a concentracéo inicial do radical DPPH. Logo, quanto maior é o
valor de CE50, menor é a atividade antioxidante do fruto.

Avaliacao estatistica

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualiza-
do, com trés repeticOes experimentais, e as avaliacoes foram feitas em
triplicata. Os dados foram submetidos a de varidncia e comparacao das
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o progra-
ma Sisvar 5.3.

Resultados e Discussao

A variedade Junco apresentou polpa de coloracdo vermelha mais
escura e de menor intensidade, evidenciada pelos menores valores

de L*, C* e h* (Tabela 1). As variedades Rubra, Flor Branca e
Okinawa apresentaram polpa com coloracao variando do amarelo ao
alaranjado. Canuto et al. (2010) verificaram valores de C* na polpa

de acerola proveniente de propriedades comerciais de Roraima-AM
superiores (33,2), indicando coloracdo mais intensa quando comparada
aos frutos avaliados no presente trabalho.

Quanto as dimensoées, as variedades Rubra, Junco e Okinawa
produziram frutos significativamente maiores (p>0,05) que os frutos
da variedade Flor Branca (Tabela 1).

O maior rendimento de polpa foi observado para a variedade Junco
(74,69%) (Tabela 1). O rendimento da polpa é uma importante
caracteristica de qualidade da acerola destinada ao processamento
industrial. Os valores de rendimento observado neste estudo estao
dentro da variacado observada por Maciel et al. (2010), em que o
rendimento de polpa variou de 41,06% a 72,54% para os 18 genétipos
cultivados no Banco Ativo de Germoplasma da Universidade Federal
Rural de Pernambuco.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de quatro
variedades de aceroleira cultivadas em sistema organico de
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A polpa da variedade Rubra apresentou maior pH (3,47), menor acidez
titulavel (0,68%) e maior relacdo SS/AT (11,66), o que significa

que seus frutos apresentam maior potencial para consumo /in natura
(Tabela 1). As quatro variedades nao diferiram (p>0,05) quanto ao teor
de sélidos sollveis e apresentaram valor médio de 8,06 Brix.

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos avaliados
neste estudo (Tabela 1) sdo préximos aos resultados alcancados por
Godoy et al. (2008), que obtiveram valores de pH entre 3,29 e 3,60

e relacdo SS/AT variando de 5,84 a 10,31 para frutos das variedades
Rubra, Cabocla e genétipo CMF 017. Santos et al. (2012) também
caracterizaram frutos de acerola e encontraram frutos com valores de
acidez titulavel entre 0,86% e 0,94 % de acido malico, sélidos sollveis
variando entre 4,7 e 5,3 Brix e SS/AT médio de 5,44.

As polpas das quatro variedades avaliadas no presente estudo estdao em
conformidade com os padroes de identidade e qualidade para polpa de
acerola no que se refere ao teor de sélidos soluveis, pois o teor minimo
preconizado é 5,5 Brix (BRASIL, 2000).

Os frutos da variedade Junco apresentaram elevados teores de
polifendis totais (PET) e vitamina C, mas menor teor de carotenoides
totais do que as demais. Os frutos da variedade Rubra apresentaram
menores teores de PET e vitamina C, e maior CEso, ou seja, menor

atividade antioxidante, pois quanto maior o valor de CE_ , menor é

507
essa atividade (Tabela 2). Na pesquisa conduzida com acerola por
Rufino et al. (2010), foi encontrado valor de CE igual a 670 +

64,5 g g' de DPPH para frutos de aceroleira, o que representa menor
atividade antioxidante em relacao aos dados do presente estudo

para as variedades Flor Branca, Junco e Okinawa, e maior do que a

atividade antioxidante obtida para Rubra.
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Tabela 2. Teores de compostos bioativos e atividade antioxidante em
frutos de quatro variedades de aceroleira cultivadas em sistema orgéani-
co de producédo aos cinco anos de idade. Lencéis, BA, junho de 20186.

Rubra 497,29b 697,03c 13,77a 1411,64a
Flor branca 1310,43a 2473,17ab 9,78a 407,58b
Junco 1471,18a 2655,44a 3,86b 431,50b
Okinawa 1448,40a 1923,38b 9,77a 410,61b
Média 1181,83* 1937,25* 9,29* 665,33*
Ccv 9,40 13,35 19,12 12,39

PET: polifendis extraiveis totais; Vit C. — vitamina C; Carot.- carotenoides; CE_: concentracéo eficien-
te; PET: polifendis extraiveis totais; médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si

ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

O teor de vitamina C na acerola pode ser influenciado por vérios
fatores, como localizacado geografica, praticas de cultivo, regime
pluvial, exposicao a luz do sol, caracteristicas genéticas e,
principalmente, o estadio de maturacdao em que os frutos se encontram
(MACIEL et al., 2010). Como as quatro variedades foram cultivadas
sob as mesmas condicdes e colhidas no ponto ideal de consumo,
infere-se que a variacdo no teor de vitamina C do presente estudo esta
relacionada as diferencas genotipicas dos materiais. As variedades Flor
Branca, Junco e Okinawa (Tabela 2) apresentaram teores de vitamina
C superiores aos relatados por Santos et al (2012), entre 967,76 a
1.349,04 mg 100 g para sete gendtipos de acerola, e Neto et al.
(2012), variacao entre 744,5 a 1.434,8 mg 100 g' para 25 gendtipos
de acerola. Essas trés variedades apresentaram valor superior ao
minimo estabelecido pelo regulamento técnico para fixacao de padroes
de identidade e qualidade (PIQ) para polpa de acerola, que deve ser de
800 mg 100 g’ (BRASIL, 2000).
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A variedade Rubra apresentou valor abaixo do PIQ estabelecido. Assim,
para fabricacdo de polpa a partir dessa variedade, seria necesséria a
mistura com frutos de uma variedade mais rica em vitamina C para
atingir o minimo de requerido pela legislacao brasileira.

Conclusoes

A variedade Rubra produz frutos mais promissores para o consumo ao
natural por ter apresentado maior relacdo SS/AT.

Os frutos das variedades Junco, Flor Branca e Okinawa apresentam
maiores teores de polifendis totais, vitamina C e atividade antioxidante.
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