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Avaliacoes fisicas e fisico-quimicas de frutos de clones de aceroleira
(Malpighia emarginata D.C.)!

Physical and physical-chemical evaluations of fruits of west indian cherry

(Malpighia emarginata D.C.) clones
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Resumo — Com o objetivo de avaliar 45 clones de aceroleira (Malpighia emarginata D.C.), frutos dessas plantas
foram colhidos de um pomar comercial localizado no municipio de Limoeiro do Norte, Ceard, sendo analisados,
a principio, para as varidveis peso e firmeza, no Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés Colheita da Embrapa
Agroindustria Tropical, em Fortaleza, Ceard, Brasil. Apds o congelamento, foram processados e analisados para
solidos soldveis totais (SST), pH, acidez total tituldvel (ATT), relacio SST/ATT, vitamina C, antocianina e b-
caroteno. De todos os materiais analisados, o clone Monami foi o que obteve menor contetido de sélidos soluiveis
totais, pH e relacdo SST/ATT, apesar de ter alcangado teores satisfatérios de vitamina C, inclusive superando a
média dos demais clones. Alguns clones apresentaram excelentes teores de vitamina C, sendo com isso promisso-
res para serem utilizados na forma de cdpsulas, pois ji que os frutos aqui analisados foram todos maduros,
conseqiientemente, conterdo um teor ainda maior desta vitamina, caso sejam colhidos no estddio verde.

Termos para indexacdo: acerola, qualidade, firmeza, vitamina C

Abstract — Fresh ripen fruit of 45 different clones of West Indian Cherry were cropped from a commercial orchard
located at Limoeiro do Norte Country, Ceara State. They were analyzed for weight and firmness at the Laboratory
of Physiology and Post Harvest Technology of Embrapa, in Fortaleza, Ceara, Brazil. After frozen, they were processed
and analyzed for total soluble solids (TS), pH, total titrable acidity (TA), TS/TA ratio, vitamin C, anthocyanin and
a-carotene. The results showed that some clones have potential to be used in the industry of vitamin C once its
high content in ripen fruits suggests that this vitamin content is still higher in green fruits. The Monami clone, for
instance, presented the lowest TS, pH and TS/TA ratio, although its vitamin C content was above the general
average of the clones.

Index terms: acerola, quality, firmness, vitamin C.
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Introducao

Com o aumento da procura por alimentos naturais,
a acerola teve um grande impulso no seu consumo, vindo
substituir paulatinamente os industrializados. Esse impul-
so teve como fator principal, o elevado teor de vitamina C
presente no fruto, sendo os paises desenvolvidos, o princi-
pal mercado consumidor no dmbito internacional.

O cultivo da aceroleira tem-se mostrado rentavel,
mesmo com a grande maioria dos plantios comerciais
implantados no Brasil sendo por propagacdo sexuada,
ocorrendo com isso, uma variabilidade muito grande, pois
esta espécie possui polinizacdo predominantemente cru-
zada. Por isso, torna-se necessario um trabalho de melho-
ramento, visando diminuir a variabilidade natural da es-
pécie, fortalecendo suas caracteristicas desejaveis,
especialmente o alto teor de vitamina C.

Como se sabe, a propagacdo sexuada apresenta al-
guns inconvenientes quanto a segregacdo das caracteris-
ticas da planta e frutos. A selecdo de plantas conduzidas
em areas comerciais tem-se baseado, principalmente, nas
caracteristicas de producdo, tamanho, sabor, consistén-
cia, coloragdo e rendimento de polpa dos frutos.

A procura por material de melhor qualidade para
plantio tem estimulado alguns pesquisadores e produto-
res, a procederem a selecdo fenotipica individual em suas
plantacdes. Essas ac¢des t€m contribuido para a formagao
de diversos clones de aceroleira (Paiva et al.,, 1999a).

No programa de melhoramento genético da
aceroleira em desenvolvimento na Embrapa Agroindustria
Tropical, desde 1996, foi possivel a utilizacdo da selecdo
clonal e do melhoramento populacional. Esses métodos
tém como vantagens a obten¢do de clones a curto prazo,
de forma a atender as demandas imediatas do setor pro-
dutivo e, paralelamente, manter em andamento uma li-
nha de pesquisa alternativa para obtencdo de resultados a
médio e longo prazos (Paiva et al., 1999b).

A alternativa do melhoramento de aceroleira atra-
vés de clones conduz a uniformidade genética dos poma-
res. Se por um lado isso melhora a produtividade e quali-
dade dos frutos, pode também tornd-los mais
predispostos a problemas fitossanitdrios. Com a obtenc¢ao
de material clonal, espera-se conseguir frutos que atendam
as necessidades dos consumidores quanto a producio, e
principalmente a qualidade dos frutos (Paivaetal., 1999c).
Visando uma melhor qualidade desses frutos é que este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as ca-
racteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos de clones
de aceroleira cultivadas em drea comercial.

Material e Métodos

Os frutos da aceroleira, obtidos de uma amostra com-
posta proveniente de 15 plantas/clone, com um total de 45
diferentes clones contidos na drea experimental, foram co-
lhidos no estddio maduro, pela manha, transportados para
o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés-colheita da
Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza, CE, onde
no momento da chegada, foram realizadas as medicdes de
peso médio e firmeza, e em seguida congelados a -83°C
em ultra-freezer para posterior andlises fisico-quimicas. A
determinagdo do peso médio em 50 frutos foi realizada utili-
zando balanga semi-analitica, expressando-se os resultados
em gramas; a firmeza foi determinada utilizando-se o
penetrdometro manual FT02. Foram feitas duas medicdes
na regido central em 50 frutos (ponteira de 2,5 mm), em
locais diametralmente opostos, tendo-se o cuidado de ndo
atingir o caroco; teores de sélidos soliveis totais (SST -
°Brix) foram determinados utilizando-se refratdmetro di-
gital da marca Atago PR-101, ap6s o processamento em
centrifuga doméstica, de acordo com a AOAC (1992); o
pH foi medido diretamente no suco utilizando-se
potencidmetro com membrana de vidro, conforme AOAC
(1992); acidez total titulavel (ATT) foi feita usando-se
titulador potenciométrico da marca Mettler modelo DL 12.
Os resultados foram expressos em percentagem de dcido
malico, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz -
TAL (1985); arelacdo SST/ATT foi obtida através do quo-
ciente entre as duas analises; os teores de vitamina C fo-
ram obtidos por titulometria com solu¢do de DFI 0,02%
(Strohecker & Henning, 1967); antocianinas totais foram
doseadas e determinadas de acordo com Francis (1982);
os teores de B-caroteno foram determinados pelo método
oficial da AOAC 941.15, (AOAC, 1995). Os resultados
foram expressos em valores médios.

Resultados e Discussao

De acordo com a Tabela 1, foram encontrados 7%
dos frutos com peso superior a 10 g, resultado bastante
promissor devido a atracdo que o tamanho de fruto exerce
nos consumidores. Ao se contabilizar valores superiores a
8,0 g, hd uma elevacgdo para 29% do total de frutos. Em
trabalho realizado com 62 progénies, Cordeiro (2000),
encontrou 58% dos frutos com peso inferior a 6,0 g, e
apenas 8% apresentaram peso acima de 7,5 g. De nove
genétipos trabalhados por Semensato (1997), nenhum dos
materiais estudados apresentou peso superior a 7,5 g, sen-
do a média geral de 5,80 g, abaixo do valor aqui encontra-
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de 45 clones de aceroleira cultivados na regido da Chapada do Apodi —CE

Clone PMF SST pH ATT SST/ATT VitC. Antocianina PB-Caroteno Firmeza

(g) “Brix (%) (mg.100g") (mg.100g")  (ug.g"h) ™)
1132 1,75 640 345 103 6,21 1260,88 12,26 297 2,56
119372 11,39 900 352 126 7,14 1437,55 3,78 4,19 396
157/4 1068 830 353 1,12 741 1193,98 12,64 408 325
151/3 995 700 359 119 5,88 1543,08 11,66 1,05 6,48
190/3 896 9,10 368 104 8,75 1148,00 1191 0,34 2,64
11140/3 891 800 34 114 7,02 1437,75 11,38 1,06 295
Camta40.2 857 590 340 097 6,08 1056,63 6,13 4,65 396
FP10 845 590 366 072 8,19 744,29 423 1,24 384
m78/1 840 760 356 1,10 691 1252,57 792 1,26 3,40
FP21 836 830 376 074 11,22 820,63 1,52 1,65 2,59
179/3 828 650 364 080 813 1025,60 18,04 3,01 337
FP4 824 760 356 098 7,76 856,80 2,62 1,15 2,56
FP§ 823 860 356 091 945 826,89 181 1,17 3,36
FP16 798 6,70 381 082 8,17 963,22 3,39 0,50 399
11471 796 810 346 138 5,87 1639,46 13,12 1,51 538
BV7 783 760 372 087 8,74 869,60 462 1,04 295
1511 756 620 342 133 4,66 185492 9,30 6,50 3,69
FP26 755 740 370 067 1104 1013,38 6,13 3,56 3,06
1371 749 740 361 1,10 6,73 1319,25 241 446 3,26
166/4 732 790 346 1,13 6,99 1231,82 524 523 451
Sertaneja- BRS 152(test.) 723 640 336 126 5,08 1421,50 11,35 429 3,05
FpP27 722 800 391 071 11,27 906,49 420 1,00 3,18
BV1 720 800 38 074 1081 141381 544 1,16 393
1156/4 708 690 359 1,16 595 1315,39 459 0,58 423
FpP3 706 600 38 053 11,32 768,72 2,88 1,44 4,16
FP17 697 710 372 062 1145 500,90 9,53 2,76 3,14
FP25 697 820 360 098 8,37 1208,69 4,68 0,51 3,72
FP19 692 700 355 119 5,88 1247,06 7,88 235 426
FP15 688 860 38 072 119 1259,25 504 0,66 393
16/2 687 810 343 142 5,70 1594,62 2847 333 4,50
1156/2 680 720 353 0% 7,66 1270,43 6,44 741 3,55
1171 680 850 365 125 6,30 1555,01 943 1,50 3,56
111372 680 11,10 358 122 9,10 1489,56 837 2,61 3,17
Flor branca 6,72 590 342 0% 6,28 122524 762 1,30 3,63
FP12 667 810 347 123 6,59 128724 6,33 2,27 338
1126/4 656 830 347 148 5,61 1656,14 4,57 841 338
137/3 641 860 355 152 5,66 1695,66 440 0,64 325
1191/4 632 660 353 1,09 6,06 1356,32 839 1,67 331
Monami 625 570 331 132 432 1409,52 16,17 0,62 3,52
FP5 6,19 850 373 113 7,52 1503,86 11,61 1,88 2,66
FP2 611 730 364 066 11,06 620,70 453 2,86 292
Okinawa 566 820 347 134 6,12 1733,51 8,74 2,19 3,05
FP20 554 1000 355 1,17 8,55 1380,49 941 525 304
Mineira 549 720 350 1,08 6,07 1352,53 13,60 1,43 3,50
Barbados 333 640 3,70 090 7,11 1111,77 21,86 2,58 4,63
Média geral 746 759 359 1M 7,67 1239,57 835 247 3,59

PMF - peso médio de frutos; SST - sélidos soliveis totais, ATT - acidez total tituldvel; Vit. C - vitamina C.
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do de 7,46 g. Neste experimento, o clone que obteve maior
peso foi oI 13/2, com valor de 11,75 g, sendo superior aos
outros experimentos (Tabela 1).

A média geral da firmeza foi de 3,59N para os 45
clones avaliados. De todos os clones, o que apresentou a
maior firmeza foi o I 51/3 com 6,48N, indicando que
este clone pode apresentar maior vida util pés-colheita
em relagdo aos demais. Os SST aqui encontrados tive-
ram uma ampla faixa nos valores, com um minimo de
3,33°Brix no clone Barbados, até um valor de 11,75°Brix
no clone I 13/2, sendo este valor superior a0 maximo
encontrado por Gonzaga Neto (1999), no acesso CPATSA
18.2 (10,5°Brix). Esses resultados demonstram a eleva-
da amplitude encontrada para essa caracteristica, o que
pode ser constatado na literatura, indicando com isso uma
grande variabilidade genética (Moura et al., 1997;
Semensato, 1997; Aguiar, 2001). Segundo o Instituto
Brasileiro de Frutas - IBRAF (1995), o teor de sélidos
soldveis exigido para comercializagdo estd entre 7 e
7,5°Brix. Pelos resultados aqui encontrados, apenas 29%
dos clones estdo abaixo desse valor, demonstrando com
isso uma evolugdo no trabalho de melhoramento utiliza-
do, principalmente quando comparados com os de Moura
et al., (1997), em que 45% dos valores encontrados fo-
ram inferiores a 7,0°Brix. A média geral aqui encontra-
da foi de 7,59°Brix para esta varidvel.

A ATT (Tabela 1) variou de 0,53% (clone FP 3) a
1,52% (clone 11 37/3), com apenas 16% dos clones avali-
ados apresentando valores superiores a 1,3%. Esses re-
sultados apresentaram uma maior amplitude do que os
encontrados por Gonzaga Neto (1999), durante experi-
mento desenvolvido em Petrolina nos anos de 1996 e 1997,
que foi de 0,77 e 1,66 g de dcido mdlico.100g™! de polpa
nos acessos CPATSA 38.2 e CPATSA 4.2, respectivamen-
te. Aguiar (2001), trabalhando com 75 clones, encontrou
uma variagdo de 0,89% a 2,10% para frutos maduros, sen-
do que 56% dos clones produziram frutos com acidez
acimade 1,3%.

A variacdo nos valores de SST/ATT foi menor
quando comparada com as outras varidveis (Tabela 1).
O clone Monami obteve um valor de 4,32 para esta vari-
avel, influenciado pelo valor dos SST, que foi o menor
de todos os clones analisados. O valor médio obtido para
a SST/ATT foi de 7,67 sendo, portanto, superior ao en-
contrado por Moura et al. (1997), que obtiveram um va-
lor de 6,15 trabalhando com 55 plantas. Musser (2001)
trabalhando com 12 acessos de aceroleira em Pernambuco
encontrou uma variagdo média de 4,36 a 6,86, que ape-
sar de um numero menor de amostras, o limite inferior

representa um valor bem préximo ao aqui encontrado. O
limite superior foi de 11,94 (FP 15), devido, talvez, aos
teores de solidos solaveis, obtendo com isso um maior
grau de docgura.

Para 38% dos clones analisados o valor do pH
(quantidade de H* na solug@o) foi acima de 3,6, obtendo
valor mdximo de 3,91 para o FP 27. Moura et al. (1997),
encontraram valores que variaram de 3,08 a 3,54, com
média de 3,30. Cordeiro (2000), verificou que 32% das
progénies possuiam pH acima de 3,4.

O teor de vitamina C variou de 500,90 mg.100g™! (FP
17)a1854,92 mg.100g" (I51/1), sendo que 36% dos clones
encontram-se na faixa entre 1250 e 1500 mg.100g™. Os re-
sultados sdo superiores aos encontrados por Moura et al.
(1997), em que apenas 9% das plantas continham teores
acima de 1500 mg.100g™" de polpa. Os resultados encon-
trados foram, no entanto, inferiores aos de Paiva et al.
(1998), que trabalhando com a geragdo filial desses ma-
teriais obtiveram um valor mdximo de 2494 mg.100g™".
Cordeiro (2000), encontrou 23% de progénies com teor
médio de 1500 mg.100g"' de vitamina C. Gonzaga Neto
(1999), trabalhando em 1996 e 1997, com varios acessos
de aceroleira encontrou uma varia¢ao de 598 (CPATSA
34.1) a 2245 mg de dcido ascérbico.100g™! de polpa
(CPATSA 6.1), destacando-se os acessos CPATSA 4.2
(2198 mg.100g "), CPATSA 5.2 (2185 mg.100g ") e CPATSA
16.2 (2184 mg.100g™").

E sabido que, atualmente, paises como Japdo e Ale-
manha, principais mercados importadores de acerola, pre-
ferem frutas que ao longo do ano apresentem teores de
vitamina C superiores a 1000 mg.100g™! de polpa; com isso,
a maioria dos acessos estudados, cerca de 85%, satisfazem
esta exigéncia (Gonzaga Neto, 1999). Segundo IBRAF
(1995), o teor minimo de vitamina C requerido é de 1200
mg.100g". De acordo com essa exigéncia, aproximadamen-
te 60% das amostras apresentaram valores superiores a
este patamar.

De acordo com Alves (1996), a coloracio comercial
da acerola é vermelha-escura, portanto, quanto maior o
teor de antocianina, melhor a aceitacdo do produto, por
parte do consumidor. O clone I 6/2 (Tabela 1) foi o que
obteve melhor resultado (28,47 mg.100g™"). Houve um pre-
dominio de 38% nas acerolas com valores entre 5,0 ¢ 10,0
mg.100" g. Musser (2001), trabalhando com 12 acessos de
aceroleira em Pernambuco, encontrou uma variagdo média
nos niveis de antocianina de 3,81 a 47,36 mg.100g™ de pol-
pa, comprovando o que se encontra no mercado, ou seja,
desde acerola amarela até extremamente vermelha. Neste
experimento foram encontrados materiais com valores me-
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nores que 5,0 mg.100g™" (33%), sendo este valor bem supe-
rior ao encontrado por Aguiar (2001), que foi de apenas
9%, demonstrando a variabilidade existente também para
essa variavel.

Os carotendides de origem vegetal tém importin-
cia nutricional para o homem como precursores de vitami-
na A, atuando na manutencdo da integridade dos tecidos
epiteliais, no processo visual, no crescimento, reprodu-
¢ao, etc (Cavalcante, 1991). Pantastico (1975), tem suge-
rido que o material liberado durante a degradagdo da clo-
rofila pode ser utilizado para a sintese de carotendides.
Na medida em que os frutos vao amadurecendo aumenta a
sintese desse pigmento, assim como a degradacdo da clo-
rofila. Devido ao alto contetddo de dcido ascérbico na
acerola em seus diferentes estddios de maturagdo, este
poderia contribuir com os mecanismos que estimulam a
sintese de carotendides.

Cavalcante (1991), trabalhando com frutos de
aceroleira provenientes do Ceard, Pernambuco e Sdo
Paulo encontrou uma média de 21,5, 25,8 ¢ 4,0 pg.g’
de B-caroteno, respectivamente. As acerolas produzidas
em Sao Paulo apresentaram teores de carotendides bem
inferiores aos frutos produzidos no Nordeste. Esses resul-
tados vém confirmar que a localizagcdo geogréfica, assim
como o material cultivado, tem uma influéncia significativa
no teor de carotendides e valores de vitamina A de frutas.
Neste trabalho, de um modo geral, os resultados foram
inferiores aos apresentados por Cavalcante (1991), ja que
o maior valor obtido foi de 8,41 ug.g"! para o clone I1 26/4,
sendo também inferior ao clone BV 04, procedente de
Pacajus, CE, estudado por Aguiar (2001).

A média de B-caroteno encontrado nos frutos avalia-
dos neste experimento variou entre um minimo de 0,34 pg.g™!
e um méximo de 8,41 pug.g"', com a média geral de 2,47 pg.g™!,
sendo um fruto de razodvel valor nutricional com relacao a
esta importante vitamina.

Conclusoes

1. O clone Monami foi o que obteve os menores valores para
as varidveis solidos soldveis totais, pH e SST/ATT, apesar
de ter alcangado teores bem satisfatérios de vitamina C, in-
clusive superando a média do experimento;

2. O clone I 51/1 apresentou excelente teor de vitamina C,
sendo bastante promissor para exploracdo agroindustrial,
considerando que os teores desta vitamina sao maiores
em frutos colhidos no estddio verde;

3. Os clones I 57/4,179/3 e 1 6/2, além da Sertaneja BRS

152 apresentaram resultados superiores aos outros
clones tanto para a varidvel antocianinas totais como b-
caroteno, indicando uma boa aceitagio pelo consumidor
devido a cor vermelha da polpa, assim como um bom
indice da pro-vitamina A; e

4. O clone I 57/4 obteve, de um modo geral, os resultados
mais promissores entre os clones avaliados.
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