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Resumo

O fruto da aceroleira (Malpighia emarginata D.C.), pelo seu inegavel
potencial nutricional como fonte natural de vitamina C e sua grande
capacidade de aproveitamento industrial, tem atraido o interesse

dos fruticultores, consumidores e industriais. Diante da importancia
dessa cultura, faz-se necessério buscar gendtipos com qualidade
composicional e nutricional superiores. Este trabalho objetivou analisar
a qualidade pdés-colheita durante o amadurecimento de frutos de
clones de aceroleira, com base na influéncia do amadurecimento
sobre a composicao fisico-quimica dos frutos. Foram colhidos frutos
de cinco clones de aceroleira, ‘BRS 235’ (Apodi), ‘BRS 236’ (Cereja),
‘BRS 237’ (Roxinha), ‘BRS 238" (Frutacor) e ‘ll 47/1’, em diferentes
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estaddios de maturacdo dependendo da cor da casca: verde imaturo,
verde predominante, vermelho predominante e vermelho maduro,

e analisados quanto ao conteldo de sélidos solliveis (SS), acidez
titulavel (AT), SS/AT, pH e vitamina C. O amadurecimento promoveu
mudancas desejaveis nas variaveis fisico-quimicas analisadas,
caracterizando a qualidade comestivel do fruto. Contudo, houve uma
diminuicéo significativa no contetddo de vitamina C, apesar de os frutos
maduros ainda apresentarem elevado contetido dessa vitamina. O
amadurecimento contribuiu para a melhoria da qualidade pds-colheita
do fruto da aceroleira, destacando-se o clone ‘Il 47/1’, principalmente
pelo seu elevado conteldido de vitamina C.

Termos para indexacao: Malpighia emarginata D.C., anélises fisico-
-guimicas, vitamina C.



Postharvest Quality during the
Ripening of Clone Fruits from
Acerola

Abstract

For its undeniable nutritional potential as a natural vitamin C source
and its great capacity for industrial use, acerola fruits (Malpighia
emarginata D.C.) has attracted interest of fruit growers, industrial and
consumers. Given the importance of the crop, it’s necessary to search
for genotypes with superior compositional and nutritional quality. This
study aimed to analyze the post-harvest quality during the ripening

of acerola fruit clones, based on influence of ripening effects on

the fruit physicochemical composition. Fruits of five acerola clones,
‘BRS 235’ (Apodi), ‘BRS 236" (Cereja), ‘BRS 237’ (Roxinha), ‘BRS
238’ (Frutacor) and ‘Il 47/1°, were harvested at different maturity
stages based on skin color: immature green, predominantly green,
predominantly red and ripe red, and evaluated for soluble solids content
(SS), titratable acidity (TA), SS/TA, pH and vitamin C content. Ripening
process promoted desirable changes in physicochemical parameters
analyzed, characterizing the edible quality of fruits. However, there
was a significant decrease in vitamin C, despite ripe fruits still have
high content of this vitamin. Ripening process contributed to the
improvement of acerola post-harvest quality, highlighting ‘Il 47/1°
clone, mainly due to its high vitamin C content.

Index terms: Malpighia emarginata D.C., physicochemical analyses,
vitamin C.
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Introducao

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é uma espécie que tem como
centros de origem as regides das Antilhas, o norte da América do

Sul e a América Central. O fruto dessa espécie, de reconhecido valor
nutricional, por ser excepcionalmente rico em vitamina C (OLIVEIRA et
al., 2011), tem atraido o interesse dos fruticultores de varias regidoes
do Brasil, devido a sua grande capacidade de aproveitamento industrial
(NOGUEIRA et al., 2002). Aos consumidores, o fruto da aceroleira traz
como grande vantagem a participacao na vida didria de pessoas que se
preocupam com a saude, sendo considerada uma fonte marcante de
nutrientes funcionais (HANAMURA et al., 2008).

No Brasil, o cultivo da aceroleira oferece grandes possibilidades de
sucesso, devido as condi¢cdes climaticas favoraveis, principalmente na
parte tropical do territério nacional, e pelo potencial impacto nutricional
a saude publica, particularmente das populacoes economicamente
mais carentes (SOUZA et al., 2006). O Brasil, no ano de 2008, se
destacou como o principal produtor, consumidor e exportador do
fruto com algumas das maiores plantacoes de aceroleira localizadas
na regiao Nordeste do Pais (ASSIS et al., 2008; ROSSO et al., 2008).
De acordo com o Instituto Agropolos do Ceard, o fruto pertence a
uma das principais cadeias produtivas do estado. Segundo o Grupo
de Coordenacdo de Estatistica Agropecuaria do Ceard (GCEA-IBGE), a
producdo no més de outubro de 2011 foi de mais de 13 mil toneladas
de frutos, com um rendimento médio de 7.175 kg/ha (INSTITUTO
AGROPOLOS DO CEARA, 2011).

O processo de amadurecimento do fruto envolve uma sucessao

de complexas reacdes bioquimicas, incluindo aumento nos sélidos
sollveis e relacdo sdlidos soltveis/acidez e, principalmente, diminuicao
do contelido de acido ascérbico (ASSIS et al., 2008; RIGHETTO et

al., 2005). Contudo, todas essas reacdes sao importantes para as
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caracteristicas de qualidade do fruto maduro, cuja polpa é muito
suculenta e refrescante, apresentando sabor agradavel (MEZADRI et
al., 2008).

Em face do crescente interesse por parte de consumidores, industriais
e exportadores, ha a necessidade de caracterizar os genétipos
existentes de aceroleira, em funcdo da qualidade composicional durante
o amadurecimento de seus frutos em diferentes estadios.

Material e Métodos

Frutos de cinco clones de aceroleira, ‘BRS 235’ (Apodi), ‘BRS 236
(Cereja), ‘BRS 237’ (Roxinha), ‘BRS 238’ (Frutacor) e ‘ll 47/1’,
selecionados pelo Programa de Melhoramento Genético da Embrapa
Agroindustria Tropical, foram manualmente colhidos, em plantio
comercial, localizado em Limoeiro do Norte, CE, em 2009. A colheita
dos frutos foi realizada em diferentes estadios de maturacao, com
base na cor da casca: verde imaturo (VI), verde predominante (VP),
vermelho predominante (VMP) e vermelho maduro (VMM), como
ilustrado na Figura 1.

Os frutos foram acondicionados em caixas de colheita, forradas com
espuma de poliestireno, transportados para o Laboratdrio de Fisiologia
e Tecnologia Pés-Colheita da Embrapa Agroindudstria Tropical, em
Fortaleza, CE, e analisados quanto as variaveis fisico-

-guimicas. Segundo recomendacdoes da Association of Official
Analytical Chemistry (AOAC) (ASSOCIATION..., 2002), foram
avaliados os sdlidos soltveis (SS), utilizando um refratémetro digital
(Atago modelo PR-101 Pallete), sendo os resultados expressos em
°Brix; acidez titulavel (AT), medida por titulacdo volumétrica, sendo
os resultados expressos em percentagem de acido malico (IAL,1985);
relacdo SS/AT, obtida a partir da relacdo entre o contelddo de sélidos
solliveis e a acidez titulavel apresentada pela polpa dos frutos; e pH,
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Figura 1. Estadios de maturacdo de frutos de clones de aceroleira, em relacéo a
cor da casca. Limoeiro do Norte, CE, 2009. A - Verde imaturo (VI); B — Verde
predominante (VP); C — Vermelho predominante (VMP); D — Vermelho maduro
(VMM).

medido diretamente na polpa utilizando potenciémetro digital (Mettler
DL 12) com membrana de vidro (ASSOCIATION..., 2002). O contetdo
de vitamina C foi determinado segundo a metodologia de Strohecker e
Henning (1967), expressando-se os resultados em mg 100 g'de polpa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
repeticoes, analisado em um esquema fatorial 5 x 4 (5 clones de
aceroleira e 4 estaddios de amadurecimento do fruto). Os dados foram
submetidos a analise de variancia, e as médias, comparadas pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas por meio do programa computacional GENES (CRUZ,
2006).

Fotos: Luciana de Siqueira Oliveira
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Resultados e Discussao

As alteracles relacionadas as variadveis fisico-quimicas no
amadurecimento dos frutos de aceroleira sdo mostradas nas tabelas
abaixo.

O clone ‘11 47/1" foi o que apresentou o maior valor para a variavel
SS em todos os estadios avaliados. Durante a maturacao, o contelddo
de sélidos soluveis (SS) aumentou, destacando-se, no estadio VMM,
os clones ‘Il 47/1" e ‘BRS 236’, com o maior (9,28 °Brix) e o menor
valor (7,20 °Brix), respectivamente (Tabela 1). Segundo Shwartz et
al. (2009), o contetdo de sdlidos soltveis (SS) é uma das variaveis
mais utilizadas durante o amadurecimento de frutos, pois caracteriza
sua qualidade comestivel. O aumento no conteudo de SS pode ser
explicado pela gliconeogénese ou pela hidrélise de polissacarideos,
como o amido.

Tabela 1. Valores de sélidos soltveis (°Brix) durante o amadurecimento de
frutos de cinco clones de aceroleira, cultivados na Chapada do Apodi, Limoeiro
do Norte, CE, 2009.

Estadio'"
VP VMP
‘BRS 235’ 7,12 00" 7,50 ®¢ 7,75 8 8,22 04 7,65
‘BRS 236’ 7,204 6,67 6,75 7,20 ¢ 6,95
‘BRS 237’ 6,42 ¢ 7,15 8 7,25 <8 7,78 * 7,15
‘BRS 238’ 7,208 7,158 7,25 8 7,78 A 7,35
‘nazn: 7,83 ¢ 8,35 8,65 9,28 = 8,50
Média 7,15 7,36 7,51 8,05 7,562

'Verde imaturo (VI); verde predominante (VP); vermelho predominante (VMP); vermelho
maduro (VMM).

* Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na horizontal e pelas mesmas
letras minuUsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de
probabilidade.
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A acidez titulavel (AT) também é utilizada para identificar a qualidade
dos frutos. Para essa variavel, os frutos exibiram diferentes
comportamentos com o amadurecimento. Os frutos dos clones ‘BRS
235" e '‘BRS 237’ apresentaram um aumento de sua acidez (Tabela
2); entretanto, os do ‘BRS 236’ e ‘BRS 238’ mostraram diminuicao.
Em termos médios, durante os estadios avaliados, o clone ‘BRS 237’
foi o que apresentou o menor valor (1,29%). O aumento incomum
na AT pode ser atribuido a formacao de acidos orgénicos durante a
maturacao, o que também foi relatado por Vendramini e Trugo (2000)
com frutos dessa mesma espécie. Por sua vez, a diminuicao nessa
variavel resultou do consumo de acidos organicos como substrato
respiratério, levando a uma boa relacao acucar/acido (PRASANNA et
al., 2007).

A relacao entre o contelddo de sdlidos soltveis (SS) e a acidez titulavel
(AT) define a palatabilidade do fruto. O sabor ligeiramente acido é

Tabela 2. Valores de acidez tituladvel (%) durante o amadurecimento de frutos
de cinco clones de aceroleira, cultivados na Chapada do Apodi, Limoeiro do
Norte, CE, 2009.

Estadio!"
Clone —_— X Média
Vi VP VMP VMM
‘BRS 235’ 1,37 ¢ 1,47 b8 1,39 ¢ 1,61 A 1,46
‘BRS 236’ 1,64 A 1,62 0A 1,50 bA 1,40 B 1,49
‘BRS 237’ 1,11 49 1,26 ¢ 1,37 A 1,42 A 1,29
‘BRS 238’ 1,50 b8 1,68 24 1,45 b8 1,24 9 1,44
‘na7/1’ 1,69 ¢ 1,36 P 1,74 1,81 24 1,63
Média 1,42 1,44 1,49 1,50 1,46

"Verde imaturo (VI); verde predominante (VP); vermelho predominante (VMP); vermelho
maduro (VMM).

* Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na horizontal e pelas mesmas
letras minudsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de
probabilidade.
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evidenciado pelas baixas relacoes SS/AT observadas, sendo o fruto
maduro do clone ‘BRS 238’ o que apresentou maior valor nessa
variavel (5,98) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores da relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel durante o amadu-
recimento de frutos de cinco clones de aceroleira, cultivados na Chapada do
Apodi, Limoeiro do Norte, CE, 2009.

Estadio'” .
Clone —_—————————————— Média
Vi VP VMP VMM
‘BRS 235’ 5,19 b&” 5,09 <8 5,56 @ 5,11 <8 5,24
‘BRS 236’ 4,67 8 4,39 ¢ 4,50 5,15 cA 4,68
‘BRS 237’ 5,79 @A 5,68 A 5,28 B 5,49 B 5,66
‘BRS 238’ 4,82 8 4,91 <8 4,79 8 5,98 a4 5,13
‘a7’ 4,93 8 6,14 A 4,92 8 5,12 B 5,28
Média 5,08 5,24 5,01 5,37 5,17

MVerde imaturo (VI); verde predominante (VP); vermelho predominante (VMP); vermelho
maduro (VMM).

* Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na horizontal e pelas mesmas
letras minusculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de
probabilidade.

Embora tenham sido observados resultados controversos para AT, os
valores de pH aumentaram ligeiramente durante a maturacao do fruto
(Tabela 4). O pH variou pouco entre os frutos dos clones de aceroleira
e tende a estar diretamente relacionado com a acidez. No caso, os
clones que obtiveram maiores valores, para essa variavel, foram o ‘BRS
237" e ‘BRS 238’, com um valor de 3,50 no estadio maduro.

Os frutos analisados mostraram um declinio significativo no contelddo
de vitamina C, com o amadurecimento. O conteldo dessa vitamina no
clone ‘BRS 236’ diminuiu de 3.756,47 mg 100 g' de polpa no estadio
VI para 1.642,00 mg 100 g de polpa no estadio vermelho e maduro
(VMM) (Tabela 5).
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Tabela 4. Valores de pH durante o amadurecimento de frutos de cinco clones
de aceroleira, cultivados na Chapada do Apodi, Limoeiro do Norte, CE, 2009.

Estadio'" .
Clone —_———————————— Média
\| A\ VMP VMM
‘BRS 235’ 3,10 &” 3,22 ¢ 3,36 @ 3,44 oA 3,28
‘BRS 236’ 3,12 <8 2,91 ¢ 2,92 « 3,44 A 3,10
‘BRS 237’ 3,288 3,16 ¢ 3,02 <0 3,60 3,24
‘BRS 238’ 3,126 3,168 3,02 ¢ 3,60 3,20
‘N47/1 3,38 % 3,138 3,168 3,38 A 3,26
Média 3,20 3,12 3,10 3,45 3,22

Verde imaturo (VI); verde predominante (VP); vermelho predominante (VMP); vermelho
maduro (VMM).

* Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na horizontal e pelas mesmas
letras mintUsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de
probabilidade.

Tabela 5. Valores de vitamina C (mg 100 g') durante o amadurecimento de
frutos de cinco clones de aceroleira, cultivados na Chapada do Apodi, Limoeiro
do Norte, CE, 2009.

Estadio!"

Clone m Média

‘BRS 235’ 3243,16 *A* 279295 *®  2313,38°¢  1578,00 °©  2481,87
‘BRS 236’ 3756,47 *»  2718,76 " 2494,69 ¢  1641,97*®  2652,97
‘BRS 237’ 2453,20 ¢~ 192150  1781,86 °© 1292,76 ®®  1862,33
‘BRS 238’ 2713,37 4 210663 ®©  1769,69 <  1200,80 °®  1947,62
‘Na7/1" 2864,41 4 23b5,18 <& 2339,67 *®  1819,64 ¢  2344,70
Média 3006,12 2379,00 2139,86 1506,61 2257,90

"Verde imaturo (VI); verde predominante (VP); vermelho predominante (VMP); vermelho
maduro (VMM).

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na horizontal e pelas mesmas
letras minuUsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de
probabilidade.
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Entre os clones avaliados, destacaram-se o ‘BRS 236’ e o ‘BRS
235’, por apresentarem maior contelddo de vitamina C no estadio
VI, e os clones ‘Il 47/1" e ‘BRS 236’ no VMM, respectivamente.
Apesar do decréscimo relatado, os frutos dos cinco clones de
aceroleira ainda mostraram elevado contelddo dessa vitamina. As
perdas de acido ascérbico tém sido frequentemente relatadas durante
o desenvolvimento de frutos e hortalicas. Vendramini e Trugo
(2000) também observaram uma reducdo da vitamina C durante o
amadurecimento dos frutos de aceroleira de 2.160 mg 100 g para
1.070 mg 100 g de polpa. Esses autores relacionaram a reducao
dessa vitamina com a sua oxidacao bioquimica, uma vez que o
composto 3-hidroxi-2-pirona, produto da decomposicao oxidativa do
acido ascorbico, foi encontrado no fruto maduro.

Conclusao

As mudangas metabdlicas associadas com o amadurecimento
contribuem para a melhoria da qualidade dos frutos de aceroleira e,
entre os clones estudados, destaca-se o ‘Il 47/1’, devido as suas
excelentes caracteristicas de qualidade apresentadas e, principalmente,
elevado conteldo de sélidos soluveis e vitamina C. Para a varidvel
SS/AT, o clone ‘BRS 238’ foi o que obteve o maior valor,
apresentando, portanto, o maior grau de dogura entre os clones
estudados.
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