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RESUMO

A acerola ¢ um fruto tropical de grande potencial econdmico e nutricional,
principalmente, devido ao seu alto teor de vitamina C. O processo de amadurecimento ¢
um dos processos mais importantes na fruta que envolve mudangas na textura, cor,
agucares e acidos, o que € um importante fator na qualidade. Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi de avaliar as mudancas fisicas, fisico-quimicas e quimicas ocorridas
durante o ciclo de desenvolvimento da acerola, visando a obter subsidios na
determinagdo dos indices de maturacdo. Foram realizadas as seguintes determinagdes:
diametro equatorial e polar, peso, volume, grau de cor, umidade, proteina, cinzas,
acucares totais e redutores, pectina, pH, solidos soluveis totais, acidez total titulavel,
clorofila a, b e total, antocianina, flavonois, carotendides. Com relagao a inferéncia dos
dados, foi realizado ajustamento de modelos de regressao com aplicacdo do Teste
Estatistico F. Ao comparar o teor de carotendides, flavonois, clorofila e antocianina
evidencia-se um teor significativamente maior destes constituintes na casca. O estagio
de desenvolvimento (abertura da flor at¢ o amadurecimento) da acerola compreendeu
um periodo de 25 dias no inverno corroborando com a literatura. Os resultados das
analises de agucares totais e redutores, sélidos soluveis totais, o decréscimo da clorofila,
aparecimento da antocianina e solubilizacdo do acido péctico permite inferir que o
inicio da maturagcdo ocorreu no 19° dia apds antese. A acerola no estdgio maduro
destaca-se por apresentar teores significativos destes compostos bioativos como
carotenoides, antocianinas, flavonoéis e acido ascorbico que fazem deste fruto uma fonte
promissora de compostos antioxidantes cujo cultivo deveria ser estimulado.

Palavras chaves: desenvolvimento, maturidade fisioldgica, acerola.
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ABSTRACT

Acerola is a tropical fruit of great economic and nutricional potential, mainly, had to its
high vitamin text C. The ripeness process is one of the processes most important in the
fruit that involves changes in the acid texture, color, sugars and, what it is an important
factor in the quality. Being thus, the objective of this work was to evaluate the physical
changes, physical chemistries and occured chemistries during the cycle of development
of acerola, aiming at to get subsidies in the determination of the maturation indices. The
following determination had been carried through: equatorial and polar, weight, volume,
total and reducing degree of color, humidity, protein, leached ashes, sugars, pectin,
diameter, pH, total soluble solids, titratable acidity, chlorophylls a and b, anthocyanins,
flavonols, carotenoids. With regard to the inference of the data, adjustment of models of
regression with application of Statistical Test F. When comparing was carried through
the text of carotenoids, flavonols, clorofila and anthocyanins proves a significantly
bigger text of these constituent in the rind. The stage of development (opening of the
flower until the ripeness) of acerola understood a period of 25 days in the winter
corroborating with literature. The results of the analyses of total and reducing, solid
sugars soluble totals, the decrease of chlorophylls, appearance of the anthocyanins and
solubilizacao of the acid pectic allow to infer that the beginning of the maturation
occurred 19° day after antese. Acerola in the mature stage is distinguished for presenting
significant texts of these bioativos composites as carotenoids, anthocyanins, flavonols
and acid ascobic that make of this fruit a promising antirust composite source whose
culture would have to be stimulated.

Terms index: development, physiological maturity, acerola.
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1. INTRODUCAO

O mercado mundial de frutas aponta para cifras anuais superiores a US$ 21
bilhdes, sendo constituido, em sua maior parte, por frutas de clima temperado, tipicas da
producdo e do consumo no hemisfério norte, embora seja elevado o potencial de
mercado para as frutas tropicais. Em alusdo ao mercado internacional, existe baixo
conhecimento da grande maioria das frutas tropicais devido a caréncia em marketing,
dificultando assim a expansdo comercial da fruta brasileira. Apesar disso, nos ultimos
14 anos, o Brasil aumentou em mais de 11 vezes as exportagdes de frutas frescas,
passando de US$ 54 milhdes no inicio da década de 1990 para mais de US$ 642
milhdes no ano de 2007 (919 mil toneladas) (ANDRIGUETO et al., 2008). Ainda
segundo os mesmos autores, o Brasil exporta cerca de 1,8% da sua produgao de frutas in
natura, ocupando o 20° lugar entre os paises exportadores. Apesar de o mercado interno
consumir quase a totalidade da produgdo nacional, o consumo per capita de frutas no
Brasil, de acordo com o Instituto Brasileiro de Fruticultura — IBRAF, ¢ de apenas 57 kg
por ano, bem abaixo de paises como Espanha (120 kg/ano) ou Italia (114 kg/ano).

A Regido Nordeste vem se destacando como a regido de maior produgdo de
acerola com aproximadamente 22.500 toneladas, dados referentes a Codevasf/Valexport
de marco/2002 (EMBRAPA, 2009). Entre os maiores produtores estdo os estados do
Rio Grande do Norte, Bahia e Paraiba, neste o maior plantio de acerola encontra-se no
Municipio de Alhandra (PB), seguido de Cabedelo, Santa Rita, Sapé e Guarabira
(CHAVES et al, 2004).

A acerola ¢ uma fruta exotica que tem se destacado por ser uma fonte riquissima
de vitamina C. Em virtude de tal caracteristica, ¢ conferida a essa fruta um inestimavel
valor farmacologico e alimenticio, por sua importancia como alimento e por consistir
em mais uma alternativa de fonte de vitamina C a baixo custo (CARPENTIERI-
PIPOLO et al, 2000). O teor de vitamina C e outras caracteristicas atribuidas a
qualidade da acerola, tais como coloracdo, peso e tamanho dos frutos, teor de sdlidos
soluveis e pH do suco, além de serem afetadas pela desuniformidade genética dos
pomares, sofrem influéncias de varios outros fatores, como precipitacdes pluviais,
temperatura, altitude, adubacgdo, irrigacdo e a ocorréncia de pragas e doencas

(NOGUEIRA et al., 2002).



A acerola ¢ uma fruta altamente perecivel devido ao seu intenso metabolismo,
sendo imprescindivel o uso de técnicas de conservacdo para aumentar a vida pos-
colheita. Segundo Goméz (2005), o amadurecimento ¢ o processo pelo qual a fruta ¢
transformada em produtos capazes de satisfazer aos consumidores. A acerola ¢ um fruto
climatérico. Nos frutos climatéricos, as mudancas sdo intensas por um curto periodo de
tempo, exibindo um tipico aumento na respiragdo e producdo de etileno durante o
amadurecimento. O conhecimento das modifica¢des, como as envolvidas na maturacao
do fruto, ainda ¢ escasso. A exemplo da maioria dos frutos tropicais, a acerola ¢ carente
de informacdo com relagdo a essas transformagdes, no entanto, tais informagdes sdo
pré-requisitos para novas tecnologias que possam melhorar a vida de prateleira dos

frutos.

A fase de crescimento ¢ uma etapa de desenvolvimento do fruto onde ocorrem
as alteragdes quantitativas que resultam no aumento de peso e volume desse orgao. Tal
fase ¢ bastante influenciada por fatores do ambiente, como temperatura, radiacao solar
e precipitagao, além de fatores genéticos intrinsecos de cada material vegetal (BERILLI
et al., 2007). Para melhor entendimento das transformacdes que ocorrem na fase de pré-
colheita, bem como dos efeitos dos numerosos fatores que interferem na vida pos-
colheita das frutas e das hortaligas, torna-se necessario o conhecimento da fisiologia do
desenvolvimento desses 6rgios vegetais. E interessante observar que a classificagdo das
partes da planta, tais como frutos, flores, raizes etc., ou o estagio de desenvolvimento
delas, ¢ uma importante alternativa satisfatoria que permite o entendimento da natureza
e a previsao do comportamento do produto colhido (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
Raros trabalhos, no entanto, descrevem essas mudangas da acerola a partir do

florescimento até o amadurecimento do fruto.



2. OBJETIVOS

GERAL

v’ Caracterizar os parametros fisicos, fisico-quimicos e quimicos da acerola nas
diversas fases do seu desenvolvimento, definindo as distintas etapas do processo
de maturacao dos frutos da aceroleira visando a obter subsidios na determinagao

dos indices de maturagao.

ESPECIFICO

v" Determinar peso, didmetro equatorial, didmetro polar, volume ¢ grau de cor da
fruta durante o desenvolvimento da acerola;

v Determinar umidade, proteina, cinzas, agUcares totais e redutores, pectina e
acido ascorbico durante o desenvolvimento da acerola;

v" Determinar pH, solidos soluveis e acidez total titulavel durante o
desenvolvimento da acerola;

v' Determinar carotendides, clorofila, antocianina e flavondis durante o

desenvolvimento da acerola.



3. REVISAO DE LITERAURA

3.1. ACEROLA

3.1.1. CLASSIFICACAO BOTANICA E CARACTERISTICAS GERAIS

Quando comecaram os estudos da classificagdo botdnica da aceroleira, a
classificaram como Malpighia punicifolia e Malpighia glabra. Esse nome Malphigia foi
dado em homenagem ao fisiologista italiano Marcello Malphigi, um dos pesquisadores
que fez uso do microscopio para estudar estruturas animais e vegetais. Mais tarde, os
taxonomistas de Porto Rico a classificaram “a cereja das Antilhas” como Malpighia
punicifolia e Malpighia glabra. Em 1753, a acerola foi classificada por Linaeus, citado
por Argles (1976), como Malpighia glabra. Em 1762, Linaeus classificou como
Malpighia punicifolia a uma espécie similar ou idéntica. Asenjo, citado por Alves
(1992), informou que novos estudos haviam permitido concluir que Malpighia glabra
L. e Malpighia punicifolia L. sdao sinOnimos, embora se apliquem a uma espécie
diferente de acerola. Informou por outro lado, que seu nome correto ¢ Malpighia
emarginata DC (SIMAO, 1971).

O fruto nasce na aceroleira que ¢ um arbusto de até trés metros de altura, seu
tronco se ramifica desde a base, e sua copa ¢ bastante densa com pequenas folhas verde-
escuras e brilhantes. Suas flores, de cor rosea-esbranquicada, sdo dispostas em cachos,
tém floracdo durante todo o ano, e apos trés ou quatro semanas se da sua frutificacdo. A
formacgao do fruto se processa rapidamente entre 22 e 25 dias (NEVES, 2007).

A acerola pertence a familia Malpighia, o fruto ¢ uma drupa, carnosa, variando na
forma, tamanho e peso. Nela, o epicarpo (casca externa) ¢ uma pelicula fina; o
mesocarpo € a polpa e o endocarpo ¢ constituido por trés carogos unidos, com textura
pergaminacea, que ddo ao fruto o aspecto trilobado. Cada carogo pode conter no seu
interior uma semente, com 3 a 5 mm de comprimento, de forma ovoide e com dois
cotilédones (ALMEIDA et al., 2002). As sementes sdo pequenas, nao albuminadas e de
tamanhos varidveis, proporcionais ao tamanho do fruto e, consequentemente, ao do
"caroco". Essas sementes apresentam baixa porcentagem de germinagdo, podendo
ainda, dependendo do grau de maturacdo do fruto, levar meses para que germinem,
sendo comum a ocorréncia de sementes inviaveis, em relacdo a futura germinacao. Isso

porque dos trés 6vulos existentes, apenas um ou dois se desenvolvem em decorréncia de



fatores como a ma formagdo do 6vulo, a degeneracdo do saco embriondrio e a falta de
fertilizagdo do 6vulo, dentre outros, que resultam na baixa germinacdo (COSTA et al.,
2003). A diferenciacdo do botdo floral ocorre entre 8 a 10 dias e a antese apos 15 a 17
dias. As flores, que sdo de cor rosea, apresentam 5 sépalas, 5 pétalas, 10 estames e 3
carpelos concrescidos formando um ovario unico e supero. A deiscéncia das anteras
ocorre no dia da antese, pela manha ou tarde, sempre em flores recém-abertas. Os frutos
apresentam-se maduros aos 21 a 25 dias ap6s a antese € com coloragdo que varia do
laranja-claro ao vermelho-escuro e pesam de 2 a 10g (figura 1) (MARTINS et al.,
1999).

Figura 1 - Aspectos botanicos da aceroleira (Malpighia emarginata DC) A: Flores, B: Planta,
C: Frutos verdes D: Frutos maduros.

Fonte: Da propria autora.

3.1.2. ORIGEM E VARIEDADE

A acerola que tem como origem a regido das Antilhas, Norte da América do Sul
e América Central, de cor avermelhada, foi introduzida no estado de Pernambuco em

1955, através de algumas sementes trazidas de Porto Rico pela professora Maria Celene



Cardoso de Almeida, da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Instituicdo
pioneira na sua divulgacdo que tem se destacado, no ambito nacional, pelos varios
trabalhos cientificos desenvolvidos. Na verdade a exata origem dessa importante acerola
ou cereja das Antilhas ¢ desconhecida, sabendo-se, contudo, que ela esteve presente na
regido do Caribe, de onde através de passaros imigrantes disseminaram de ilha a ilha.
Apesar de ser considerada das Antilhas ¢ tida por alguns autores como planta do sul, ou
brasileira por crescer espontaneamente nos estados brasileiros (NETTO, 1986).

A Aceroleira ainda ndo possui variedades definidas, consistindo em um dos
principais fatores que, associado ao plantio de mudas obtidas por via sexuada, levam a
grande desuniformidade (quantitativa e qualitativa) da producdo brasileira desta fruta.
No Brasil, existe uma caréncia de material genético de elite. H4 poucas variedades
superiores recomendadas e informagdes disponiveis a este respeito (MATSSURA et al .,
2001). O resultado pode ser visualizado em curto prazo e essa tem sido a principal
metodologia adotada nos programas de melhoramento de aceroleira. Por ser a aceroleira
uma espécie que pode ser propagada vegetativamente, o gendtipo de cada planta pode

ser transmitido integralmente por meio das geragdes (PAIVA et al., 2003).

3.1.3. IMPORTANCIA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

As frutas e os seus produtos tém papel de destaque na dieta por contribuir para a
melhoria da nutricdo e da satide dos individuos, especialmente para o Brasil que
apresenta grande contingente populacional de baixa renda, cuja dieta é extremamente
pobre e nutricionalmente desequilibrada. A acerola ¢ uma fruta rica em vitamina C
como também carotendides, tiamina, riboflavina, niacina, proteina e alguns minerais
como ferro, céalcio e fosforo. Ela tem sido usada como medicamento para gripes e
resfriados, distirbios pulmonares, doencas do figado, irregularidades na vesicula biliar.
Em altas doses tras efeitos benéficos para o virus da hepatite, variola e poliomielite
(ASSIS et al., 2001). Segundo Assis et al (2001), a acerola nos estagios verdes e verde
imaturo também pode ser usada como fonte alternativa comercial de pectina. Varios
pesquisadores vém estudando a possibilidade de a acerola, por ser rica em compostos
antioxidantes e nutritivos, ser utilizada como um agente enriquecedor junto a outras
frutas na producdo de néctares, sucos, refrigerantes e geléias (MACIEL et al., 2009;
MATSUURA et al, 2004; MATSUURA et al., 2002; ARANHA et al.,, 2004
BARNABE ¢ VENTURINI FILHO, 2004; MELO et al., 1998). Por ter grande proveito



para as industrias alimenticias, farmacéuticas e de cosméticos, esta fruta tem atraido o

interesse de varios fruticultores e pesquisadores brasileiros.

3.1.4. IMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL

O cultivo da acerola vem acentuando de forma persistente e tem despertado
interesse entre os produtores e consumidores brasileiros e estrangeiros, tanto in natura
ou outros subprodutos industriais. O interesse pela acerola e os estudos sobre suas
potencialidades econdmicas ¢ devido ao alto valor de vitamina C, o que justifica o seu
lugar privilegiado diante do mercado consumidor brasileiro (GOMES, 2000).

No final dos anos 80 e inicio dos anos 90, houve um crescimento expressivo da
cultura da acerola em contrapartida com um crescimento desordenado dos plantios.
Houve maior inclusdo de produtores que foram atraidos pela possibilidade de ganhos
elevados em curto prazo, face a grande demanda do produto no mercado externo e,
posteriormente, no proprio mercado interno. Devido a falta de planejamento, muitos
produtores sofreram grandes prejuizos pela dificuldade de escoamento da produgao,
associada a caréncia de infra-estrutura adequada ao processamento e conservagao pos-
colheita dos frutos, que s3o altamente pereciveis (OLIVEIRA e SOARES FILHO,
1998).

A importancia econdmica da acerola nas estatisticas ¢ prejudicada pelo falta de
boas praticas no manuseio, transporte, estocagem, associada a alta perecibilidade e a
falta de infra-estrutura para seu processamento e conservagao que sao responsaveis por
elevadas perdas, chegando a atingir até¢ 30% da producdo. Esta fruta, por possuir modelo
climatérico de respiragdo apresenta problemas de comercializagao in natura, chegando a
atingir de 15 a 40% de perdas pos-colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Quanto
ao destino da producdo, cerca de 60% permanecem no mercado interno e 40%
destinam-se para o mercado externo (OLIVEIRA e SOARES FILHO, 1998),
especialmente para o Japao, Europa e Estados Unidos (COELHO et al., 2003). No
Brasil, a cultura da acerola oferece grandes possibilidades de sucesso, devido as
condig¢des climaticas favoraveis, principalmente na parte tropical do territorio nacional e
pelo aspecto nutricional para a satde publica, particularmente das populacdes

economicamente mais carentes (SOUZA et al., 2006).



3.1.5. FISIOLOGIA DA MATURACAO

A vida do fruto, de modo geral, apresenta trés fases distintas: crescimento,
maturagdo e senescéncia. A maturagao envolve muitas mudancas metabdlicas na sintese
e degradagdo de intimeros compostos (CORREA et al., 2000). Segundo Chitarra e
Chitarra (2005), o desenvolvimento compreende a formagdo, o crescimento e a
maturacao do fruto que ocorre mediante uma série dinamica de processos fisioldgicos e

bioquimicos.
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Figura 2 - Etapa do ciclo vital dos frutos.

Fonte: Ryall e Lipton, (1979).

No crescimento ocorre acimulo de carboidrato e dgua e esta fase ¢ totalmente
dependente da planta mae. O estagio de desenvolvimento que antecede a maturagao ¢
chamado de pré-maturacao e geralmente inclui a metade do periodo entre a floragdo e a
colheita. Esta fase termina quando o fruto se torna aceitavel. A maturacdo atinge quando
o fruto estd completamente desenvolvido em busca de tornar-se comestivel e ndo
depende da planta mae. As principais mudancas que ocorrem na maturagdo sao O
aumento de volume, o desenvolvimento das sementes, mudancas de cor, mudangas da
taxa respiratoria, da textura, produc¢do de etileno, alteracdo na permeabilidade nos
tecidos, mudangas quimicas nos carboidratos, acidos organicos, proteinas, fendlicos
pigmento e pectina, e producdo de substancias volateis e outras substancias na casca
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). O amadurecimento corresponde ao periodo final da

maturacdo quando o fruto se apresenta completamente desenvolvido e com qualidade



comestivel. Durante o amadurecimento ocorrem inumeras transformagodes de sintese e

degradacgdo, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Transformagdes que ocorrem durante o amadurecimento de frutos

Sinteses Desradaciies
IManutencio da estrutura mitocondrid Destruicio dos doroplastos
Formacio de carotendides e Quehra da clorofila
atitocl atih as
Interconversdo de agicares Hidrolize de amido
Aumento na abhvidade do cclo de Destruigio de acidos
Krebs
Aumentn na formacio de ATP O dacio de substratos
Sintese de wolateis aromaticos Inatrvagio de fendlicos
Aumentn naincorporacio de Solubilizac® de pectnas
arninoacidos
Aumentn na transcrico e traducio Ativacio de enzitnas hidroliticas
Preservacfo de membranas seleivas Inicio de rompimento de membranas
Formmacdo dawviade etileno Amaciamento daparede celular induzida pelo

CaHs

Fonte: Biale e Young (1961)

Os indices de maturidade sdo importantes na decisio de quando um
determinado produto deve ser colhido, que depende da necessidade do mercado, do
periodo de transporte ou da necessidade do consumidor. E baseada nisto que a
maturidade pode ser dividida em maturidade comercial, que ¢ o periodo da vida do
orgdo ou da planta requerido para a sua comercializacdo. Que pode ser em qualquer
etapa da vida do produto. E, a maturidade fisiologica, que se refere ao periodo de vida
do fruto quando ocorre o crescimento maximo e a maturagcdo adequada. Os indices de
maturidade t€ém que ser rapidos e faceis de ser aplicado pelos produtores, operarios ou
técnicos de controle de qualidade (CHITARRA e CHITARRA,2005).

O processo de amadurecimento na fruta ¢ acompanhado da sintese de proteinas e
de novos mRNA junto com compostos responsaveis pelo sabor e pigmentos. A sintese
exige energia ¢ carbono que sdo fornecidos ao tecido da fruta por um processo de
respiragdo (SAMPAIO et al., 2007). Como um organismo vivo, o fruto ¢ um 6rgao de
intensas trocas gasosas principalmente de respiragdo. A respiracao consiste na oxidagao
de agucar ou amido para producdo de energia (ATP). Os frutos sdo, portanto
classificados em climatéricos e nao climatéricos com base na atividade respiratoria. Os
frutos climatéricos sdo caracterizados por um aumento da taxa respiratoria no final da

maturagdo, fendmeno esse chamado subida climatérica. Esse aumento ocorre tanto no



fruto preso a arvore como ap6s a colheita. Os eventos do amadurecimento ocorrem
rapidamente com grande demanda de energia. Segundo Campbell e Labavitch (1991), o
etileno tem um papel critico na inducdo e na coordenacdo de processos de
amadurecimento na fruta climatérica. Conforme Lohani et al.,(2004), em frutos
climatéricos o aumento severo na producdo de etileno no inicio do amadurecimento ¢
considerado o processo regulador chave responséavel por trazer mudangas em atributos
fisiologicos e bioquimicos. Os frutos nao climatéricos ndo apresentam picos de
evolugdo de CO; e etileno, apresentando amadurecimento lento sem grande demanda de

energia.

3.1.6. MUDANCAS FISICAS DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO FRUTO

O desenvolvimento do fruto pode ser dividido em cinco fases: fertilizagao,
formacdo, crescimento, maturagdo e senescéncia. As principais mudangas fisicas que
ocorrem no desenvolvimento do fruto sdo forma (didmetro-equatorial e polar), peso,

volume, cor e textura.

3.1.6.1. DIAMETRO EQUATORIAL E POLAR

O tamanho do fruto ¢ avaliado pela circunferéncia, didmetro, comprimento,
largura, peso ou pelo volume. Os frutos sdo, em geral, avaliados pelo didmetro. O
tamanho ¢ usualmente limitante como indice de maturidade em frutos, especialmente
naquela comercializada em fase precoce. Durante o crescimento ocorre multiplicacao
das células e aumento do seu volume, os quais determinam o tamanho final do fruto
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A dimensdo do fruto de acerola ¢ uma caracteristica fisica relevante na selecao
de variedades comerciais. Quanto maior o fruto, mais facil e rdpida ¢ a sua colheita,
demandando menos mao-de-obra e, conseqiientemente, reduzindo os custos de

producao (MUSSER et al., 2005).

3.1.6.2. PESO E VOLUME

O peso se correlaciona com o tamanho do produto e constitui uma caracteristica

varietal. Ao atingirem o pleno desenvolvimento, as frutas devem apresentar peso
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varidvel dentro dos limites tipicos da cultivar, os quais sdo bastante flexiveis

(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

3.1.6.3. COR

A cor ¢ um fendmeno fisico-sensorial que esta diretamente relacionado ao objeto
em questdo ou pigmento, a fonte iluminadora e ao observador. Para a descri¢dao
detalhada da coloragdo de um objeto, € necessaria a analise de trés atributos da cor: a
sua tonalidade (vermelha, verde, azul, etc), luminosidade (clara e escura) ¢ saturagao
(pureza da cor). O acompanhamento das alteragdes da cor através das medidas
colorimétricas torna-se importante porque estdo livres de erros inerentes as
interpretagdes visuais, como o efeito da mudanca de fonte e de observador (ROSSO,
2006). As modificagdes na coloracao das frutas com a maturagdo ocorrem devido, tanto
a processos degradativos, como a processos sintéticos. Elas correspondem a um dos
principais critérios de julgamento para identificacdo do amadurecimento de frutas
(CHIATTRA e CHITARRA, 2005). Segundo Prati (2005) na determinagdo de cor dos
produtos, o valor L expressa a luminosidade ou claridade da amostra e varia de 0 a 100;
assim sendo, quanto mais préoximo de 100, mais clara ¢ a amostra e quanto mais
distante, mais escura. Ja os valores de a mais positivos indicam tendéncia a coloragao
vermelha e mais negativos, coloragdo verde. Os valores de b mais positivos expressam

maior intensidade de amarelo e mais negativos, maior intensidade de azul.

3.1.7. MUDANCAS FISICO-QUIMICAS DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO
FRUTO.

3.1.7.1. SOLIDOS SOLUVEIS E POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

O teor de solidos soluveis tem sido utilizado como indice de maturidade para
alguns frutos (ANTUNES et al., 2006). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os sélidos
soltiveis sdo expressos em °brix ou quantidade em gramas de sélidos soliiveis existente
em 100 ml de solucdo e tem tendéncia de aumento com a maturacdo. O pH (potencial
hidrogénionico) representa o inverso da concentragio de ions hidrogénio (H")

(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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3.1.8. MUDANCAS QUIMICAS DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO FRUTO

3.1.8.1. ACUCARES

A mobilizag¢do dos carboidratos de reserva na forma de amido, 4acidos organicos
ou na propria forma de sacarose translocada da planta para o fruto, levando ao acumulo
de agtcares, ¢ um dos principais eventos bioquimicos que ocorre durante o crescimento
(SEYMOUR et al., 1996 citado por ROSSETTO et al., 2004). Os carboidratos mudam
tanto em qualidade como em quantidade durante o amadurecimento do fruto (CORREA
et al ., 2000). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os actcares simples encontram-se
principalmente nos frutos maduros, enquanto o amido esta presente em frutos verdes.
Em condi¢gdes normais, o amido e os agucares soliiveis encontram-se em equilibrio
dindmico, com degradacdo de alguns actcares a CO, durante o processo respiratorio e

com tendéncia de acimulo do amido.

3.1.8.2. PECTINA

As substancias pécticas sdo divididas em trés substancias: Protopectinas sdo
semelhantes as substancias pécticas e sofrem hidrolise restrita resultando em pectina e
pectinas acidas. Protopectina ¢ um termo usado ocasionalmente para descrever as
substancias pécticas insoliveis em agua encontradas em tecidos de plantas e sdo
utilizadas para produzir substincias pécticas soliiveis. Acidos pécticos sdo
galacturonanas contendo pequena quantidade de grupos metoxil. Sais de acidos pécticos
sdo chamados de pectatos. Acidos pectinicos sdo galacturonanas com vérios montantes
de grupos metoxil. Possuem a propriedade de formar um gel com agucares e acidos ou
com certos outros compostos. Pectina ¢ um nome genérico para a mistura de diferentes
compostos onde o 4cido pectinico ¢ o maior componente. Sua forma nativa esta
localizada na parede celular e pode estar interligada com outros polissacarideos
estruturais e proteinas para formar a protopectina insoluvel (KASHYAP et al., 2001).

Com relacdo as mudancas na firmeza, estas estdo associadas, em grande escala,
com as transformagdes das substincias pécticas que estdo presentes na parede celular e
lamela média. Quando o fruto amadurece, o conteudo de pectatos e pectinatos aumenta,
enquanto o total de pectina diminui. Com a evolucao da maturacao, ocorrem liberagao

do célcio e solubilizagdo do polimero péctico pela ag¢do das enzimas
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pectinametilesterase (PME) responsavel pela ligagdo do grupo metil ester e
poligalacturonase (PG), que transforma os polimeros em acidos pécticos, soluveis em
agua (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Com as mudancas das substancias pécticas, a
firmeza do fruto decresce (NOGUEIRA, 2005). Naturalmente, a pectina estd associada a
celulose, hemicelulose e lignina, sendo designada enquanto nesta forma de protopectina.
Em uma fruta ndo madura, a pectina ¢ ligada as microfibrilas da celulose na parede
celular. Tal pectina ¢ insolivel e confere maior rigidez nas paredes celulares.
Entretanto, durante o amadurecimento da estrutura da pectina o fruto ¢ alterado por

enzimas naturais nas frutas. Estas alteracdes envolvem quebra da cadeia da pectina

(figura 3).
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Figura 3 - Estrutura quimica e esquema de degradacdo enzimatica das pectinas.
Fonte: Da Silva et al., (1997) citado por Chitarra e Chitarra (2005).

Inicialmente a rigidez da parede celular ¢ dada pela presenca da pectina
possivelmente em combinagdo com outros constituintes celulares (fruto verde), dando-
se a chamada protopectina. Essa associacdo tornara sua estrutura insolivel em agua e
pode ser gerada especialmente por ligagdo covalente as microfibrilas das hemiceluloses

(ou por outros componentes celulares de ligagcdes secundarias), pela presenga de ions
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positivos (principalmente célcio) ou a existéncia de emaranhados moleculares entre as
substancias pécticas e outros polimeros da parede celular (GAVA, 1998; ASSIS et al.;
2001).

Devido a sua caracteristica de insolubilidade, a protopectina ¢ protegida da
degradagdo por agentes como enzimas, alcaldides e 4dcidos que podem estar atuando no
tecido da planta, tendo a funcdo primaria relacionada com a manuten¢do da forma e
firmeza de frutos e hortaligas. Entretanto, durante a maturagao da fruta, esta ¢ quebrada
e a celulose retira sua protecdo sobre a pectina, tornando-a entdo suscetivel as
substancias degradativas. Esse processo resulta em uma diminuicdo no grau de
polimerizacdo e conseqiiente diminui¢cdo da rigidez da célula (KASHYAP,et al., 2001;
ASSIS et al.,2002).

3.1.8.3. ACIDO ASCORBICO

A vitamina C ¢ definida em termo genérico como todo composto que exibe
atividade biologica como o acido L-ascorbico (AA). O AA ¢ o principal composto
biologicamente ativo, mas acido L-dehidroascorbico (DHA), um produto da oxidacao,
que igualmente exibe atividade biologica (LEE e KADER, 2000). As reagdes de
degradacao do acido ascorbico dependem de véarios fatores como pH, temperatura,
presenca de oxigénio ou metais como cobre (BATISTA et al.,, 2000). O &cido L-
ascorbico possui a estrutura de um diol que ¢ oxidado formando o 4cido L-
dehidroascorbico (figura 4) (DEUTSCH, J.C, 2000; FORNARO e COICHEV, 1998).

O acido L ascorbico ¢ largamente distribuido no reino vegetal. Alguns frutos
tropicais tais como acerola e camu-camu fornecem alto teor de vitamina C a baixo custo
(ALBERTINO et al., 2009). Segundo Lee e Kader (2000), o 4cido ascorbico presente no
tecido das plantas ¢ ativado durante o crescimento e desenvolvimento do fruto, e a
quantidade varia quanto a espécie e ao cultivar. Segundo Mapson (1970) em primeira
instancia a sintese do acido ascorbico depende de uma fonte adequada de agucares, e da
atividade fotossintética. Como seria esperada, uma diminuicdo na atividade
fotossintética induzida pela reducdo da intensidade de luz reflete uma diminuicao nos
niveis de acido ascorbico. O fator que influéncia a sintese do acido ascoérbico durante a
pré-colheita ndo ¢ a luz, mas sim a intensidade da luz durante as estacdes (LEE e
KADER, 2000). Conforme Albertino et al., (2009), o teor da vitamina C depende muito

do clima, estacdo, local de crescimento, e especialmente do estagio de desenvolvimento.
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O fruto maduro contém menor teor dessa vitamina enquanto que no ndo-maduro o teor

dessa vitamina pode representar mais que 4,5%, 90 vezes a mais do que a casca de

laranja. Um caminho biossintético para o acido ascorbico foi proposto em que a D-

manose ¢ a L-galactose servem como substancias intermedidrias chaves. Esses

carboidratos sofrem duas reacdes seqiienciais de oxidagdo para formar L-galactono-1,4-

lactona e finalmente 4cido ascorbico (Figura 5). As enzimas que catalisam as reacdes

numeradas sdo: (1) hexoquinase; (2) fosfoglucose isomerase; (3) fosfomanose

isomerase; (4) fosfomanose mutase; (5) GDP-D-manose pirofosforilase; (6) GDP-

manose-30,50- epimerase; (7) GDP-L-galactose pirofosforilase; (8) L-galactose-1-

fosfatase; (9) L-galactose dehidrogenase (10) L-galactono-I, 4-lactone dehidrogenase

(SMIRNOFF EWHEELER, 1998).

A B
AA
HO—(?HZ HO—C|H2
_ 2H HC-O
HC—- OH

N0 o < ~ 7

/ HC

H(i /C {Ascorbatc Free Radica_l} \

c=—c E T C
/- ~ 2H o//
OH OH

4

Figura 4 - A estrutura e a reagao reversivel entre AA e DHA (A, B).
Fonte: Deutsch. Jc, (2000).
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Dehydroascorbic acid |«

Figura 5 - Sintese do acido ascorbico.

Fonte: Barata-Soares et al., (2004).

3.1.8.4. ACIDEZ TOTAL TITULAVEL

Os 4cidos presentes no suco de acerola s3o o ascorbico (AA), o
dehidroascorbico (DHA), o 2,3-dicetogulonico (DCG), o L-madlico e o citrico
(BATISTA et al, 2000). Os frutos com o amadurecimento perdem rapidamente a acidez.
Em alguns casos, hd um pequeno aumento nos valores com o avango da maturagdo. O
teor de 4cidos organicos, com poucas exce¢des, diminui com a maturagdo em
decorréncia do processo respiratorio ou de sua conversao em agucares. Sendo o periodo

de maturagdo o de maior atividade metabolica, os acidos constituem uma excelente
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reserva energética do fruto através de sua oxidacdo do ciclo de Krebs (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Os acidos organicos sdo intermediarios do ciclo tricarboxilico (do TCA), do
processo respiratorio. Embora uma série de enzimas que participam do processo
respiratorio fosse sabida por muito tempo, seu regulamento e o controle sdo
compreendidos menos. Estas enzimas incluem a carboxilase do fosfoenolpiruvato
(PEPC, EC 4.1.1.31), o sintase do citrato (CS, EC 4.1.3.7), o aconitase (ACO, EC
4.2.1.3), o dehidrogenase do isocitrato (IDH, EC 4.1.1.41), o dehidrogenase do malato
(MDH, EC 1.1.1.37), e a enzima malico (MIM, EC 1.1.1.40) (MI TANG et al., 2010).
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Figura 6 - Ciclo de Krebs com a sintese dos acidos organicos ou outros
importantes constituintes.

Fonte : Hulme (1970).

3.1.8.5. ANTOCIANINA E FLAVONOIS

Como bem conhecido a func¢ao fisioldgica da antocianina e flavonois nas plantas
¢ de atrair polinizadores e na disseminacao de semente (HUBER e RODRIGUES-
AMAYA, 2009; WINKEL-SHIRLEY, 2001). Conforme Volp et al., (2008), os

flavondides protegem o organismo do ser humano ao dano produzido por agentes
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oxidantes como os raios ultra violeta, poluicdo ambiental, substdncias quimicas
presentes nos alimentos, estresses dentre outros .

A estrutura dos flavonodides € baseada no nucleo que consiste de anéis fendlicos
A e B e um anel C, que pode ser um pirano heterociclico como no caso de flavonois
(catequinas) e antocianidinas, ou pirona, como nos flavonois, flavonas, isoflavonas e
flavononas, que possuem um grupo carbonila na posi¢cdo C-4 do anel C compreendendo
as principais classes de flavondides (HUBER e RODRIGUES- AMAYA, 2008).

Os flavonoides sao formados pela combinagdo de derivados sintetizados a partir
da fenilalanina (via metaboélica do 4cido shiquimico) e acido acético. Primeiramente, a
fenilalanina ¢ transformada em acido cindmico pela ag@o da fenilalanina amdnio liase,
enzima que liga os metabolismos primarios (via do acido shiquimico) e secundarios
(fenilpropandides). Em seguida, o 4cido cinamico ¢ hidrolisado a dcido cumarico (C9)
que ¢ transformado em 4-cumaril-CoA e este ¢ condensado a 3 unidades de malonil-
CoA (C2) formando uma calcona (C15), a partir da qual todos os flavonoides sdo
formados (figura 7) (WINKEL-SHIRLEY, 2001). Antocianina pertence a classe geral
de compostos fenolicos conhecidos como flavondides. A sintese da antocianina na
primeira etapa € a condensagdo de trés moléculas do malonil CoA. A segunda etapa ¢ a
isomeriza¢do da calcona em uma flavona assim que para dar um dihidroflavonol que
seja  reduzido pelo dihidroflavonol 4-redutase (DFR) para render uma
leucoantocianidina. Este composto € convertido entdo em uma antocianidina catalisada
pelas enzimas. A ultima etapa mostrada, glicosilacdo da antocianidina para dar uma
antocianina (DOONER e ROBBINS, 1991).

Em acerola, evidencia-se uma grande variacdo no teor de antocianinas
influenciando conseqiientemente a cor dos frutos (LIMA et al., 2002b). A acerola muda
de tonalidade com a maturagdo, passando do verde ao amarelo, laranja, vermelho ou
roxo (PORCU e RODRIGUEZ-AMAYA, 2003) devido, sobretudo, a degradagdo da

clorofila e a sintese de antocianinas e de carotenoides.
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3.1.8.6. CAROTENOIDES

Os carotendides sdo componentes essenciais nas membranas fotossintéticas em
todas as plantas. A estrutura basica dos carotenoides ¢ um tetraterpeno de 40 carbonos,
simétrico e linear formado a partir de oito unidades isoprenoides de 5 carbonos unidas
de maneira tal que o ordem se inverte ao centro. O esqueleto basico pode se modificar
de varias maneiras como por exemplo por hidrogenacdo, dehidrogenacao, ciclizagao,
migracao da dupla ligacdo (RODRIGUES — AMAYA, 1999).

A biossintese dos carotenodides apresenta um padrdo para todos os terpenoides.
O primeiro precursor especifico na biossintese dos terpenoides ¢ o dcido mevaldnico. O
acido mevalonico, apos uma série de reagdes, forma geranil difosfato (10 C), farnesil
difosfato (15 C) e geranil-geranil difosfato (20 C). A dimerizagdao de duas moléculas de
geranil-geranil difosfato forma o fitoeno, sendo este o primeiro composto de quarenta
carbonos, embora ainda sem coloragdo. Segue-se uma série de desaturagdes a partir do
fitoeno para formar fitoflueno, C-caroteno, neurosporeno e, finalmente licopeno. A
ciclizagdo pode ocorrer a partir do neurosporeno ou licopeno. O neurosporeno sofre
ciclizagdo em uma das extremidades, formando o anel 3 de B-zeacaroteno ou o anel a de
a-caroteno. Estes dois carotenoides sdo transformados em 7y-caroteno e d—caroteno,
respectivamente, pela introdu¢do de uma dupla ligacdo, estendendo o sistema de dupla
ligagdo conjugadas. O licopeno pode também ser ciclizado em uma das extremidades,
gerando y-caroteno e d—caroteno. Estes carotenos monociclicos sofrem ciclizagdo na
outra extremidade, resultando em [-caroteno e oa-caroteno, respectivamente. Apds a
formacao dos carotendides ciclicos, tem-se a introducao de substituintes, como a
hidroxila, gerando xantofilas. Na figura tém-se a formacao das xantofilas a partir do a-

caroteno e B-caroteno (Figura 8) (VALDUGA et al., 2009).
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Tabela 2 - Estrutura e caracteristicas dos carotendides comuns nos alimentos.

Cnrneterisficas

Estruciurn
1 I acichen, mealom
Fitoflusno
’WI\’\’L’MW\IV
| I aciclico, amarnllo suave
E-Carotena
|
MJ\/\J\A.JVW acieltis it
Licopenao
| | } msearedelzen 1 anillo
Lo o-BAraga
wCarctena
| S
Biciclieo (2 amllos [1)
nammn
[i-Caroteno
bieighies (1 anlle 3,
1 amille 4, nmanllo
a-Carciens o Theamiml;

Fonte: Rodrigues — Amaya, 1999.
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Figura 8 - Fluxograma dos estagios da biossintese de carotenoides.
Fonte: Valduga et al., 2009.



3.1.8.7. CLOROFILA

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a clorofila ¢ abundante nos frutos de cor
verde, principalmente em folhas e frutos jovens. Quimicamente, a clorofila nao ¢ uma
molécula isolada, mas compreende uma familia de substancias semelhantes entre si,
designadas de clorofila @, b, ¢ e d. Estruturalmente sdo moléculas complexas,
pertencentes a classe das porfirinas, formadas por 4 anéis pirrdlicos e um quinto anel
isociclico, localizado ao lado do terceiro anel pirrolico (Figura 9) (LANFER-
MARQUEZ, 2003).

A Clorofila ¢ o pigmento utilizado para realizar a fotoquimica (o primeiro
estagio do processo fotossintético), enquanto que os demais pigmentos auxiliam na
absorcao de luz e na transferéncia da energia radiante para os centros de reagao, sendo
assim chamados de pigmentos acessorios. Os principais pigmentos acessorios também
incluem outros tipos de clorofilas: Clorofila b, presente em vegetais superiores, algas
verdes e algumas bactérias; Clorofila ¢, em feofitas e diatomdaceas; e Clorofila d, em
algas vermelhas (TAIZ e ZIEGER, 2004).

A biossintese da clorofila comega com a pequena constru¢do de moléculas de
acetato e da glicina, que sdo parte do ciclo metabdlico basico. Estas moléculas pequenas
sao condensadas em uma série de etapas de n para dar forma ao protoporfirinas
complexo da molécula (Figura. 10, a formula IV). Das protoporfirinas duas classes de
compostos sdo dadas forma, a saber: as porfirinas do ferro ou hemes; e as porfirinas de

magnésio que dao a ascensdo eventualmente a clorofila (GRANICK, 1951).
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Figura 9 — A molécula de clorofila, com o sistema de numeracao
mais utilizado atualmente.
Fonte: Adaptado de Hyvarinen & Hynninen, 1999.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIAL

O material foi colhido na fazenda Morimtzu situado no municipio de Alhandra-PB.
Foram selecionadas 150 plantas de aceroleira da variedade Okinawa nas quais foram
marcadas as flores abertas por ocasido da antese com fitas de diferentes cores em
posigdes distintas da planta. Imediatamente apos a formagao do fruto, aproximadamente
7 dias apos a antese e depois no intervalo 2 e 4 dias frutos foram coletados com o
objetivo de verificar o seu desenvolvimento. Os frutos foram coletados no periodo de

inverno de Julho a Agosto de 2009.

7 DAT 11 DAT 13DAT I5SDAT 17DAT

19DAT 21DAT 23DAT 25DAT

Figura 11 - Escala de desenvolvimento da acerola (Malpighia emarginata DC) variedade Okinawa.

4.2. LOCALIZACAO, CLIMA E MANEJO DA AREA DE CULTIVO

O local possui clima do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. A precipitagdo média
anual ¢ de 1.600 mm. A area de plantio apresenta as seguintes caracteristicas: O solo ¢ do
tipo arenoso, o quadrante esta localizado na posi¢ao Leste e uma area de 15x15 hectares. Os
dados climaticos foram coletados de Jodo Pessoa da Estagdo Meteorologica da UFPB no
Laboratorio de Energia Solar, tendo em vista da indisponibilidade de estagdo meteorologica

em Alhandra.
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Tabela 3 - Dados meteorologicos de Jodo Pessoa.

Temperatu Mebule=sid
L ata Hora ra Umidade | Pressdo Vento ade ados diarios
Temperatu| Temperatu
el Lrir. 1a ra Chura
U (°C) () {hFa) (s (% (Décimos)| M ("0 | bdin. °cy | (mm)

187752009 u] ks o4 1.M6.4 15 12 2 22.0
1872009 12 2.6 a6 1,016.5 15 18 10 19.8 12.0
1872000 12 o] ke 10135 00, 0.0 =] 11.6
21752009 [u] 5.4 oz 10156 21 o] =] 226
210752009 12 X G e 10157 2.1 14 =] 21.8 5.4
2472000 12 26 o5 1,014.4 an 0.0 10 6.0
2272009 u] 236 a7 1,014.7 15 14 o] 271
22T z009 12 252 o2 10156 15 23 =] 21.5 444
2272009 12 X.e 21 10129 20 14 2 26
2372009 [u] 242 a5 41,0144 oo 138 5] 29.7
2372009 12 2.2 75 1,015.0 21 g 5 221 15.4
2372009 18 .0 il 1,013.8 G0 18 G
2472000 u] X6 79 1,014.1 15 o] 5 207
24752009 12 Z=.0 Fic] 1,015.8 15 o] g 21.1 0.6
240752009 18 3.4 75 1,013.9 20 14
2E7I2009 u] 2X6.0 a0 1,015.2 21 14 g 282
272009 12 24.8 a0 1,016.9 05 27 10 205 6.0
ZETIZ009 12 272 72 10142 40 14 2 1.2
2B 2009 [u] 256 24 152 15 14 2 275
2E752009 12 2.4 T 1,016.9 2.1 14 5 20.8 2.4
277iz00a u] 2.4 o2 10158 15 12 3 225
2Ti2009 12 X8 77 1,016.5 15 14 =] 196 0.4
272009 12 7.0 7 1,014.6 [=31] 5 5
2872009 u] 242 79 1,015.7 15 12 5 224
2872009 12 X6 77 1,015.9 21 18 3 19.6 0.4
2E7I2009 12 276 [t ] 1,014.2 40 5 3
272009 u] 25.4 27 1,015.4 ] 18 3 294
295772009 12 7.0 7 1,016 .1 15 13 3 19.4 0.0
297752009 12 X6 75 1,014.2 40 14 2
ITI2009 u] 244 28 1,015.5 R 18 3 29.0
272009 12 2.2 75 1,016.5 15 14 5] 20.3 4.0
3072009 18 26 73 1,015.4 z20n 5 3
2172009 o 0.0 [u] 0.0 oo o [n] 285
21752009 12 x50 Fic] 1,017.0 15 12 [x] 19.4 1.0
3172009 18 TG 21 1,014.9 26 14 g
152/2009 u] 236 an 1,016.2 10 23 2 20
1252009 12 .0 [ai] 1,017.2 10 14 3 136 0.0
12009 o Z3.6 a0 1,016.8 10 23 2 204
1252009 12 2.0 [ate ] 1,017.2 10 14 4 126 0.0
1422009 18 24.8 21 1,014.9 R 14 =]
2252009 u] 256 74 10156 15 12 5 206
25852009 12 =2 70 1,017.0 31 14 G 21.1 2.6
22009 12 536 [s=] 1,014.5 25 14 5
/2009 u] x4 21 1,016.0 21 14 2 20.4
82009 12 2.2 73 1,017 .1 5.1 14 < 215 40
2252009 12 22 .4 [al] 1,015.2 21 14 2
/2009 u] 4.2 24 10164 15 18 3 29.3
SEs2009 12 7.0 7a 1,016.8 2.1 14 2 214 2.6
482009 12 =2 71 10145 241 o] 5

Fonte: Estacdo Meteorologica da UFPB, dados de Jodo Pessoa/PB

4.3. METODOS
Para as analises fisicas foram selecionados, aleatoriamente, 45 frutos, em cada fase de

seu desenvolvimento. Quanto as analises de umidade, cinzas, pectato de calcio,
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proteinas, foram feitas 6 repetigdes. Para as analises de clorofila a e b, antocianina,
flavonois, carotendides e agucares total e redutores foram realizadas 3 repeticdes com
trés leituras no espectrofotometro para cada repeticdo a fim de evitar erros de
manipulagdo. Portanto, trata-se de amostras intencionais em razao dos fatores logisticos

e disponibilidade de matéria-prima para realizacdo da pesquisa.

4.4. CARACTERISTICAS FiSICAS

4.4.1. PESO FRESCO (g)

Determinado através de pesagem individual de cada fruto em balanca semi-

analitica.

4.4.2. DIAMETRO EQUATORIAL E POLAR (cm)

Para as medic¢des dos frutos foi utilizado um paquimetro da marca Mitutoyo, com
precisdo de 0,1 mm. Os resultados foram expressos em centimetro (cm). Para a
mensuracao do diametro equatorial, tragou-se uma linha reta no sentido horizontal do
fruto. O didmetro polar foi medido tracando uma linha imaginaria vertical, a partir dos

polos, tomando-se como base o seu pedunculo.

4.4.3. VOLUME (cm?)

A massa da agua deslocada pelos frutos, medido através de balanga semi-analitica,

foi dividida pela densidade da 4gua, resultando no volume deslocado pelos frutos.

4.4.4. GRAU DE COR DA FRUTA

A coloragdo do fruto foi determinada por reflectometria, utilizando-se um
colorimetro CR-300 (Konica Minolta®, Japao), calibrado em superficie de porcelana
branca sob condi¢des de iluminagdo. As leituras foram expressas no moédulo L*a* b*
que, segundo a CIE (Commission Internacionale de L’Eclaraige), definem a cor: L* a
luminosidade, a* a intensidade da cor vermelha e verde ¢ b* a intensidade da cor

amarela e azul (McGUIRE, 1992).
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4.5. CARACTERISTICAS QUIMICAS

4.5.1. UMIDADE

Determinada através de secagem em estufa com ventilagdo, a 65°C (BRASIL,

2005).

4.5.2. CINZAS

Determinadas por incineragdo em mufla a 550° C (BRASIL, 2005).

4.5.3. ACUCARES REDUTORES E TOTAIS

Os teores de aglcares redutores e total foram determinados pelo método

colorimétrico de Somogyi e Nelson (SOMOGYI e NELSON, 1952).

4.5.4. PECTINA

Pectina foi determinada por método descrito por Rangana (1977) onde a pectina
foi extraida em acido e a quente por cerca de 2 horas e os resultados expressos em

pectato de célcio.

4.5.5. ACIDO ASCORBICO

Foi obtido por titulometria usando a solugdo de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol)
até coloragdo réseo claro permanente, utilizando 1g de polpa diluida em 100 mL de
acido oxalico/acetico. O acido ascorbico foi determinado em duplicata. Os resultados
foram expressos em mg de acido ascoérbico/100g de polpa de acordo com as normas

analiticas da A.O.A.C (1990).

4.5.6. ACIDEZ TOTAL TITULAVEL

Para acidez total titulavel pesou-se 1g da polpa e transferido para um balao de 100

ml a qual foi aferido com 4gua destilada e foram retirados uma aliquota de 2 ml,
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adicionados 10 mL de agua destilada e trés gotas de fenolftaleina alcodlica 1%,
titulando-se com solu¢do de NaOH 0,1N, previamente padronizada, até atingir o ponto
de viragem. Foram determinados em duplicata e os resultados foram expressos em

percentagem de acido malico de acordo com as normas analiticas da A.O.A.C (1990).

4.5.7. CLOROFILAS NA CASCA E NA POLPA

Aproximadamente 1,0 g de casca foram retirados em diversos pontos igualmente
distribuidos na superficie do fruto. O tecido foi macerado com auxilio de um pistilho,
em sala escura, em 7,0 mL de acetona 80% . O extrato foi filtrado em papel ‘J prolab’,
com porosidade de 14 L.s-Im-2 e didmetro de 11,5 cm, protegido contra a
luminosidade, envolvendo-se os baldes volumétricos com papel-aluminio. O filtro foi
lavado duas vezes com 7,0 mL de acetona 80% e o volume completado para 25 mL. As
absorbancias do extrato foram lidas em um espectrofotometro (Spectronic®
GenesysTM 2) no comprimento de ondas de 646 e 663, utilizando cubetas de quartzo. O
conteudo de clorofilas a (Ca), b (Cb) foram determinados segundo as equagdes proposta
por (LICHTENTHALER, BUSCHMANN, 2001).

Clorofila a (ug.g-1) = 12,25 x A663 - 2,79 x A646
Clorofila b (ug.g-1) = 21,5 x A646 - 5,10 x A663

4.5.8. CAROTENOIDES NA CASCA E NA POLPA

Os carotendides da casca e polpa foram avaliados no mesmo extrato utilizado para
o calculo das clorofilas, seguindo-se 0 mesmo procedimento, sendo as leituras das
absorbancias realizadas em comprimento de onda de 470 nm, utilizando-se a equagao
proposta por (LICHTENTHALER, BUSCHMANN, 2001). Para a determinagdo dos
carotendides na polpa, o procedimento foi idéntico ao descrito para a casca. Para
transformar os valores encontrados em ug.mL-1 para ug.g-1 , faz-se necessario a
multiplicagdo desse resultado por 25mL (volume do baldo) dividindo-se pelo peso da
amostra.

Carotendides Total (ug.g-1)=[1000 x Abs470 - (1,82 Ca - 85,02 x Cb)]/198

4.5.9. ANTOCIANINA E FLAVONOIS NA CASCA E NA POLPA
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Aproximadamente 1,0 g de casca foram retirado em diversos pontos igualmente
distribuidos na superficie do fruto e estocado com aproximadadamente 3,0 ml da
solugdo extratora de etanol (95%) - HCI (1,5N) na propor¢ao 85:15 por 12h a 4°C. O
tecido foi macerado com auxilio de um bastao, em sala escura, em 7,0 mL da solugao
extratora. O extrato foi filtrado em papel ‘J prolab’, com porosidade de 14 L.s-1m-2 e
didmetro de 11,5 cm, protegido contra a luminosidade, envolvendo-se os baldes
volumétricos com papel-aluminio. Depois de aferido foi transferido para recipiente
envolvido no papel aluminio o qual ficou em repouso por duas horas. As leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro, no comprimento de onda igual a 535nm para
antocianinas e 374nm para flavondides amarelos. Para transformar os valores
encontrados em ug.mL-1 para ug.g-1, faz se necessario a multiplicagdo desse resultado
por 10mL (volume do baldo) dividindo-se pelo peso da amostra. O contetdo de
antocianina e flavonois foi determinado segundo a equacdo proposta por Murray e
Hackett (1991) e a metodologia proposta por Lees e Francis (1971).

AA(ng.g-1) = As32-0,24Ags3
AA(ng.g-1) = A374-0,24Ags3

4.6. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
4.6.1. pH
O pH foi determinado diretamente por potenciometro previamente calibrado com

solucdes tampoes de pH 7,0 e 4,0, de acordo com a temperatura dos padrdes e amostras.
(BRASIL, 2005).
4.6.2. SOLIDOS SOLUVEIS

Os valores de solidos soluveis totais foram determinados utilizando refratometro
de campo, marca ATAGO n°01, com escala de 0 & 32°Brix de acordo com a

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

4.7. ANALISE ESTATISTICA
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Com relagdo a inferéncia dos dados, foi realizado ajustamento de modelos de
regressao com aplicacdo do Teste Estatistico F com o intuito de medir a significancia
dos modelos propostos.

Quanto a caracterizagdo do Teste F para a regressao, mediu-se: o Erro Padrao
Residual (EPR) na qual se refere ao desvio-padrao dos residuos. Tal resultado possui a
mesma unidade de medida da varidvel de estudo. O grau de liberdade residual (gl) ¢
dado pela expressao g/ = N — p — I, onde N ¢ o nimero total de observagdes € p ¢ o
numero de preditores; Coeficiente de Determinacio (R?*) que ¢ a propor¢ao da
varidncia na varidvel dependente explicada pelos preditores. E uma medida da
efetividade geral da Regressao Polinomial. Quanto maior for, melhor a equagdo ajustada
explica a variagdo dos dados. Para os casos na qual se verificou um ajustamento nao-
linear (modelo exponencial), o software buscou o melhor ajustamento através de
iteracdes por meio de técnicas de otimizagdo; F-ratio ou F “calculado” ¢ a estatistica F
para determinar a significancia do modelo sob consideragdo. O grau de liberdade da
Estatistica F (glf) ¢ dado pela expressao gif = (p € N — p — 1); E, finalmente, P-value
corresponde ao menor nivel de significancia para o qual a hipotese nula (modelo nao ¢
significativo) podera ou ndo ser rejeitada. Ou seja, ¢ a medida para se comparar com o
nivel de significancia do teste (neste caso, NS = 5%). Se P-value for menor ou igual a
NS, entdo rejeitamos a hipotese nula, ou seja, o modelo proposto ¢ significativo a
realidade dos dados. Ainda no presente estudo, analisamos o comportamento conjunto
entre duas varidveis aleatorias quantitativas distintas X e Y. Em outras palavras,
medimos a varia¢do conjunta (covaridncia) e o grau de associagdo linear (correlacdo)
entre elas. Conforme SANTOS (2007), para efeito e interpretagdo do resultado do

Coeficiente de Correlagdo, a seguinte tabela ¢ proposta:
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Tabela 4 - Coeficiente de correlagdo.

Coaficiente

de correlagio ! Eomell
F=1 Pearfeila positiva -
08<sr<1 - Forte positiva
05<r<08 Moderada positiva
01=r <05 | Fraca positiva
0<r< 0 infima positiva
0 - MNula

D1<r<0 Infima negativa

0.5 <r = =01 Fraca negativa

08=<r=-05 Moderada negativa

1<r=<-08 | Forte negativa
r=-1 Perteita negativa

Fonte: Santos, 2007.

Entretanto, de acordo com MARTINS (2006), “a interpretagao do Coeficiente de
Correlacao como medida de intensidade da relagdo linear entre duas variaveis ¢
puramente matematica e estd completamente isenta de qualquer implicagdo de causa e
efeito. O fato de duas varidaveis aumentarem ou diminuirem juntas ndo implica que uma
delas tenha algum efeito direto, ou indireto, sobre a outra. Ambas podem ser
influenciadas por outras varidveis de maneira que dé origem a uma forte correlagao
entre elas. Tal Coeficiente ¢ apenas um indicador de forga.”

Todos os tratamentos estatisticos foram feitos no Ambiente Estatistico R, em sua

versao 2.9.2 .
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1. PESO

O peso médio dos frutos oscilou de 0,86g a 13,96g no decorrer do seu
desenvolvimento, exibindo uma curva de modelo quadratico (Figura 12). Assim,
verificou-se que F cal > F tab com apresentacdo de p-value < 5%, indicando que o
modelo proposto ¢ significativo a realidade dos dados (Tabela 5).

Os frutos apresentaram uma elevada taxa de crescimento no 11° dia devido
provavelmente ao aumento da pluviosidade 44 mm, dados da estacdo metereoldgica.
Esses dados permitem inferir que o crescimento do fruto foi possivelmente influenciado
principalmente por esses fatores climaticos. Seguido por uma fase rapida de
crescimento, que compreende o periodo entre 11° a 19° dias, apds os quais, seguiu-se
uma fase de estabilidade, sem mudanca aparente no peso, indicando que o peso

definitivo do fruto foi atingido nesse periodo.

Modelo de Regressao Ajustado - Variavel PESO (g)

12 14
l

10

PESO (g)

y=
f
1

-0,03219:® + 1,85937x- 11,29354

R==0,9772

T T T T T
5 10 15 20 25

¥=Periodo apds a Antese (dias)

Figura 12 - Modelo de regressdo variavel peso expressos em g.

Os valores de peso médio para os frutos de aceroleira, neste estudo, sdo superiores
aos encontrados por Brumine et al., (2004) analisando acerolas maduras de diferentes

regides de cultivo provenientes da regido de Sao Paulo, foi de 7,28g a 9,60g e Franga e
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Narain (2003) avaliando acerola em dois estagios de maturacdo de acerola encontraram
valores que variaram de 2,65g 4 10,30g. Freire et al., (2006) encontraram valores
inferiores a esse estudo analisando acerola madura de diferentes regides provenientes da
Paraiba, que variou de 2,33g 4 6,53g. Tais divergéncias podem ser devidas as diferencas

das condig¢des edafoclimaticas dos locais de cultivo.

Tabela 5 - Resultado da Andlise de Regressdao da Varidvel Peso quanto a Significancia do Modelo
Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacio F-calculado (11\)1-5":21;;;)
(EPR) (R?) °
Peso 0,8316 0,9772 128,4 (glf=2 ¢ 6) 0,00

5.2. DIAMETRO EQUATORIAL E POLAR

Aplicando a andlise de regressdo aos dados didmetro equatorial e polar, constatou-se
uma representacdo tipo quadratica (Figuras 13 e 14), havendo uma correlagdo entre
esses parametros com coeficiente de correlacao de 0,99 indicando uma correlagao forte
positiva entre as variaveis diametros equatorial e polar (Tabela 6). Para dos dados de
didmetro equatorial e polar o F cal > F tab apresentando um valor de p < 5%, indica que
o modelo proposto ¢ significativo a realidade dos dados (Tabela 7).

O diametro equatorial variou de 1,13cm a 3,10cm e o diametro polar variou de
1,2Icm a 2,54cm mostrando que o diametro equatorial excedeu o crescimento polar
indicando que os frutos sdo, em média, mais largos que altos, que define um formato,
em geral, subgloboso. Os frutos apresentaram uma elevada taxa de crescimento no 11°
dia provavelmente devido ao grande volume de chuva, seguindo-se uma fase de
crescimento lento, que compreende o periodo entre os 11° a 19° dias, apds o que,
seguiu-se uma fase de estabilidade, sem mudanca aparente nas dimensdes, indicando
que o tamanho definitivo do fruto foi atingido nesse periodo. Os valores de diametro
equatorial para os frutos de aceroleira, neste estudo, sdo superiores aos encontrados por
Carrington e King (2002) analisando o desenvolvimento de acerolas que variaram de
0,20 a 2,60 cm para diametro equatorial e 0,20 a 2,20 para didametro polar. Franga e
Narain (2003) avaliando acerola em dois estagios de maturacdo de acerola encontraram

valores para didmetro de 1,62 a 2,83 cm inferiores ao encontrado nesse estudo. Batista
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et al.,, (2000) encontraram valores que variaram 1,84 a 2,40cm para o didmetro
transversal que variaram 1,64 a 2,0cm em acerolas em trés estagios de maturacio.
Musser et al., (2005) encontraram valores de 1,77 cm para comprimento e 2,07 cm para
diametro de acerolas (maduras) colhidas na safra verao/2000 e 1,84 cm para
comprimento e 2,13 cm para didmetro, colhidas nas safras Inverno/1999 apresentando
diferengas entre as safras. Os valores de diametro equatorial e polar encontrados nesse
estudo foram superiores ao encontrados pelos autores citado acima. Estas diferencas
sdo possivelmente, devida as condi¢des edafoclimaticas, pois os frutos foram colhidos

na safra de inverno nordestino (época de chuva).

Modelo de Regressao Ajustado - Variavel DIAMETRO EQUATORIAL (cm)

[s]
= |
o
E
=
2 -
[
=
'_
5
i
w [a)
o 24 - 0,007903: + 0,358657% - 0,950680
E R2=09953
E - 1
oL
[}
5o
I I I I I
5 10 15 20 25

¥=Periodo apds a Antese (dias)

Figura 13 - Modelo de regressao variavel didmetro equatorial expresso em cm.
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Modelo de Regressao Ajustado - Variavel DIAMETRO POLAR (cm)

26

24

22
I

DIAMETRO POLAR {crm)
138

y:
1.6

14

12

- 0,005549x@ + 0,25028M0¢ - 0272365

R==0,9964

1 1 1
5] 10 15

20 25

¥=Periodo apds a Antese (dias)

Figura 14 - Modelo de regressdo variavel didmetro polar expresso em cm.

Tabela 6 - Covariancia e Coeficiente de Correlagdo de Pearson entre as
Variaveis “Diametro Equatorial” e “Didmetro Polar”.

Covariancia Coeficiente de Interpretacio
(cov) Correlacio (1) P ¢
0.2926555 0.9996385 Correlagdo Forte

Positiva

Tabela 7 - Resultado da Anélise de Regressdao da Varidvel Diametro Equatorial e Polar quanto a

Significancia do Modelo Proposto.

Coeficiente de

Variavel Erro Padrao

P-value

Residual (EPR) Detelkﬁz;lagao F-calculado (NS=5%)
Diametro
. 0,05171 0,9953 632,9 (glf =2 ¢ 6) 0,00
equatorial
Diametro
0,03109 0,9964 831,6 (glf =2 ¢ 6) 0,00
polar
5.3. VOLUME
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Os dados do volume do fruto seguiram uma curva com ajuste de regressdo tipo
cubica. Como pode ser observado na Figura 15 o volume dos frutos foram aumentando
até o 17° dia apos antese e depois seguiu se uma fase de estabilidade, indicando que o
volume definitivo do fruto foi atingido nesse periodo. O teste indicou F cal > F tab,
apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto ¢ significativo a realidade
dos dados (Tabela 9). Conforme a Tabela 8, o coeficiente de correlagao (r = 0,99)
indicou uma correlacao forte positiva entre as variaveis de peso e volume. Freire et al.,
(2006), analisando acerolas maduras provenientes da regido da Paraiba encontraram
valores que oscilaram de 1,25 a 5,07 cm’, muito inferiores ao encontrados nesse estudo
(11 & 12 cm’). Estas variagdes provavelmente foram devido as condicdes

edafoclimaticas, pois foram frutos colhidos da safra do inverno nordestino (época de

chuva).
Modelo de Regressao Ajustado - Variavel VOLUME (cm?)
o]
- o 2 o o o
=
o]
oo
S
=3
=
3 o o ° - 0,00369%¢ + 0133877 - 0,550057x - 0,840977
<
g—.
- o R2= 09736
o~
]
T T T T T
5 10 15 20 25

¥=Periodo apds a Antese (dias)

. ~ . s 3.
Figura 15 - Modelo de regressdo variavel volume expresso em cm

Tabela 8 - Covariancia e Coeficiente de Correlacdo de Pearson
entre as Variaveis “Volume” e “Peso”

Covariancia Coeficiente de

(cov) Correlacio (r) Interpretacio

Correlagao

19,5381 0,9893098 Forte Positiva
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Tabela 9 - Resultado da Analise de Regressdo da Variavel Volume quanto a Significancia do Modelo
Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacao F-calculado (11\;-8‘7:;2;)
(EPR) (R) °
Volume 0,8519 0,9736 61,41 (glf =3 e5) 0,000229

5.4. GRAU DE COR

O valor L*, a* e b* apresentaram uma curva com comportamento cubico. Conforme
a Tabela 10 o coeficiente de correlagdao obteve um R de 0,52 indicando uma correlagao
moderada positiva entre as variaveis de cor “a” e antocianina casca. Para os dados de
valor de L*, a* e b*, O teste indicou F cal > F tab, apresentando um valor de p < 5%.
Logo, o modelo proposto ¢ significativo a realidade dos dados (Tabela 11). A
luminosidade do fruto foi gradativamente decrescendo ao longo do seu
desenvolvimento. Vendramini e Trugo (2000), analisando a acerola em trés estagios de
maturagdo verificaram a ocorréncia do mesmo fenomeno. Os valores de L* para
acerolas maduras encontrados nesse estudo variaram de 25,74 4 35,30, os quais estdo na
faixa apresentada por Brumini et al., (2004) quando avaliaram acerolas maduras de
diferentes regides de cultivo provenientes da regido de Sao Paulo (22,12 a 43,27).
Enquanto o valor de “a*” aumentou ao longo do desenvolvimento das acerolas
decorrente de mudangas em dois pigmentos; decréscimo na clorofila e aumento das
antocianinas. Resultados semelhantes foram observados por Vendramini e Trugo
(2000), analisando a cor “a*” da acerola em trés estagios de maturacdo. Na Figura 17
percebe-se uma queda no valor de “a*” no 25° dia do desenvolvimento da acerola
devido provavelmente a mudanga da coloragao para purpuro escuro. Os valores de “b*”
foram maiores nos frutos verdes reduzindo ao longo do seu desenvolvimento,

mostrando a leve presenca da tonalidade amarela.
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Modelo de Regressao Ajustado - Variavel COR L*
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¥=Feriodo apods a Antese (dias)

Figura 16 - Modelo de regressdo variavel cor L*

Modelo de Regressao Ajustado - Variavel COR a*
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Figura 17 - Modelo de regressao variavel cor a*




Modelo de Regressao Ajustado - Variavel COR b*
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Tabela 11 - Resultado da Analise de Regressdo da Variavel Cor L*, a* e b* quanto a Significancia do

Modelo Proposto

¥=Feriodo apods a Antese (dias)

Figura 18 - Modelo de regressao variavel cor b

Tabela 10 - Covariancia ¢ Coeficiente de Correlacdo de Pearson
entre as Variaveis “Cor *a” ¢ “Antocianina Casca”.

Covariancia Coeficiente de

(cov) Correlaciio (r) Interpretacio
Correlagao
208,6844 0,5251081 Moderada
Positiva

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacao F-calculado (11\;-8‘:15122)
(EPR) (R?)

Valor L* 3,117 0,9688 51,72 (glf =3 e5)  0,0003469

Valor a* 8,09 0,8906 13,57 (glf =3 e 5) 0,007735

Valor b* 1,958 0,9779 73,87 (glf=3e5) 0,0001461
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5.5. pH E ACIDEZ

Na figura 19 percebe-se uma redugdo no pH no decorrer do desenvolvimento da
acerola. Os valores de pH oscilaram entre 3,25 a 4,28. Para os dados de pH e acidez, o
teste indicou F cal > F tab, apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto
¢ significativo a realidade dos dados (Tabela 13). Conforme a Tabela 12, o coeficiente
de correlagdo obteve um r igual a -0,89 indicando uma correlagdo forte negativa entre as
variaveis pH e acidez total titulavel devido aos valores serem inversamente
proporcionais. Alves et al., (1992) e Vendramini e Trugo (2000) verificaram que nao
houve variagdo no pH durante os estdgios de maturacdo da acerola. Entretanto, Franca e
Narain (2000) observaram um aumento do pH do fruto de vez para o maduro indicando
que houve uma reducdo na acidez. Moura et al.,(2003) também observaram um
aumento no pH e conseqiientemente uma redu¢do na acidez. Na Figura 20 percebe-se
um aumento na acidez no decorrer do seu desenvolvimento. Os valores de acidez total
titulavel oscilaram entre 0,29 a 2,46 mg/100g de acido malico. Durante a maturagao, os
frutos sofrem reducdo na acidez, porém, em alguns casos, pode haver aumento nos
valores com o avango da maturacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Ferreira et al.,
(2009) encontraram um aumento da acidez no decorrer do desenvolvimento de acerola.
Esses autores citados acima explicam que esse resultado bioquimicamente se assemelha
ao da banana durante o amadurecimento, em que uma reducdo da atividade da enzima
malato oxidase, resulta no acimulo do acido malico, ja que esse acido ¢ o principal em
acerola. Vendrami e Trugo (2000) verificaram também um aumento da acidez no fruto

de acerola no decorrer da maturacao.
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Figura 19 - Modelo de regressao variavel pH
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Figura 20 - Modelo de regressao variavel Acidez total titulavel expresso mg/100g de acido malico.
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Tabela 12 - Covariancia e Coeficiente de Correlagdo de Pearson
entre as Variaveis “Ph” e “Acidez Total Titulavel”.

Covariancia Coeficiente de

(cov) Correlacio (r) Interpretacgao
Correlagdo
-0,2149087 08967609 . " Negativa

Tabela 13 - Resultado da Analise de Regressao da Variavel Acidez Total Titulavel e pH quanto a
SignificAncia do Modelo Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacio F-calculado (11\)1'5":21;1;;)
(EPR) (R?) o
Acidez Total
Titulavel 0,2032 0,9451 51,68 (glf=2e 6)  0,0001652
pH 0,07724 0,956 65,24 (glf=2 ¢ 6) 0,00

5.6. SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

Houve acréscimo no teor de solidos soluveis totais (SST) durante o
desenvolvimento do fruto e oscilaram de 6,03 a 9,0 °Brix. Para os dados de solidos
soluveis, o teste indicou F cal > F tab, apresentando um valor de p < 5%. Logo, o
modelo proposto ¢ significativo a realidade dos dados (Tabela 15). Conforme a Tabela
14, o coeficiente de correlagdo obteve um r igual a 0,83 indicando uma correlagdo forte
positiva entre as varidveis solidos soliveis e agucares totais. Resultados semelhantes
foram encontrados por Vendramini e Trugo (2000), Franga e Narain (2003) e Ferreira et
al., (2009) que apresentaram um aumento dos sélidos soluveis de frutos verdes para
maduros. No 11° dia apo6s antese do seu desenvolvimento houve uma redug¢dao dos
solidos soluveis, essa reducdo foi devida provavelmente ao periodo de intenso volume

de chuva.
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Modelo de Regressao Ajustado - Variavel SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°Brix)
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Figura 21 - Modelo de regressdo da variavel Sélido soluvel total expresso em ° Brix

Tabela 14 - Covariancia e Coeficiente de Correlagdo de Pearson
entre as Variaveis “Solidos Soluveis Totais” “Acucares Totais”.

Covariancia Coeficiente de

(cov) Correlacio (r) Interpretacgao

Correlagao

0,6921916 0,8341629 Forte Positiva

Tabela 15 - Resultado da Andlise de Regressdo da Variavel Solidos Soluveis Totais quanto a
Significancia do Modelo Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Varidvel Residual Determinaciio F-calculado ;évf;g;
(EPR) (R?) (N5=5%)
Solidos
0,3096 0,9488 30,89 (glf=3 ¢ 5) 0,001185

Soluveis Totais

5.7. UMIDADE

Observou-se um aumento do teor de umidade durante o desenvolvimento da acerola
(Figura 22). Para os dados de umidade, o teste indicou F cal > F tab, apresentando um
valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto ¢ significativo a realidade dos dados (Tabela

16). Resultado equivalente foi observado por Vendramini e Trugo (2000) e Franga e
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Narain (2003) que verificaram aumento da umidade no decorrer do amadurecimento da
acerola. Ao final do desenvolvimento foi observado um aumento do teor de umidade,
causado, pelo menos parcialmente, pela formacao de 4gua livre na fosforilagao
oxidativa durante o amadurecimento. Uma outra parte, pode ter a sua origem na agua de

chuva ja que os frutos foram colhidos no inverno nordestino (época de chuva).

Modelo de Regressao Ajustado - Variavel UMIDADE (%)
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Figura 22 - Modelo de regressao da variavel umidade expressos em percentagem.

Tabela 16 - Resultado da Analise de Regressdao da Variavel Umidade (%) quanto a Significancia do
Modelo Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacio F-calculado (11\)1-5":21;1;;)
(EPR) (R?) °
Umidade (%) 0,892 0,845 9,088 (glf=3 ¢ 5) 0,01816
5.8. CINZAS

Observou-se que durante o desenvolvimento do fruto, houve uma redugdo nos teores
de cinza alcangando valores de 0,24 % no 25° dia ap6s antese. Como o teor de umidade

aumentou durante o amadurecimento, o teor de cinzas ficou mais diluido, ja que foi
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expresso em base umida. Para os dados de cinzas, o teste indicou F cal > F tab,
apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto ¢ significativo a realidade
dos dados (Tabela 17). Estes valores foram menores do que os encontrados por Franga e
Narain (2003) (0,35%) e Vendramini e Trugo (2000) que encontraram valor de 0,40%
de cinzas. Esta variacdo que representa o residuo mineral fixo, pode ser resultante da

adubacdo que ¢ aplicada de maneira e quantidades irregulares no pomar.

Modelo de Regressao Ajustado - Variavel CINZAS (%)
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Figura 23 - Modelo de regressao da variavel cinza expressos em percentagem.

Tabela 17 - Resultado da Analise de Regressdo da Variavel Cinzas (%) quanto a Significincia do Modelo
Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacio F-calculado (11\;-Svj;g/e )
(EPR) R?) ’
Cinzas (%) 0,06963 0,8904 13,55 (glf=3 ¢ 5) 0,00777

5.9. PROTEINAS

Na Figura 24 o conteido de nitrogénio total demonstrou um comportamento de
curva cubica, diminuindo até o 15° dia apds antese e depois aumentou para finalmente

reduzir até ao 25° dia apos a antese. Durante o desenvolvimento a diminui¢do do teor de
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proteina provavelmente deveu-se ao aumento relativo do volume do fruto e o aumento
subseqliente 4 sintese de enzimas envolvidas no processo de amadurecimento. O teste
indicou F cal > F tab, apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto é
significativo a realidade dos dados (Tabela 18).

Comportamento andlogo foi obtido por Vendramini e Trugo (2000), trabalhando
com acerola em trés estagios de maturagdo, ao detectarem uma redugdo de 30% no teor
de proteinas. Segundo esses autores, essa redugdo ¢ devida a processos bioquimicos de
degradacao, pois os aminoacidos sdo precursores de uma serie de formacao de
compostos volateis. Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que a sintese dos &cidos

nucléicos e proteinas sdo mais pronunciadas nas primeiras etapas de maturagao.

Modelo de Regresséo Ajustado - Variavel PROTEINA (%)
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Figura 24 - Modelo de regressdo da variavel proteina expresso em % de Nitrogénio total.

Tabela 18 - Resultado da Anélise de Regressdo da Variavel PROTEINA (%) quanto a Significancia do
Modelo Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacio F-calculado (g-svj;l:;)
(EPR) (R?) °
Proteina (%) 0,1362 0,7691 5,551 (glf =3 e 5) 0,04768
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5.10. PECTATO DE CALCIO

O pectato de célcio teve um comportamento de curva cubica. O teste indicou F
cal > F tab, apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto ¢ significativo
a realidade dos dados (Tabela 19). O aumento no teor do pectato foi a partir do 11° dia
apos antese e depois foi reduzindo a partir do 21° dia do seu desenvolvimento, conforme
era esperado pela literatura. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a protopectina
predomina em tecidos imaturos. Com a evolucdo da maturagdo, ocorre a liberagao do
cdlcio e a solubilizagdo do polimero péctico pela acdo de duas enzimas,
respectivamente, a pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase que se transformam
em acidos pécticos soluveis em agua. A tendéncia geral € ocorrer uma diminui¢ao na
pectina total com o grau de solubilizacao, o que corrobora com Assis et al (2001), que
observaram uma reducdo da pectina no decorrer do amadurecimento da acerola.
Resultado semelhante foi encontrado por Franga e Narain (2003) estudando a acerola

em dois estagios de maturacgao.

Modelo de Regresséo Ajustado - Variavel PECTATO DE CALCIO (%)
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Figura 25 - Modelo de regressao da variavel pectato de calcio expresso em percentagem.
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Tabela 19 - Resultado da Analise de Regressdao da Variavel pectato de célcio (%) quanto a Significancia
do Modelo Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacio F-calculado (i_svjég/e)
(EPR) (R ’
Pectato de
0,3009 0,7767 5,797 (glf =3 ¢ 5) 0,04399

calcio (%)

5.11. ACIDO ASCORBICO

Aplicando a andlise de regressdo aos dados de acido ascorbico, constatou-se uma
representacdo tipo quadratica (Figura 26) em que os valores oscilaram 34247 a
2.649,72 mg/100g de acido ascorbico. Para os dados de 4cido ascorbico, o teste indicou
F cal > F tab, apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto ¢é
significativo a realidade dos dados (Tabela 21). Conforme a Tabela 20, o coeficiente de
correlacdo obteve um r igual a 0,91 indicando uma correlagdo forte positiva entre as
variaveis acidez total titulavel e 4cido ascorbico. Para os valores de acido ascorbico foi
observado um incremento em sua concentragdo a partir de 17° dias apOs a antese e
queda no dia 23 e 25° Durante o crescimento e desenvolvimento do fruto, o acido
ascorbico ¢ ativado. Este acido ¢ sintetizado de acucares fornecido pela fotossintese
para a sua formacao (LEE e KADER, 2000). Assis et al., (2000) analisando acido
ascorbico em varios estagios de desenvolvimento da acerola, verificaram no fruto verde
um aumento de acido ascorbico. Ferreira et al., (2009) analisando acerola em diferentes
estagios de maturacdo encontraram uma diminui¢do do 4cido ascorbico a medida em
que o fruto amadurece. Provavelmente essa diminuicdo do acido ¢ devido a sua
oxidagdo a dehidroascorbico pouco antes do fruto alcangar o amadurecimento pleno,
quando processos bioquimicos comecam a gerar o maior nimero de substancias
oxidadas, reduzidas entdo pela a¢do antioxidante do &acido L-ascérbico. Segundo
Deutsch (2000), a oxidagao do acido ascoérbico para dehidroascorbico advém de dois
atomos de hidrogénio que podem ser usados na reducao dos compostos biologicos, ou
pela agdo da enzima ascorbato oxidase. No 25° dia apds antese, no final do
amadurecimento, apresentou um teor extremamente consideravel de 2.232 mg/100g em
comparagdo com Brumini et al., (2004) em pesquisa com acerolas maduras de diferentes

regides de cultivo provenientes da regido de Sao Paulo, que foi de 243 4 818,17mg/100g
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de 4cido ascorbico. Apesar da reducdo do conteido de acido ascorbico, estes se
encontram bem acima do recomendado pela FNBNAS (2000), pois a recomendagdo
diaria de vitamina C para adulto ¢ de 100 mg/dia e para crianga de 50 mg/dia. Constata-
se, portanto que as acerolas por nds analisadas sdao verdadeiras fontes de 4cido ascorbico

por veicular um teor extremamente consideravel.

Modelo de Regresséo Ajustado - Variavel ACIDO ASCORBICO (mg/100g)
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Figura 26 - Modelo de regressdo variavel acido ascorbico expressos em mg/100g.

Tabela 20 - Covariancia e Coeficiente de Correlagdo de Pearson
entre as Variaveis “Acidez Total Titulavel” e “Acido Ascorbico”.

Covariancia Coeficiente de

(cov) Correlacio (r) Interpretacgao

Correlagao

514,8415 0,9142656 Forte Positiva

Tabela 21 - Resultado da Analise de Regressao da Variavel acido ascorbico quanto a Significancia do
Modelo Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacio F-calculado (g-svj;l:;)
(EPR) (R?) 0
Acido
] 142,1 0,973 108,3 (glf =2 ¢ 6) 0,00
ascorbico
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5.12. ANTOCIANINA EM CASCA E POLPA DE ACEROLA

O ajuste polinomial ndo foi possivel nos valores de antocianina na casca e polpa,
pois os dados se comportaram exponencialmente. Observa-se um aumento significativo
da antocianina tanto na casca como na polpa no 25° dia do seu desenvolvimento. Esse
aumento foi devido provavelmente a que o fruto apresentasse uma coloragdo purpura
intensa. Esse fenomeno ¢ analogo ao verificado nas pitangas roxas por Lima et al.,
(2002a) ressalvando que esses autores estudaram apenas em pitangas roxas encontrando
420mg/100g totais, enquanto na acerola no seu 25° dia do seu desenvolvimento foi
encontrado 65ug/g totais de casca e 5,6 pug /g totais de polpa. Como podem ser
observadas as antocianinas presentes neste fruto estdo mais concentradas na pelicula do
que em sua polpa, corroborando com Lima et al., (2002a) analisando pelicula e polpa de
pitangas roxas maduras. Os valores de antocianina encontrados nesse estudo sdo
bastante inferiores ao encontrado por Lima et al., (2000) em cinco sele¢des de acerolas
maduras que variaram de 140 pg/g a 509 pg/g totais de polpa. E, encontram-se bem
proximos ao apresentado por Lima et al., (2003), em 12 acessos de aceroleira cujos
valores variaram de 37 pg/g a 597 pg/g totais de polpa. Varios fatores podem ter
contribuido para as acerolas apresentarem um teor extremamente baixo de antocianina
ao comparar com outros estudos, pois esses pigmentos sao bastante instaveis a
temperatura, como também podem reagir com elevadas concentracdes de acido
ascorbico resultando na sua redugdo (FRANCIS, 1985). A alta taxa de degradacao pode
estar relacionada com a instabilidade inata dos pigmentos de acerola ou com a alta
concentragdo de acido ascorbico, sendo esta ultima a causa mais provavel segundo Chan
e Yamamoto (1994). Segundo Rosso (2006) o mecanismo de degradacdo da
antocianina pelo acido ascorbico foi proposto como uma reacao de condensagao entre o
furfural e grupos de hidroxil do anel B das antocianinas, levando a polimerizacdo e

formac¢ao de compostos marrons.
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Figura 27 - Modelo de regressao da variavel Antocianina expresso em pg/g totais de casca.

Modelo de Regressao Ajustado - Variavel ANTOCIANINA POLPA (pg/g)
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Figura 28 - Modelo de regressao da variavel Antocianina expresso em pg/g totais de polpa.



5.13. CAROTENOIDES EM CASCA E POLPA DE ACEROLA

Pode-se observar na Figura 29 que ocorreu sintese de clorofila e carotenoides na
casca e na polpa da acerola concomitantemente. Para os dados de carotenoides em casca
e polpa, o teste indicou F cal > F tab, apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo
proposto ¢ significativo a realidade dos dados (Tabela 22). Ao comparar o teor de
carotenodides na casca e na polpa, evidencia-se um teor significativamente maior deste
constituinte na casca. O decréscimo e posterior aumento observados (Figura 29 e 30)
provavelmente sdo devidos a uma alteragdo qualitativa dos carotendides presentes.
Resultado semelhante foi encontrado por Lima et al,. (2005) analisando acerolas em trés
estagios de amadurecimento colhidas em duas estagdes, uma chuvosa e outra seca. Os
frutos verdes, de vez e maduro na estacdo chuvosa apresentaram um teor de 1,0 a 3,52
ng/g, 1,40 4 5, 89 npg/g, 16,90 a 40,6 pg/g de B caroteno respectivamente em 12

gendtipos de acerolas.

Modelo de Regressio Ajustado - Variavel CAROTENOIDES CASCA (ug/g)
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Figura 29 - Modelo de regressao da variavel carotendide em pg de B caroteno / g da casca.

53



Modelo de Regressdo Ajustado - Variavel CAROTENOIDES POLPA (ug/g)
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Figura 30 - Modelo de regressdo da variavel carotendide expresso em pg de § caroteno / g da polpa.

Tabela 22 - Resultado da Analise de Regressdo das Variaveis Carotenodides Casca e Carotenoides Polpa
quanto a SignificAncia do Modelo Proposto.

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacao F-calculado (i_svjég/e)
(EPR) (R?) ?
Carotenoides
2,962 0,8401 8,754 (glf=3¢5) 0,01961
casca
Carotenoides
Polpa 2,411 0,9021 15,36 (glf =3 e 5) 0,005886
5.14. CLOROFILA

Pode-se observar na Figura 31 e 32 que houve uma correlagdo entre os valores
médios de clorofila a e b casca, que decresceram conforme o avango do
desenvolvimento do fruto. Para os dados de clorofila a, b e clorofila total da casca e da
polpa os testes indicaram F cal > F tab, apresentando um valor de p < 5%. Logo, os
modelos propostos sdo significativos a realidade dos dados (Tabela 23). Ao comparar a
clorofila total da casca e clorofila total da polpa (Figura 35 e 36) observa-se que a
clorofila demonstra maior concentragao na casca do que na polpa. Aos 17 dias apos a
antese houve um pequeno aumento do teor de clorofila a, enquanto para a clorofila b da

casca este aumento ocorreu entre 11 e 17 dias apods a antese. Tanto Clorofila a quanto b

54



da polpa (Figura 33 e 34) decresceram durante o desenvolvimento do fruto. Os teores de
clorofila a e b cairam de modo significativo. Segundo Roca e Minguez-Mosquera
(2001), a maioria das frutas com coloracao verde (ndo maduras) se deve a presenca de
clorofila nos cloroplastos. Com o amadurecimento, a clorofila ¢ destruida pela acdo da
clorofilase e outros pigmentos aparecem ou sao sintetizados. A degradagdo da clorofila
envolve a interacdo de duas enzimas, a “feoforbideo a oxigenase”’(PaO) e a enzima
“redutase da via dependente da ferrodopina” (RCCR), sendo a atividade da PaO
encontrada somente durante a senescéncia e parece ser uma enzima chave do

catabolismo das clorofilas (PRUZINSKA et al., 2003).

Modelo de Regressao Ajustado - Variavel CLOROFILA A CASCA (pg/g)
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Figura 31 - Modelo de regressao da variavel Clorofila a expresso em pg/g de casca.
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Figura 32 - Modelo de regressdo da variavel Clorofila b expresso em pg/g de casca.
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Figura 33 - Modelo de regressao da variavel Clorofila a expresso em pg/g de polpa
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Figura 34 - Modelo de regressdo da variavel clorofila b expresso em pg/g de polpa.

Modelo de Regressao Ajustado - Variavel CLOROFILA TOTAL CASCA (pg/g)
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Figura 35 - Modelo de regressdo da variavel clorofila total expresso em pg/g de casca.



Modelo de Regressao Ajustado - Variavel CLOROFILA TOTAL POLPA (ug/g)
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Figura 36 - Modelo de regressao da variavel clorofila total expresso em pg/g de polpa.

Tabela 23 - Resultado da Analise de Regressdo das Variaveis Clorofila “a” casca, ¢ da Clorofila “a”
polpa; Clorofila “b” casca e Clorofila “b” polpa; Clorofila total casca e Clorofila total polpa quanto a
Significancia do Modelo Proposto

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacao F-calculado (llé_svjslg/e)
(EPR) (R?) ’
Clorofila a
8,237 0, 9206 19,32 (glf =3 e 5) 0,003517
casca
Clorofila a
3,969 0, 9765 69,22 (glf=3e5) 0,0001712
polpa
Clorofila b
4,672 0, 8251 7 864 (glf =3 ¢ 5) 0,02436
casca
Clorofila b
3,89 0, 8529 9,662 (glf =3 ¢5) 0,01600
polpa
Clorofila total
12,57 0,9018 15,31 (glf =3 e 5) 0,005936
casca
Clorofila total
8,082 0, 9503 31,87 (glf =3 e 5) 0,001101
polpa
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5.15. FLAVONOIS

Pode-se observar na Figura 37 que os flavonois decresceram até o 17° dia apos a
antese ¢ depois houve uma ascensdo dos flavondis concomitante com a sintese da
antocianina. Para os dados de flavonoéis casca e polpa, o teste indicou F cal > F tab,
apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto ¢ significativo a realidade
dos dados (Tabela 24). A sintese dos flavonois ocorrem antes da sintese das
antocianinas de acordo Winkel-Shirley (2001) (Figura 7). A estabilidade das
antocianinas ao descoramento pode ocorrer através da co-pigmentagdo, especialmente
com os flavondis, que exercem uma a¢do protetora sobre as moléculas de antocianinas
(BOBBIO e BOBBIO, 1995). Ao comparar o teor de flavonois na casca e flavondis na
polpa, evidencia-se um teor significativamente mais alto deste constituinte na casca
(Figura 38). Lima et al., (2002), quantificando flavonois em pitanga roxa (casca e polpa)
evidenciaram uma maior concentra¢do desse pigmento na casca. Lima et al., (2000),
analisando acerola madura da variedade Okinawa encontraram valores de 93 nug - g de
quercentina valores esses superiores ao encontrado nesse estudo 23 pg - g de
quercentina ao 25° dia apods antese. Hoffmann-Ribani et al., (2009), analisando acerola
madura, também encontraram resultados superiores: 41 4 53 pg - g'1 de quercentina.
Viarios fatores podem ter contribuido para as acerolas apresentarem teor extremamente
baixo de flavonois ao comparar com outros estudos. Um deles € que esse fitoquimico ¢
sensivel a variagdes sazonais (HUBER e RODRIGUES- AMAYA, 2008). Varios
estudos demonstraram efeito sazonal nos teores de flavonois e verificaram um aumento
desse constituinte no verdo. Em adi¢ao aos fatores intrinsecos o conteudo de flavondis ¢
fortemente influenciado por fatores externos: como estacdo do ano, incidéncia de
radiacdo UV, clima, composi¢ao do solo, preparo e processamento e outros (HUBER e
RODRIGUES- AMAYA, 2008). As variagdes dos nossos resultados deveram-se
provavelmente as condi¢des edafoclimaticas, pois os frutos foram colhidos na safra do

inverno (época de chuva) de 2009.
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Figura 37 - Modelo de regressdo da variavel flavonoéis expresso em pg/ g de quercentina da casca

Modelo de Regresséao Ajustado - Variavel FLAVONOIS POLPA (ug/g)
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Figura 38 - Modelo de regressao da variavel de flavondis expressos em pg/ g de quercentina da polpa.
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Tabela 24 - Resultado da Analise de Regressdo das Variaveis Flavonois Casca e Flavonois Polpa quanto
a Significancia do Modelo Proposto

Erro Padrao Coeficiente de

Variavel Residual Determinacao F-calculado (i_svj;,l/e)
(EPR) (R?) °
Flavonois
1,848 0,9196 19,07 (glf =3 e 5) 0,003623
casca
Flavonois
0,5107 0,9307 22,37 (glf =3 e 5) 0,002515
polpa

5.16. ACUCARES REDUTORES E TOTAIS

Para os dados de agucares totais e redutores, o teste indicou F cal > F tab,
apresentando um valor de p < 5%. Logo, o modelo proposto ¢ significativo a realidade
dos dados (Tabela 25). Houve um acréscimo no conteudo de agticares redutores ¢ totais,
com o prosseguimento do desenvolvimento da acerola. Resultado semelhante foi
encontrado por Vendramini e Trugo (2000) que encontraram em acerolas de trés
estagios de maturagdo agucares redutores entre 3,3 a 4,4 ¢ 4,3 a 4,4 para agucares totais,
valores esses superiores aos encontrados nesse estudo. Ferreira et al., (2009), analisando
a acerola em seis estagios de maturacao verificaram aumento dos agucares totais que
variaram de 7,57 4 12,43 g -100g™, valores esses bastante superiores aos encontrados
nesse estudo. Os nossos resultados foram provavelmente inferiores aos citados por
outros autores por os frutos serem de colheita de inverno. No entanto, Franca e Narain
(2003) analisando acerola em dois estagios de maturacdo observam que as safras nao

exerceram influéncia nos agucares redutores.
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Figura 39 - Modelo de regressdo da variavel de aglicares redutores expressos em percentagem.

Modelo de Regresséio Ajustado - Variavel AGUCARES TOTAIS (%)
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Figura 40 - Modelo de regressao da variavel de aclicares total expressos em percentagem.
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Tabela 25 - Resultado da Andlise de Regressdo das Varidveis agucares totais (%) e Agucares redutores
(%) quanto a Significincia do Modelo Proposto.

Erro .
Varidvel Padrio Coeficiente de Pvalue
ariave inacs - -
Residual Detelkﬁglagao F-calculado (NS=5%)
(EPR)
Acgucares
totais (%) 0,3253 0,8651 19,24 (glf =2 ¢ 6) 0,002453
Acucares
0,301 0,8841 12,71 (glf =3 ¢ 5) 0,008924

redutores (%)
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, nas condigdes experimentais estudadas, pode-

se concluir que:

o O estagio de desenvolvimento (abertura da flor at¢ o amadurecimento) da
acerola compreendeu um periodo de 25 dias no inverno corroborando com a
literatura.

o Os resultados das analises de agucares totais e redutores, solidos soluveis totais,
o decréscimo da clorofila, aparecimento da antocianina e solubiliza¢do do &cido
péctico permitem inferir que o inicio da maturagdo ocorreu no 19° dia apds
antese.

o O aumento do peso, didmetro equatorial, didmetro polar ¢ volume ao longo do
seu estadgio de desenvolvimento podem caracterizar um crescimento sigmoidal
simples.

o Os pigmentos (carotenoides, clorofila, antocianina e flavonois) tiveram mais
presentes na casca.

o O ponto de colheita mais indicado ¢ a partir do 23° dia apds antese devido aos
frutos apresentarem baixos teores de clorofila e aumento significativo de
carotenoides, flavondis e antocianina.

o A acerola no estagio maduro destaca-se por apresentar teores significativos
destes compostos bioativos como carotenodides, antocianinas, flavondis e acido
ascorbico que fazem desta fruta uma fonte promissora de compostos

antioxidantes cujo cultivo deveria ser estimulado.
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8. ANEXO

Caracteristicas Fisicas

Periodo Apds a Antese

7 dias 11 dias 13 dias 15 dias 17 dias 19 dias | 21 dias | 23 dias | 25 dias
COR a* -9,972 -9,800 -8,505 -9,010 -8,143 13,909 27,600 36,171 26,372
COR b* 42,283 | 35,508 36,300 34,537 31,430 34,598 27,151 18,045 8,719
CORL* 67,353 | 61,835 60,885 59,959 54,909 58,563 44,133 35,309 25,750
DIAMETRO EQUATORIAL | 1,137 2,012 2,323 2,634 2,900 2,980 3,015 3,022 3,108
DIAMETRO POLAR 1,212 1,788 2,040 2,246 2,419 2,483 2,502 2,514 2,549
PESO 0,867 4,158 6,350 8,980 11,796 12,614 13,239 13,936 13,962
VOLUME 0,810 3,880 6,290 8,290 11,690 11,840 11,670 11,610 11,830
Caracteristicas Fisico- Periodo Apos a Antese
Quimicas 7 dias |11 dias | 13 dias | 15 dias | 17 dias | 19 dias | 21 dias | 23 dias | 25 dias
Ph 4,283 3,640 3,530 3,460 3,420 3,340 3,307 3,280 3,253
SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS 6,400 6,033 6,900 7,037 8,033 8,067 9,000 8,533 8,800
Caracteristicas Quimicas Periodo Apos a Antese
7 dias | 11 dias | 13 dias | 15dias | 17 dias | 19 dias | 21 dias | 23 dias | 25 dias
ACIDEZ TOTAL TITULAVEL 0,293 0,632 1,302 1,707 1,933 1,972 2,460 2,230 2,230
ACIDO ASCORBICO 342,472 | 1293,528 | 1983,163 | 2382,433 | 2537,188 | 2527,978 | 2659,728 | 2223,958 | 2232,557
ACUCARES REDUTORES 0,575 1,203 1,397 1,193 1,241 1,890 2,508 2,241 2,634
ACUCARES TOTAIS 0,773 1,341 1,881 2,414 1,652 2,561 2,924 2,827 2,886
ANTOCIANINA CASCA 0,237 0,279 0,408 0,236 0,189 0,718 3,479 12,348 62,725
ANTOCIANINA POLPA 0,154 0,128 0,313 0,193 0,128 0,136 0,173 1,241 5,164
CAROTENOIDES CASCA 25,125 19,790 15,841 15,913 15,735 9,001 8,076 10,542 21,957
CAROTENOIDES POLPA 21,295 14,253 11,856 10,015 7,829 0,268 5,895 4,680 11,932
CINZAS 0,650 0,600 0,697 0,480 0,532 0,430 0,265 0,308 0,253
CLOROFILA A CASCA 66,237 58,806 37,394 40,837 | 44,341 18,590 10,594 5,584 3,961
CLOROFILA A POLPA 59,099| 41,189 27,577 22,365| 21,664 4,329 2,454 0,185 1,027
CLOROFILA B CASCA 24,626 29,301 14,714 19,439 19,222 9,548 4,685 6,828 5,696
CLOROFILA B POLPA 23,078 18,953 13,716 14,587 10,415 15,259 1,182 2,296 1,268
CLOROFILA TOTAL CASCA | 90,863 88,107 52,108 60,275| 63,563 28,138 15,279 12,412 9,656
CLOROFILA TOTAL POLPA | 83,724 70,491 42,290| 41,803| 40,886 13,877 7,139 7,012 6,722
FLAVONOIS CASCA 18,439 14,472 9,647 9,601 5,162 8,436 8,615 10,041 20,925
FLAVONOIS POLPA 5,748 3,748 3,586 2,257 2,604 1,155 0,847 1,439 2,851
PECTATO DE CALCIO 1,075 0,805 1,113 0,990 2,187 1,883 2,072 1,615 1,402
PROTEINA 1,443 0,878 1,100 1,010 1,322 1,140 1,032 0,885 0,727
UMIDADE 86,505 88,990 88,970 89,867 89,335 89,827 89,482 92,753 91,912
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