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RESUMO

A acerola (Malpighia glabra L.) & uma planta fruti-
fera com pequenos e atraentes frutos vermelhos e que tem
despertado atengao, por se constituir uma fonte natural de
vitamina C.

A composicdo vitaminica dos alimentos varia com as
condicoes de solo, clima, luz, regime pluviométrico, graude
maturacao, etc., e por isso se faz necessario que se tenham
dados referentes as plantas desenvolvidas nas condigoes de
cada regiao, a fim de que se possa desenvolver as potencia-
lidades comerciais da fruta e atender a seu desenvolvimento
industrial.

Para a realizacao deste trabalho, utilizou-se como
matéria-prima frutos "in natura" provenientes de plantio-
experimentais da UFC, no municipio de Caucaia-Ce, em ade-
gquado estado de maturacao para os experimentos planejados.

Desenvolveu-se estudo de caracterizacao fisica,
gquimica e fisico-quimica de trés diferentes clones de ace-
rola (UFC, Mt Peq e Mt Gr) desenvolvidos nas condigles es-
pecificas da nossa regiao.

Com base nos resultados da caracterizacao fisica,
o clone Mt Gr (Matos Grande) apresentou frutos de maior ta-
manho dentre os trés estudados. O clone Mt Pegq (Matos Pe-
queno) , de onde se obtém frutos de menor tamanho, produz
uma polpa de coloracao vermelha mais intensa.

Através das determinacdes quimicas e fisico-quimi-
cas, observou-se que frutos dos trés clones estudados, apre-
sentaram pequena variacdo nas suas composigoes e que a ace-
rola € um fruto que possui pH acido, baixos teores de pro-
teina, de lipidio, de fibra e de acgucar, alto contetdo de
umidade e de tanino, razoavel teor de ferro e elevado teor

de acido ascorbico.
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Em virtude do clone UFC apresentar um maior teor
de acido ascOrbico, o mesmo foi escolhido para estudo da
estabilidade da polpa, a qual foi preservada por alta e bai-
xa temperatura e avaliada através de analises quimicase fi-
sico-quimicas, por um periodo de 90 dias de armazenagem.

0 produto apresentou-se estavel, em relagdo a vi-
tamina C em ambos os métodos de preservagao, embora o de
baixa temperatura tenha apresentado médias estatisticamente
superiores para a acidez, tanino e acido ascorbico.

A polpa preservada por alta temperatura sofreu uma
pequena perda de "flavor" e um ligeiro escurecimento ao lon-
go do periodo de armazenagem.

Realizou-se, ainda, a liofilizacao da polpa do clo-
ne UFC e um posterior encapsulamento deste material como su-
gestdo de um alimento complementar de alto valor terapéuti-

Cco.



ABSTRACT

The West Indian cherry (Mafpighia glabra L.) is a
plant fruit with small and attractive red fruits. It has
been asked the attention for its natural source of vitamin
E.

The vitamin content of the food in general varies
according to the soil, climate, sunlight, rainfall, ripeness,
etc. Facing all these factors, the data concerned to the
tree developed under the conditions of each region should
be provided, in order to increase the comercial potentialities
of the fruit itself land also its industrial development.

This study was developed based on the using of
the raw material, fruits "in natura" which were coming from
UFC experimental fields in Caucaia county-Ceara and in a
proper stage of the maturation for the experiments.

Is has been developed a studying of the physical,
chemical and physico-chemical characterisation of three
different clones of the West Indian cherry (UFC, Mt Peqg and
Mt Gr) and they have also been developed under the specific
conditions of our region.

Based on the results of the physical chacterisation,
the clone Mt Gr ("Matos Grande") showed fruits bigger than
the others which has been studied. The clone Mt Peq ("Matos
Pequeno") showed smaller fruits producing a dark red pulp.

Through the chemical and physico-chemical analysis
it has been observed the fruits of the three clones - which
were studied - that they showed a slight variation in its
composition and also that the West Indian cherry is a fruit
with acid pH, low content of protein, fat, fiber and sugar,
besides a high content moisture, tannin, a reasonable level
of iron and a high level of ascorbic acid.

The clone "UFC" showed a ligher level of ascorbic

xvi
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acid and because of that it has been chosen, in order to be
studied its pulp stability, which has preserved by high
and low temperature. The pulp was evaluated through chemical
and physico-chemical methods for a 90 days storage.

The product was stable in relation to vitamin ¢
in both conservation methods. However, the product under
low temperature has been showed statistically an average
superior in acidity, tannin and ascorbic acid.

The pulp preserved by high temperature had a small
lost of "flavor" and a slight browning during the storage
was observed.

It has also been made a process of lyophylization
of the "UFC" clone and later the powder was put into a
capsule, as a suggestion for food with a high therapeutic

level.



1 - INTRODUCAO

A acerola (Mafpighia glabra L.), também conhecida co-
mo Cereja-das-Antilhas, €& uma fruta pequena e pouco conhe-
cida, que s0 ha pouco tempo, tem merecido inusitada atencao
em virtude da descoberta do seu altissimo conteudo em vita-
mina C.

Este fato foi trazido a atencao publica por ASENJO
& FREIRE DE GUZMAN em 1946, depois de seus experimentos ini-
ciais em Porto Rico. Muitos outros trabalhos tém confirmado
esta descoberta e tém mostrado amplas possibilidades, tanto
do ponto de vista nutricional como econdomico, do cultivo
desta planta (MOSCOSO, 1956).

Pesquisas de melhoramento se seguiram; proporcio-
nando melhor conhecimento das caracteristicas, habitos e
comportamento da espécie, bem como a selecdo de muitas va-
riedades clonais mais aprimoradas.

Hoje, a acerola & cultivada com intensidade em Por-
to Rico, Havai, centro e sul do estado da California, com
largo consumo tanto na forma natural como industrializada
(COUCEIRO, 1986).

A importancia da acerola € principalmente nutri-
cional, pois sendo considerada a mais rica fonte natural
conhecida de vitamina C pode fornecer uma imensa contribui-
¢do no enriquecimento da dieta alimentar (ASENJO, 1980).

Levando em consideracao, que o fruto em estudo é
praticamente desconhecido para nos, pretende-se com este
trabalho comprovar toda esta riqueza de composicao do fru-
to, comparando trés diferentes clones desenvolvidos nas con-
digcoes climaticas de nossa regiao, fazendo ainda um estudo
da retengao da vitamina C ao longo de 90 dias, em material
submetido a dois processamentos térmicos diferentes e sugerir a
utilizagcao de um alimento complementar a base de acerola liofilizada.

1




2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Origem e dispersao da acerola

A origem exata da acerola nao esta muito esclare-
cida. Sabe-se que foi encontrada, vegetando espontaneamente
na regiao das Antilhas, por ocasido da descoberta do novo
mundo. Os nativos daquelas ilhas, muito antes da chegada
dos descobridores espanhdis, delas se utilizavam intensa-
mente na alimentagdao, levando-as consigo em suas viagens e
migracoes, disseminando-as de ilha em ilha. Supde-se tam-
bém, que tenham sido transportadas para outras regides atra-
vés de passaros migrantes e outros animais. Hoje, tem-se co-
mo certo, que a sua regiao de origem, além das Antilhas,
se estendia a outros paises da América Central e norte da
América do Sul (COUCEIRO, 1986).

A atraente coloracao do fruto e a grande difusdo na
alimentacao dos nativos chamaram, desde logo, a atencado dos
primeiros europeus que tomaram contato com a nova terra e,
em virtude da semelhanca com a cereja européia, passaram a
denomina-la de "Cereza" ou Cereja das Indias Ocidentais ("West
Indian Cherry").

Na América do Norte, acredita-se que a planta foi
introduzida na Florida, vindo de Cuba, no século XIX, pois
foi listada no catalogo de plantas em 1887-88. No entanto,
foi reconhecida como fruto comestivel nos Estados Unidos em
1903. Desde este tempo, a arvore tem se tornado gquase tao
popular quanto as plantas frutiferas domésticas no sul da
Florida, em Porto Rico e em outras ilhas do Caribe (MOSCOSO,
1956) .

No Brasil, a acerola foi introduzida em 1955, no

Estado de Pernambuco pela Universidade Federal Rural deste

2



estado, procedente de Porto Rico, através da professora Ma-
ria Celene Ferreira Cardoso de Almeida que trouxe daquele
pais sementes da variedade B-17, consideradas as mais ricas
da espécie e que deram origem as primeiras plantas de ace-
rola em Pernambuco (COUCEIRO, 1986). Porém MARINO NETO
(1986) se refere que, a acerola ja € conhecida em Sao Paulo
ha mais de cinquenta anos, sendo encontrada em chacaras,
sitios e fazendas.

Em relacao ao nome da fruta, acerola, provém de um
fruto que se conhece na Espanha, embora originario do Ori-
ente, o qual pertence a familia das rosaceas, um espinheiro
frondoso, o Chrataegus azaroles L. Botanicamente, este fruto
nao esta relacionado com a acerola da América, ou seja, a
Malpighia punicifofia L., mas sao parecidos em seu tamanho, cor
e forma. Provavelmente devido a sua semelhanga, os primei-
ros exploradores espanhois em Porto Rico, especialmente os
de Andaluzia, de origem arabe, usaram o nome acerola para ©
fruto encontrado. Isto era uma pratica comum naquele tempo.
Pela mesma razao, o nome cereja foi aplicado a este fruto,
por também se parecer com a classica cereja européia (LEDIN,
1958).

As acerolas espanholas ( Crataegus azanofes L.), ain-
da segundo o mesmo autor, tem o interior diferente da ace-
rola antilhana ( Malpighia punicifofia L.), especialmente sua
semente e possuem um teor de acido ascorbico bem inferior,
da ordem de 45 mg por 100 g de fruta fresca.

Quanto aos outros nomes pelos quais o fruto &€ co-
nhecido, vai depender da lingua utilizada em cada regiao.

Em Porto Rico, por exemplo, o fruto da Malpighia
punicifolia L. € conhecido por dois nomes comuns: no norte da
ilha se denomina "Acerola" e no sul "Cereza". Nas Antilhas,
onde se fala inglés e no sul dos Estados Unidos (especial-
mente Florida e Texas), recebe a denominacao de "West Indian
Cherry" ou "Barbados Cherry", "Chereese", "Jamaica Cherry" e
nos ultimos anos também "Puerto Rican Cherry" (ASENJO, 1959).

Na Guiana Francesa se conhece por "Cerise ronde de

Cayenne", no Haiti por "Cerise" e na Guiana Holandesa por



"Cereza de Surinam". Na Venezuela, Coldmbia, Equador e Pe-
ru o nome mais usado € o de "Cereza" mas na Venezuela tam-
bém se emprega "Semeruco" (MEDEIROS, 1969).

No Brasil se utiliza a denominacao de "Acerola" se
bem que alguns autores (MARINO NETTO, 1986) se referem ao
mesmo fruto, chamando-a de "Cereja-das-Antilhas".

A acerola nao deve ser confundida com a Eugenia
unigfora L. (pitanga), pois apesar dos frutos serem pareci-
dos em sua forma, cor e tamanho nao se assemelham em seu
conteudo de acido ascorbico. Nem também deve ser confundida
com a cereja verdadeira, Prunus avium, que cresce em clima
temperado. Superficialmente a acerola parece com o fruto
destas plantas, mas sua estrutura e "flavor" sao bem dife-
rentes. A cereja verdadeira € lisa e nao tem ldébulos; a pi-
tanga tem usualmente nove sulcos ou estrias, enquanto que a
acerola é superficialmente tri-lobada (LEDIN, 1958).

A divulgacao desta planta no nosso pais vem sendo
feita por professores da Universidade Federal Rural de Per-
nambuco, especialmente o professor Expedito Meira Couceiro
que, desde 1984, lancaram campanha de ambito nacional com o
objetivo de incentivar a populacao a planta-la nas escolas,
creches, centros comunitarios, fabricas, clubes e residén-
cias, como também iniciaram uma ampla distribuicdo de mu-
das.

2.2 - Descricao botanica

Nome Comum : Acerola.

Nome Cientifico: Malpighia glabra L.
Malpighia punicifolia L.

Familia : Malpighiaceae.

Quando o primeiro trabalho quimico e nutricional
da acerola foi feito, uma disparidade de opinioes existiu

em relacao a classificacao botanica desta planta. O mate-



rial coletado em Porto rico foi classificado como Malpighia
punicifofia L., mas o de outras areas como Cuba e Florida,
foi classificado como Malpighia glabra L. (ASENJO, 1980).

LEDIN (1958) afirma que o nome cientifico correto
da acerola € Malpighia glabra L., embora o nome de Malpighia
punicifofia L. tenha também sido usado. Recentes estudos tém
mostrado que nao ha caracteres que possam ser usados nos
gquais as espécies devam ser claramente separadas, ou seja,
ambas podem ser formas diferentes de uma mesma espécie, em
lugar de serem duas espécies distintas. Apenas porque M.
glabra foi denominada primeiro (1753), este nome tem prio-
ridade sobre M. Punicifolia (1762).

Varios autores tém considerado os nomes como sindo-
nimos (ASENJO, 1980), outros sugeriram ser a acerola uma
planta hibrida das duas formas citadas (SIMAO, 1971). O fa-
to € que existe uma similaridade nas caracteristicas bota-
nicas entre a M. punicifofia de Linnaeus e M. glabra de
Millspaugh, sendo provavelmente dois nomes atribuidos a mes-
ma especie (AROSTEGUI, 1955).

O género Malpighia foi denominado por Charles Plumier
em 1703, em honra a Marcello Malpighi (1628-1693), um na-
turalista italiano, fisico e fildésofo de Bolonha, que es-
creveu sobre anatomia das plantas. O nome foi aceito por
Linnaeus em 1737 e este tornou-se um nome adotado para o
género. Este género Malpighia estada composto de 30 a 40 espé-
cies de arbustos e pequenas arvores da América tropical e
subtropical. Muitas destas espécies, aparentemente, foram
encontradas com caracteres vegetativos menores e, atraveés
de um estudo deste grupo provavelmente mostraria que ha somente
de 15 a 20 espécies validas (LEDIN, 1958).

Segundo RUEHLE, citado por SIMAO (1971), a acerola
€ um arbusto ou algumas vezes uma pequena arvore, com 2-4 m
de altura. Haste ou pequeno tronco unico ou freglentemente
ramificado, com um tipo de crescimento aberto, outras espa-
lhando-se com ramos pendentes. Os ramos sao espessos e abun-
dantes. As folhas sao opostas, simples, inteiras e varia-

veis em tamanho e forma, sendo verde-escuras e brilhantes



na superficie superior e verde-palido na inferior. As fo-
lhas jovens e os caules herbaceos sao revestidos com pelos
sedosos, brancos que caem facilmente com o contato e podem
causar uma leve irritacdo na pele. As flores sao dispostas
em pequenas cimeiras axilares de trés a cinco flores per-
feitas, com 1-2 cm de diametro e de cor rosa e esbranquica-
da a vermelho, dependendo do clone.

0 fruto esta maduro, aproximadamente, de 3-4 sema-
nas apos a data do florescimento. Dentro ha usualmente trés
sementes pequenas, cada uma inclusa em um Caroco proeminen-
temente reticulado, com pergaminho, e que dao ao fruto um
aspecto mais ou menos trilobado. A cor do fruto varia de
verde, amarelo-alaranjado, vermelho a vermelho-escuro, quan-
do bem maduro. A pele é delicada e pode ser facilmente ma-
chucada (NAKASONE et al, 1968).

O tamanho do fruto depende de uma série de fatores:
selecio ou clone, precipitacao pluviométrica, irrigagao e
aplicacao de fertilizante. O fruto é leve e sucoso, gquando
maduro, e usualmente com um "flavor" acido agradavel. Al-
guns clones sdo quase doces, outros extremamente acidos. O
suco tem uma bonita cor laranja-avermelhada e um agradavel
sabor acido. Muitas pessoas tém notado semelhanca da acero-
la com a maca silvestre, em "flavor". Evidentemente, esta
similaridade é devida a presenca do acido malico. Aproxima-
damente 80 % do fruto é comestivel mas o suco que pode ser
extraido do fruto maduro atinge em média 73 %, em peso. Um
nivel de extracao mais elevado pode ser obtido, usando pren-
sa hidraulica (MOSCOSO, 1956).

Alguns clones de acerola da Florida, floram e fru-
tificam de abril a novembro, quase continuamente, mas usual-
mente hd picos de maior florescimento, seguido de maior fru-
tificacdo; em alguns clones somente 3 ou 4, em outros 8 ou
10 vezes ao ano (LEDIN, 1958).

0 fruto se forma rapidamente, pois do florescimen-
to 3 maturacido sao decorridos, em média, apenas 22 dias.

Os frutos variam em tamanho, forma e peso. A forma

pode ser oval e subglobosa e o tamanho varia de 1-2,5 cm,



enquanto com relacao ao peso, os frutos podem pesar desde 2
a 10 g.

A autopolinizacéo, bem como a polinizacéo cruzada,
ocorre, parecendo ser a cruzada, em alguns casos, a respon-
savel pelo maior tamanho dos frutos (s1MA0, 1971).

NAKASONE et al (1968) evidencia a relagao do peso
do fruto em clones doces € em clones acidos. A variagao no
peso do fruto & encontrada ser maior entre os clones acidos

que entre os clones doces, variando naqueles de 3,3a9,3 g.

2.3 - Localizacao geografica

Desde 1946, quando o alto teor de Acido ascorbico
da acerola foi divulgado de Porto Rico (ASENJO & FREIRE DE
GUZMAN, 1946), este fruto tem sido estudado por muitos pes-
quisadores em diferentes partes do mundo. Os principais re-
sultados estdo resumidos na TABELA 1.

Foi divulgado também, gue mesmo nao se levando em
consideracdo a origem geografica, os frutos das arvores,
classificadas como M. punicifolia ou M. glabra, geralmente tem
alto teor de vitamina C. A unica excecdo significativa a
esta regra foi observada em frutos obtidos de arvores clas-
sificadas como M. glabra, da Guatemala. Estes baixos valores
observados foram devido, provavelmente, a fatores genéti-
cos, embora outros fatores, tais como, a altitude, possam
ser responsaveis (ASENJO, 1980).

Com relacdo a outras espécies de Malpighia, as ani-
cas que até agora tém sido estudadas, sdo uma espécie des-
conhecida, que ndo era punicifolia nem glabra e outra gque
pertence a espécie coccigera L.. Ambas continham menos de
80 mg de acido ascorbico por 100 g de matéria comestivel,
em estado natural (ASENJO, 19594) .

JACKSON (1963), apresenta resultados dos teo-
res de vitamina C em algumas outras espécies de Maulpighia
mostrados na TABELA 2.




TABELA 1 - Contetdo de vitamina C da acerola de diferentes localizacdes geograficas.

Vitamina C na parte

Pesquisador e data Pais de origem Nome botanico comestivel
(mg/100 q)
ASENJO & FREIRE DE GUZMAN (1946) Porto Rico M. punicifolia 2247
VIETA DE RUIZ et al (1946) Cuba M. glabra 956
MUSTARD (1946) Florida M. punicifolia 2317
JAFFE et al (1950) Venezuela M. punicifolia 1130
MUNSELL et al (1950a) Guatemala M. glabra 15
CRAVIOTO (1951) México M. punicifolia 2520
FLOCH & GELARD (1955) Guiana Francesa M. punicifolia 1759
MASSIEU et al (1955) "México M. punicifolia 1900
ASENJO (1956) Haiti M. punicifolia 1180
FITTING & MILLER (1958) Havai M. punicifolia 1945
BROWN (1967) Australia M. glabra 1625
FONSECA et al (1969) Brasil M. punicifolia 1975
LEME et al (1973) Brasil M. punicifolia 1050

FONTE: ASENJO (1980).



TABELA 2 - Teor de
Malpighia .

vitamina C de

outras espécies de

Matéria comestivel

Espécies Localidade (mg/100 g)
M. shaferi Porto Rico 507
M. coceigena Florida 69
M. Ainfestissima Porto Rico 153
M. Einearnis Porto Rico 139
Matpighia sp. Florida 17

FONTE: GUADARRAMA (1984).
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2.4 - Variedades de acerola

Segundo COUCEIRO (1986), os trabalhos de melhora-
mento realizados com a acerola nas Universidades de Porto
Rico, Havai e Florida, selecionaram e produziram uma série
de variedades e clones de caracteristicas favoraveis, re-
lacionadas com o porte da planta, produtividade, tamanho do
fruto, qualidade, "flavor" e conteudo de vitamina C.

As variedades foram classificadas em doces e aci-
das, de acordo com o sabor da fruta. As acidas possuem maior
rigqueza em acido ascorbico que as doces.

Dentro dos grupos acido e doce, os investigadores
citados ainda por COUCEIRO (1986), selecionaram clones, le-
vando em consideracao o teor vitaminico, se apresentando
como mais promissores os citados abaixo. Nesta classifica-
cdo, os frutos que produzem mais que 1000 mg de acido as-
coérbico por 100 g de suco é que sao considerados satisfato-
rios.

Havai: Grupo doce: 4-43 (manoa); 9-68 (Rubi Tropi-

cal); 8E-32 (rainha do Havai).

Grupo acido: 3B-21 (J.H. Beaumont) ; 22-40
(C.F. Rehnborg); 3B-1 (Jumbo vermelho).

Porto Rico: Bl5 e B17 ambos do grupo acido.

Florida: Florida Sweet.

Deve-se levar em conta, que as variedades de fru-
tos doces sao indicadas para a mesa, ao passo que as culti-
vares de frutos Acidos, por serem mais ricas em acido as-
corbico, sao as indicadas para a industrializacao.

NAKASONE et al (1968) constata esta superioridade das va-
riedades acidas sobre as doces, em relacdo ao teor de acido
ascorbico.

LEDIN (1958), compara o clone B-17 com o "Florida
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Sweet" e MARINO NETTO (1986), mostra uma descrigao deta-

lhada dos varios clones citados.

2.5 - Aspectos culturais

2.5.1 - Propagacgao

A acerola pode se propagar por via sexual (semen-
tes) e por via vegetativa, atraveés de estaquia, mergulhia e
enxertia. De todos os métodos, a propagagao por estaquia
parece ser a mais rapida e de mais sucesso. Este € o método
mais facil e assegura que as caracteristicas da planta de
origem serao mantidas nas plantas propagadas. A propagacao
por semente € o método mais lento, apesar de ser satisfato-
rio, quando se dispoe de semente selecionada. Cultivadores
amadores, provavelmente, nao terao resultados satisfatorios
ao plantar sementes selecionadas ao acaso, de alguma arvore
de acerola, porque a planta de origem pode ter recebido po-
len de uma variedade indesejavel, resultando em caracteris-
ticas indesejaveis no produto hibrido. Também muitas se-
mentes contém embrides nao viaveis e nao germinarao (MOSCOSO,
1956) .

Ao contrario do que se recomenda para a maior par-
te das plantas de importancia comercial, que devem se pro-
pagar por via vegetativa, especialmente por enxertia e al-
porquia, em razdo de ndo ocorrer segregagao, a acerola pode
se multiplicar atraves de sementes frescas, mesmo porque,
sendo autofértil, sempre podem ser obtidas plantas seme-
lhantes entre si. Porém, & bom lembrar que na multiplicacao
por sementes, podem ocorrer fracassos, pelo menos parciais,
pois estudos da viabilidade feitos por SIMAO (1971) revela-
ram que sua capacidade germinativa & baixa, em torno de 20 %,
face ao abortamento do embriao.

Instrucoes informativas mais detalhadas de como
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plantar a semente de acerola, podem ser obtidas na biblio-
grafia de LAVOURA (1986).

A mergulhia e enxertia sdo métodos de propagagao
da acerola que estdo perdendo a popularidade, devido a fa-
cilidade e ao sucesso da estaquia. Entretanto, o tipo de
enxerto recomendado tem sido o de borbulhia em T normal ou
invertido, também denominado "janela aberta". A época mais
favoravel € a da primavera-verao, por serem maiores, nessa
época, a quantidade e a circulacao da seiva (MOSCOSO, 1956) .

0 processo de estaquia, como ja foi dito, parece
ser o0 mais conveniente, pois assegura integralmente as ca-
racteristicas da planta propagada.

As estacas sao obtidas de ramos vigorosos, com 1 cm
de diametro e 20 a 25 cm de comprimento.

Para apressar o enraizamento, recomanda-se utili-
zar o acido indolbutirico na proporcao de 10 mg por 100 g
de silicato de magnésio. O canteiro para enraizamento deve
ser bem preparado, .devendo ser leve e poroso. As estacas
nao enraizam bem em solo pesado (SIMAO, 1971).

As plantas propagadas por este método podem flo-
rescer e frutificar no segundo ano, mas uma boa colheita
pode ser esperada pelo terceiro ou quarto ano. Plantas ob-
tidas de estaquia dardo frutos 6 meses mais cedo que as ar-
vores obtidas de sementes.

Depois do terceiro ano, a arvore da acerola se de-
senvolve muito rapida e a produgao maxima pode ser espera-
da durante, pelo menos, 15 anos (MOSCOSO, 1956).

2.5.2 - Solo

A acerola desenvolve-se bem em quase todos os ti-
pos de solo. Os solos de fertilidade mediana e os argilo-
arenosos, por reterem maior teor de umidade, sao os mais
indicados (SIMAO, 1971).

Por dificultar a assimilacao dos macro e micronu-
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trientes, especialmente destes ultimos, os solos alcalinos
deverao ser evitados. Essa cerejeira prospera bem nos solos
dcidos, ou seja, nas faixas de pH 4,5 até 6,5. Os solos al-
calinos dificultam a translocacao dos micronutrientes, es-
pecialmente do ferro, pelo qual a acerola & avida. Quando
cultivada em solos calcarios, isto &, alcalinos, a acerola
requer fertilizacao de micronutrientes em forma de pulveri-
zacao, que podem ser feitas duas vezes ao ano.

Sendo essa planta intolerante quanto a solos en-
charcados, deve-se nas culturas intensivas, dar preferéncia
aos solos ricos, profundos e bem drenados (MARINO NETTO,
1986) .

LEDIN (1958) acrescenta que, em Porto Rico, um
grande aumento na producao foi obtido quando foi realizado
tratamento com calcario em solo com pH 5,4. Sintomas de de-
ficieéncia de calcio foram anotados em plantas crescendo em
solos acidos; as folhas mostraram um amarelecimento na pon-
ta e ao longo das margens. A acerola pode morrer, caso per-
maneca agua estagnada sobre as raizes por alguns dias. Em

Porto Rico, as plantas tém crescido bem em solos argilosos.

2.5.3 - Clima

A acerola é planta rustica, desenvolvendo-se bem
em clima tropical e subtropical. Suas folhas sao persisten-
tes e resistem a temperaturas proximas a 0 ©C. E interes-
sante observar que esta planta exige calor e chuva mas re-
siste a geada, como ja se tem noticia em Pitangueiras no Pa-
rana (GUIA RURAL, 1990).

Esta cerejeira desenvolve-se bem desde o nivel do
mar até 700 metros de altitude. As chuvas tém grande influ-
encia sobre a producao e a qualidade dos frutos. Chuvas em
torno de 1600 mm, bem distribuidas concorrem para uma maior
producao e frutos de maior tamanho. Chuvas excessivas pro-

vocam a formacao de frutos aquosos, menos ricos em acucares
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e vitamina C (SIMAO, 1971).

MOSCOSO (1956) adverte que, apesar da producao de-
pender em grande extensao do clone e da quantidade de chu-
va, as praticas culturais tém também grande influéncia na
gquantidade de fruto que € produzida.

Verificou-se em Porto Rico, que a acerola se da me-
lhor ao nivel do mar que em localidades mais elevadas. Quan-
tidade de chuvas adequadas &€ uma outra consideracdao impor-
tante na localizacao de um pomar de acerola. Chuva sufici-
ente € necessario para uma boa producao do fruto e tem in-
fluencia no tamanho do fruto. Chuvas insuficientes causarao
producao de frutos pequenos e murchos. Pesadas chuvas re-
sultarao em frutos maiores, mas chuvas excessivas nao sao
favoraveis pois fazem com que o fruto fique mole e mais pe-
recivel. Aparentemente a chuva afeta o conteudo de acido as-
corbico mas as experiéncias sobre isso nao sao conclusivas.

Se as chuvas nao sao suficientes durante o estagio
de producdo, a irrigacdo se faz necessaria.

Sao entao fatores ideais para o cultivo da acero-
la, temperaturas médias em torno de 26 ©C e chuvas variando
de 1200 a 1600 mm, bem distribuidas (LAVOURA, 1986).

2.5.4 - Plantio

Segundo MARINO NETTO (1986), no Brasil, em qualquer
regiao, a acerola pode ser plantada em todos os meses do
ano. A estacao chuvosa & a ideal, quando se trata de gran-
des plantios. Como os nossos invernos sao brandos e os dias
mais curtos, nada impede que esta cerejeira seja plantada
mesmo em plena seca, desde que bem irrigada no momento do
plantio e providenciada a cobertura morta em torno da muda.
Quando se planta fora da estacao chuvosa essa cobertura mor-
ta € muito importante, pois conserva o solo umedecido por
mais tempo, incorporando matéria organica e controlando a

erosao.
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A adubacdo organica e mineral no ato do plantio, em
muito favorece o desenvolvimento da planta. Os fertilizan-
tes gquimicos nao sao recomendados nas covas, ja que a muda
nova nao possui sistema radicular e radicelar para assimi-
lar os fertilizantes. Entretanto, em virtude de sua lenta
mobilidade no solo, o emprego de fosfatos € sempre indis-
pensavel, pois sdo elementos que transmitem energia a plan-
ta.

A acerola pode ser plantada com espacamentos mini-
mos gque variam de 3,0 m x 4,0 m até 4,0 m x 5,0 m, conside-
rado o porte da planta, a fertilidade do solo e os tratos
culturais a serem dispensados posteriormente. Quanto maior
a fertilidade do solo, maior o espacamento a adotar. Se for
adotado em espacamento de 4,0 m x 5,0 m, por hectare tem-se
500 plantas (SIMAO, 1971).

As mudas devem ser plantadas no lugar definitivo,
quando estas estiverem com a altura de 30 a 35 cm. A acero-
la além de ser utilizada em pomares, pode também ser plan-
tada em pequenas areas como jardins de casas, hortas, pa-
tios de escolas, creches, quintais, etc., desde que nao se-
jam sombreados e privados totalmente de ventilacao.

A cova para o plantio deve, de preferéncia, ter as
dimensodes de 0,60 m x 0,60 m x 0,60 m e o solo dos primei-
ros 30 cm de profundidade, quando de sua abertura, deve ser
separado, e usado, somente ele para encher novamente a co-
va, misturado com 20 a 30 litros de esterco de curral cur-
tido, ao qual se aconselha incorporar também 700 g de fa-
rinha de osso bem moida e 150 g de cloreto de potassio
(LEDIN, 1958).

Uma vez efetuado o plantio e formada a coroa ao re-
dor da planta, adicionam-se aproximadamente uns 20 £ de agua
e, em seguida, coloca-se a cobertura morta, gque pode ser
proveniente de diversas origens, como folhas decompostas,
serragem, cepilho, palhas, bagaco de cana-de-acucar, folhas
de cana, fibras de coco, de cacau e semelhantes. Deve-se evi-
tar o emprego de cascas de amendoim, devido ao risco de

transportarem os nocivos nematoides (MARINHO NETTO, 1986).
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2.5.5 - Adubacao e irrigacao

Segundo LEDIN (1958), um adequado suprimento de
agua € benéfico para promover um bom crescimento e a maxima
producao. Para saber-se quando irrigar e que quantidade de
agua aplicar, dependera de varios fatores, tais como tipo de
solo, profundidade do sistema de enraizamento, idade e tama-
nho das plantas. Na Florida, onde as plantas crescem em so-
los porosos, bem drenados, elas tem respondido bem a irri-
gacao, duas vezes por semana, usando quantidade de
agua em cada periodo equivalente a 25 mm de chuva. Nao é ne-
cessario irrigar quando as plantas n3o estdo em época de
producao.

A acerola responde muito bem ao uso de fertilizan-
tes. Recomenda-se a aplicagao de uma adubacdo balanceada,
formula 8-8-13, significando oito de nitrogénio, oito de
fosforo e treze de potassio, na proporcao de 250 gaté 500 g
por planta, para as plantas com até 4 anos de idade. Esta
mistura & aplicada duas vezes ao ano (MOSCOSO, 1956).

Ja para LAVOURA (1986) até o inicio da
frutificacao, deve-se adubar a planta anualmente com a mis-
tura de sulfato de amonio (400 g), superfosfato de calcio
(400 g) e cloreto de potassio (200 g). Iniciada a frutifi-
cacao, aumenta-se a quantidade de cada composto, conforme a

idade e a producao da planta.

2.5.6 - Producao e colheita

A colheita da acerola é efetuada a mao, da mesma
forma como se colhe o café, a jabuticaba, a uvaia e outros.
O inicio da producdao esta relacionado a origem da Planta. A
cerejeira, quando proveniente da propagagao vegetativa, fru-
tifica no 292 ano, enquanto que a propagada por via semini-

fera inicia a frutificacao aos dois anos e meio, a partir
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do plantio definitivo. Pequena € a diferenca quanto ao ini-
cio de producao e as plantas apos o 32 ano em diante, tanto
de uma origem como de outra, frutificam abundantemente
(MARINO NETTO, 1986).

Cada aceroleira pode produzir de 20 a 30 kg por ano
e a colheita é feita diariamente. O florescimento a partir
de setembro ocorre quase continuamente e os frutos amadure-
cem apdos 21 dias, devendo ser colhidos guando maduros ou em
inicio de maturacido, isto &, quando apresentarem uma cor
vermelho ou amarelo-rosado, respectivamente. Os frutos ma-
duros, embora mais saborosos, se deterioram rapidamente,
devendo ser colhidos neste estagio para o consumo imediato.
Os frutos em inicio de maturacao sao mais acidos e mais ri-
cos em vitamina C e resistem melhor ao manuseio e comercia-
lizacao (LAVOURA, 1986).

Considerando-se que o conteudo de acido ascorbico
e acido desidroascorbico varia em torno de 1 %, o rendimen-
to total de um pomar com 200 arvores, ou seja, ocupando uma
area de 3.000 m2, com idade de 4 anos, estaria em torno de
45 kg de vitamina C, expressa em acido ascorbico e acido
desidroascorbico (SIMAO, 1971).

Em relacdo ao tempo de producdo, as arvores de ace-
rola comecam a ter uma boa producao, quando estdo com cerca
de 3 anos de idade. A producgao maxima sO € conseguida com
boas culturas, frequente uso de fertilizantes, irrigacao du-
rante tempo seco, cobertura morta, etc. O periodo de fruti-
ficagao se estende cerca de 3 a 7 meses, dependendo do clo-
ne (LEDIN, 1958).

Para evitar dano para a pele fina da acerola, tem
sido sugerido que o fruto colhido seja colocado em “"containers"
com agua e transportada em tanques com agua, semelhante ao
método usado para cerejas. Todavia, em Porto Rico foi des-
coberto que o fruto perde seus pigmentos e vitamina C, quan-
do transportado em agua.

A producgao, segundo ainda LEDIN (1958), variara
com o clone; alguns produzem maior quantidade que outros e

estes aumentarao sua producdo a cada ano a medida que a plan-
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ta aumenta. A maior producao obtida na Estacdo Experimental
de Porto Rico foi de plantas com 7 anos de idade. Uma média
de 171 £b (77 kg) de frutos por planta foi colhida na sele-
cao doce.

2.5.7 - Doencas e pragas

Afortunadamente, a acerola &€ uma planta resistente,
sendo pouco afetada por doencas e pragas. Alias por serem
frutos atrativos, o emprego de pesticidas deve ser absolu-
tamente descartado (MARINO NETTO, 1986).

LEDIN (1958) afirma que a acerola & resistente a
doencas e pragas mas, ocasionalmente, alguns problemas po-
dem tornar-se incomodos como os citados a seguir.

No Havai, na regiao de Puna, onde a precipitacao
anual atinge 2500 mm, foi primeiramente observada a mancha-
das-folhas, uma forma de Cercospora, constituindo-se o maior
problema da cultura, causando nos casos mais severos, in-
tensa desfolhacao (NAKASONE et al, 1968).

Em Porto rico, a mosca dos frutos (Ceratitis -capitata)
causa, em determinada época, prejuizos aos frutos. Igual-
mente, a mosca Anastrepha fratercula pode surgir (SIMAO, 1971).

Com alguma freguéncia podem surgir cochonilhas so-
bre os ramos e folhas, bem como acaros e pulgdes, todos fa-
cilmente controlaveis. Ja se sabe que, com relagcao a co-
chonilha, o uso de um 6leo miscivel, associado a um fosfo-
rado de baixa toxidez, controla essa praga, assim como fun-
gicidas a base de enxofre controlam os acaros.

Outra recomendacdo € que a limpeza do tronco com
uma escova de cerdas duras e a eliminacao dos galhos secos
concorrem para manter a aceroleira em boas condicoes de fi-
tossanidade (MARINO NETTO, 1986).

O problema mais sério que pode afetar a acerola,
segundo LEDIN (1958), & o "root-knot" nematdoide (Meloidogyne
incognita) var. aciita Chitwood. Este nematdide enfraquece a
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planta, causando a queda das folhas e dando uma aparéncia
de ma nutricao. Severas infestacoes podem inibir o cresci-
mento e producao de frutos. Este € mais um problema de so-
los acidos arenosos do que de solos rochosos alcalinos.

A melhor medida de protecao para o "root-knot" &
cultivar as sementes ou estacas em solos esterilizados. De-
pois da planta crescer, manter uma cobertura morta
de palha ou algum outro material adequado em volta dele.
Adubar regularmente e irrigar nos periodos secos. Caso siga
estas recomendacoes, a planta crescera, florescera e fruti-
ficara apesar de alguma infestacdo de "root-knot".

Muito embora a planta nao apresente problema de
doenga, recomenda-se para assegurar uma boa produgao, uma
ou duas pulverizacoes anuais com fungicidas a base de co-
bre (calda bordalesa) (SIMAO, 1971).

2.6 - Aspectos fisiologicos

A maturacao dos frutos esta acompanhada por um con-
junto de mudancas fisiologicas e bioquimicas. Neste conjun-
to de mudancas se incluem transformac¢des de substancias péc-
ticas, mudancas na pigmentag¢ao, que incluem tanto o desapa-
recimento de pigmentos (tais como a clorofila) como o sur-
gimento de novos pigmentos (tais como carotendides), mudan-
¢as no sabor e odor dos frutos e transformacoes de mate-
riais de reserva, tais como polissacarideos. As mudancas na
cor dos frutos durante a maturacao estao associadas, geral-
mente, com uma diminuicao do conteudo de clorofila e com a
sintese de pigmentos carotendides ou antocianicos ou ambos.
Este € um dos aspectos mais evidentes no processo de matu-
racao (GUADARRAMA, 1984).

Este mesmo autor, faz uma abordagem das mudancas
guimicas que ocorrem durante o amadurecimento da acerola,
tais como as variacoOes de clorofila total, de carotendides

totais, de acido ascorbico, de acidez titulavel e de acguca-
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res redutores, analisando o fruto, quando verde, "de vez",
maduro e sobremaduro. Por considerar a variacao do conteudo
de acido ascorbico a mais importante, restringimo-nos no
presente trabalho a discutir apenas este item.

A FIGURA 1 mostra uma diminuicao no contetdo de
acido ascorbico nos frutos de acerola, a medida que estes
avancam na maturagao. Pode-se observar que a diminuigao é
mais evidente quando o fruto passa do estado "de vez" para
maduro.

Quando se compara o conteudo de acido ascorbico
dos frutos sobremaduros com os frutos verdes, observa-se que
os frutos sobremaduros diminuem quase em 50 % do contetdo
inicial dos frutos verdes. Isto sugere que para o possivel
aproveitamento comercial do acido ascoOrbico seria conveni-
ente coletar os frutos verdes.

Quanto as outras variacOes estudadas, pode-se in-
formar que, ainda de acordo com GUADARRAMA (1984), o con-
tetido de clorofila total diminui, principalmente quando pas-
sa de verde a "de vez"; o de carotendides totais aumenta; a
acidez titulavel diminui e o contelildo de aclicares redutores
aumenta, por causa da degradacao dos carboidratos, princi-
palmente da conversao de amido em aglucar, a qual traz como
consequéncia um efeito sobre o sabor e textura dos frutos.

Outro aspecto importante que merece ser lembrado é
a distribuicao de acido ascorbico, acido desidroascorbico e
acido dicetogulonico no fruto de acerola, nos diferentes
estagios de desenvolvimento.

DEL CAMPILLO & ASENJO (1957) investigaram a dis-
tribuicao destes trés acidos no fruto de acerola, desde sua
forma incipiente até o fruto maduro. Na primeira etapa, ou
seja, botdes de flor, o conteudo total dos 3 &cidos é rela-
tivamente baixo, nao chegando a mais de 600 mg por 100 g.
Destes 90-95 % correspondem a acido ascorbico, 4-6 % a de-
sidroascorbico e 1-4 % a dicetoguldnico. A medida que o fru-
to vai se desenvolvendo, vai aumentando o conteudo dos 3
acidos, mas sempre mantendo, entre si, uma distribuicdo qua-

se invariavel. Apenas na ultima etapa, ou seja, gquando o
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FIGURA 1 - Variacoes do contetudo de acido ascorbico de fru-
tos de acerola (Malpighia punicifofia) a diferen-
tes graus de maturacao (V = verde; P = "de vez";
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fruto esta bem maduro € que se observa uma rapida diminui-
cao.

MEDEIROS (1969) também analisou a distribuicao des-
tes 3 Acidos, na acerola verde e madura, encontrando resul-
tados semelhantes.

Um outro estudo realizado sobre as mudancgas no teor
de adcido ascorbico em frutos, em desenvolvimento, foi feito
por NAKASONE et al (1966). Eles apresentam um grafico que
mostra qguantidades substanciais de acido ascoOrbico no 122 dia
apos a antese floral. Todos os trés clones sao similares no
conteido maximo entre o 162 e o 1802 dia depois da antese,
com quantidades excedendo 4000 mg/100 g declinando, guando
em completa maturacao, para concentracoes mais baixas que
aquelas encontradas no 1290 dia apés a antese (FIGURA 2).

Segundo os referidos autores, este rapido declinio
de Acido ascdrbico, que vai do pico para aquele valor cor-
respondente ao fruto maduro, parece ser preferencialmente
devido a mudancas bioguimicas, em lugar da diluicao, ja que
o conteiido de umidade de frutos verdes, "de vez" e maduros

foi encontrado ser de 84,6, 84,4 e 85 %, respectivamente.

2.7 - Acerola - fonte de vitamina C

Em 1946, Conrado F. Asenjo e Ana Rosa Freire de
Guzman, em Porto Rico, descobriram em seus primeiros expe-
rimentos com acerola, um conteudo de acido ascorbico de 1030
a 3309 mg/100 g de matéria comestivel. Os referidos pesqui-
sadores, citados por MOSCOSO (1956) , obtiveram estes valo-
res, usando 2,6-diclorofenolindofenol, através de titulacao
(método de Bessey e King) e estabeleceram a presenca defi-
nitiva deste elevado teor de acido ascorbico, isolando-o de
uma amostra de suco, em uma forma cristalina.

Também em 1946, Margareth Mustard reportou em suas
descobertas um alto conteido de acido ascorbico nas acero-

las que cresciam na Florida (4676 mg/100 g). Seus resulta-
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dos foram semelhantes aos de Asenjo e Guzman, s que Mustard
também fez uma interessante observacao, em relacao ao con- -
tetdo de vitamina C, nas geléias preparadas de acerola: de-
monstrou que estas geléias continham de 509 a 673 mg de aci-
do ascorbico por 100 g de geléia. Este aspecto & importante
porgque o cozimento geralmente tende a destruir a vitamina C
e, no caso da acerola, o teor se mantém bastante elevado.
Estes altos valores de conteudo de acido ascorbico da ace-
rola foram confirmados por varios pesquisadores em outros
paises (MOSCOSO, 1956).

2.7.1 - Fatores que afetam o conteudo de acido ascorbico

O conteldo de vitamina C do fruto, tanto varia com
o clone, desde que algumas plantas produzem frutos com mais
acido ascorbico que outras, como também com o grau de matu-
racao do fruto. Frutos verdes tém mais acido ascorbico; fru-
tos "de vez" ou completamente maduros sao semelhantes em
quantidade desta vitamina, mas contém menos que os frutos
verdes. A época do ano, em que &€ feita a colheita, também
pode afetar a concentracao da vitamina C. Frutos de Porto
Rico colhidos em agosto apresentaram teor de acido ascorbi-
co mais elevado do que os frutos colhidos em maio e junho
(AROSTEGUI et al, 1955).

Quantidade de agua, temperatura, luz do sol e du-
racao do dia devem ser investigados em relacao ao tempo de
colheita do fruto, bem como o efeito sobre o tamanho do fru-
to e o conteudo de acido ascoérbico (MOSCOSO, 1956).

Algumas vezes €& estabelecido que quanto mais sabor
acido tiver o fruto, mais acido ascorbico ele contém. No en
tanto, acidez tem pouco a ver com O conteudo de acido as-
corbico. Na acerola, o sabor acido & provavelmente devido ao
acido malico, desde que este acido esta presente no fruto
de clones acidos mas ausente nos clones semi-doces. O fruto
carece de acido citrico (LEDIN, 1958).
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Em frutos crescidos no Havai, foi observado uma re-
lacao negativa entre peso e acido ascorbico, ou seja, quan-
do o peso do fruto aumenta, a concentracao de acido ascor-
bico diminui (FITTING & MILLER, 1958). O inverso foi obser-
vado por AROSTEGUI et al (1955) em Porto Rico, nos clones
B-17. No entanto, o clone e as condigbes de campo nestes
dois casos foram bem diferentes.

Foi também detectado a presenca de quantidades apre-
ciaveis de acido desidroascorbico, em adicdo ao A&cido as-
corbico nas acerolas de Porto Rico. O &acido desidroascérbico
também tem atividade de vitamina C (ASENJO, 1959).

Em outro trabalho de NAKASONE et al (1966), encon-
tram-se mais detalhes em relacao aos fatores que afetam o
conteudo de acido ascorbico da acerola. Eles afirmam que a
maxima quantidade extraivel de Acido ascorbico variara com
o clone, métodos culturais, manuseio pds-colheita dos fru-
tos e métodos de processamento. Frutos expostos a luz solar
direta durante seu desenvolvimento, tém quantidades maiores
de acido ascorbico que os que crescem a sombra. O conteido
de acido ascorbico de frutos de plantas originadas por es-
taquia & levemente menor que para os frutos de plantas nas-
cidas por enxertia, mas as diferencgas nado foram significa-
tivas.

Os mesmos autores citam trabalho da LANDRAU & HER-
MANDEZ-MEDINA (1959), em que eles mostram que a producao
maxima de frutos e contetido de acido ascérbico na acerola
estdo associados com os mais altos niveis de nitrogénio (N),

fosforo (P) e potadssio (K) nas folhas.

2.8 - Caracteristicas fisicas e composicdo do fruto

ASENJO & MOSCOSO (1950), estudando seis selecoes
diferentes de acerola na Universidade de Porto Rico, empre-
gando frutos "de vez" e maduros, encontraram os resultados
mostrados na TABELA 3.



TABELA 3 - Caracteristicas

Porto Rico.

de seis selecgoes
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de acerola de

Caracteristicas Fruto "de vez" Fruto maduro
Peso (qg) ke 4,7
Diametro (cm) 1,7 242
Suco obtido por expressao manual 55,3 69,6

(¢ do peso total do fruto)

Umnidade total na fruta inteira (%)

% solidos no suco

pH do suco

Acidos totais
(mf NaOH 0,1 N/100 mf de suco)

Aclcares redutores como glicose
(g/100 mf de suco)

Acido ascorbico no suco
(mg/100 mf)

(41,0 - 77,9)

83,3
(74,3 - 95,5)

5:;99
(5,13~ 6,60)

3,2
(3,1 - 3,3)
162,3
(188,3-208,4)

2713
(1338 - 2360)

(61,3 - 80,2)

83,4
(78,5 - 91,0)

5,85
(4,57- 7,21)

3,3
(3,1 - 3,3)

135,9
(81,6 -188,5)

4,1
(3,0 - 5,4)
1200
(650 - 1522)

FONTE: ASENJO & MOSCOSO (1950).
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Estes estudos confirmaram o alto contetdo de acido
ascorbico, observado originalmente por ASENJO & GUZMAN
(1946) e também confirmaram que o fruto mais verde temmaior
conteudo de acido ascorbico que o maduro.

O valor mais alto de acido ascorbico observado até
agora, foi informado por MUSTARD (1946) em frutos verdes de
M. punicifofia L. coletados na Florida, em que chegarama ter
4676 mg de acido ascorbico por 100 g de matéria comestivel,
conforme ja citado anteriormente.

Outras analises de composig¢ao centesimal e deter-
minacao de vitamina C da acerola foram realizadas por MUNSELL
et al (1950) em Massachusetts, em acerolas da Guatemala;
por DERSE & ELVEHJEM (1954) em Wisconsin, em acerolas de
Porto Rico; e por MILLER et al (1961), em acerolas do Ha-
vai. Os resultados sao mostrados na TABELA 4 (ASENJO, 1980) .

0 acido ascorbico, acido desidroascorbico e 2,3-
dicetogulonico, usualmente ocorrem nesta ordem decrescente
no tecido da planta. A reacdo acido ascorbico ¥ acido de-
sidroascorbico & livremente reversivel na planta e em ou-
tros tecidos vivos. A acido-ascorbico oxidase, diretamente
neste sistema e pelo menos em quatro outros sistemas enzi-
maticos indiretamente, €& conhecida catalisar esta reacao
"in vivo". A distribuicao destes trés acidos no fruto de
acerola foi determinada quantitativamente. Os resultados in-
dicam que o conteido de acido ascorbico nunca foi menor que
90 % da soma dos trés compostos estudados; o acido desi-
droascorbico e acido dicetogulonico nunca chegaram a ter
valores individuais acima de 6 %; e que o conteldo de acido
desidroascérbico sempre foi levemente maior que o acido di-
cetoguldnico (DEL CAMPILLO & ASENJO, 1957).

Além dos acidos ascorbico e desidroascorbico, ha
outros acidos na acerola.

SANTINI JR. (1952A), aplicando o método de Hartman
para acidos polibasicos demonstrou que o &acido levomalico
constitui 50 % dos acidos totais do suco de acerola; acido
ascorbico representa 24 %, acido desidroascorbico 13 % e

dcidos nao identificados 13 % dos acidos totais. Esta des-



TABELA 4 - Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas da acerola segundo

diferentes auto-

res.
Autores

Caracteristicas

MUNSELL et al DERSE & ELVEHJEM MILLER et al

(1950A,B) (1954) (1961)

Proteina (N x 6,25) (%) 1,66 - 1,77 0,39 0,68
Umidade (%) 81,90 - 83,60 92,28 91;10
Cinza (%) 0,77 - 0,82 0,20 0,45
Gordura (%) 0,09 - 0,18 0,34 0,19
Fibra (%) 0,90 - 1,20 0,43 0,60
Carboidrato (por diferenca) (%) 12,73 - 14,38 6,36 6,98
pH - 3,6 -
Acido ascorbico reduzido(mg/100 g) 14,9 - 15,5 1496,4 2329
Acido desidroascorbico(mg/100 g) - 196,4 -
Conteudo de vitamina C Total - 1692,8 -

FONTE: ASENJO (1980).

82
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coberta e significativa apesar do acido levomalico ndao ser
biologicamente ativo.

O conteudo total de acucares redutores foi também
determinado por SANTINI JR (1952A) usando o
método de Lane-Eynon sendo encontrado um teor médio de 3,4 %.
Esse mesmo autor, usando cromatografia de papel, identifi-
cou os acgucares presentes na acerola, encontrando dextrose,
levulose e sacarose; esta ultima em muito pequena quantida-
de, nao sendo possivel avaliar pelos métodos normais de ana-
lise quantitativa.

Em relagao as vitaminas, a acerola possui com re-
lativa abundancia, a pro-vitamina A. Segundo DERSE & ELVEHJEM
(1954), o suco de acerola contém 0,61 mg de B-caroteno por
100 g de suco. WENKAM & MILLER (1965), no livro "Composition
of Hawaii Fruits", se referem ao teor de pro-vitamina A da
acerola como sendo 408 ug por 100 g de porcao comestivel e
LEDIN (1958) considera a acerola excelente fonte de vitami-
na A (como B-caroteno), pois ela contém 1017 UI por 100 g
e todos os frutos com teor acima de 1000 UI por 100 g sao
considerados excelentes fonte (1 UI = 0,6 ug B-caroteno).

Também se encontram na acerola pequenas quantida-
des de tiamina, riboflavina, niacina e acido pantoténico,
como se observa na TABELA 5.

No gue concerne aos minerais, ASENJO (1980) também
apresenta uma tabela com resultados de varios autores, con-
forme TABELA 6. Segundo o citado autor, a acerola nao €& con-
siderada uma fonte significativa para estes minerais.

~(Segundo ASENJO (1959) ha evidéncias experimentais
da presenca de uma ascorbase no fruto da acerola. Esta as-
corbase se encontra nas particulas celulares e catalisa a
oxidacdo do acido ascorbico e desidroascorbico. As caracte-
risticas desta ascorbase da acerola parecem com aquelas de
outras acidoascorbicooxidases, descritas na literatura, ex-
ceto que sua atividade nao € inibida pelo cianeto.

Dados colhidos no "Hand Book" do "Bureau of Human
Nutrition and Home Economics", do Departamento de Agricul-
tura dos Estados Unidos (USDA), de 1958, citado por LEDIN



TABELA 5 - Vitaminas do grupo B na acerola.

Autores
Rt el LIS i) ASENJO & MUNIZ MUNSELL et al DERSE & ELVEHJEM MILLER et al
(1955) (1950) (1954) (1961)
Tiamina 24 4 - 24 30 28
Riboflavina 73 38 - 43 50 79
Niacina 480 464 - 526 290 340
Acido pantoténico 205 - 4,4 -

FONTE: ASENJO (1980).

0€



TABELA 6 - Elementos minerais na acerola.

Autores
Minerais
MUNSELL et al DERSE & ELVEHJEM CANCIO & LEON MILLER et al

(1950) (1954) (1959) (1961)
Calcio (mg/100 gq) 8,2 - 34,6 11 57 B;7
Fosforo (mg/100 g) 33,6 - 37,5 10,9 16,2
Ferro (mg/100 g) 1,01 - 1,11 0,24 0:17
Chumbo (ug/100 g) 120,0
Arsénio (pug/100 g) < 10
S6dio (mg/100 g) 2,7 14(11-16)
Fluor (ug/100 g) 10,0
Potassio (mg/100 q) 83(46-116)

FONTE: ASENJO (1980).

1€



32

(1958) , SIMAO (1971), GUADARRAMA (1984), MARINO NETTO (1986)
apresentam o teor de acido ascorbico em mg/100 g de alguns
frutos, conforme se observa na TABELA 7.

A TABELA 7 documenta a grande superioridade da ace-
rola em vitamina C, merecendo destaque também a cabeludinha
e a rosa silvestre.

CLEIN (1956) apresenta uma outra tabela comparati-

va com um enfoque diferente, conforme aparece na TABELA 8.

2.9 - Importancia alimentar e terapéutica

» A acerola € uma extraordinaria fonte de vitamina
C, rica em pro-vitamina A, boa fonte de ferro e regular fon-
te de calcio e fosforo, além de possuir na sua composicgao
vitaminas do complexo B. Por isso deve ser utilizada tanto
através do consumo da fruta ao natural, como pelo uso de to-
dos os produtos que dela se pode obter, quer de processa-
mento caseiro, quer industrializado (COUCEIRO, 1986).

O requerimento diario de acido ascorbico para um
adulto em condicoes normais € de 75 mg (minimo 20-25, ade-
quado 40-45, 6timo 75-80) (BION, 1978). Um fruto de acerola
pode fornecer de 53 a 176 mg de acido ascorbico e isto pode
suprir a necessidade humana diaria (LEDIN, 1958).

~(WENKAM & MILLER (1965) também afirmam que a acero-
la, contendo aproximadamente de 30 a 50 vezes mais acido
ascorbico que um suco de laranja, uma a duas acerolas, de-
pendendo do tamanho e da concentracao de acido ascorbico,
fornecem suficiente vitamina C para suprir a dose diaria
recomendada.

O uso da acerola € recomendado especialmente para
suplementar a dieta humana, principalmente de lactentes, or-
ganismos enfermos e aqueles em processo de desnutricao e en-
velhecimento. Na forma de sucos, purés, refrescos, sorve-
tes, doces em pasta, geléias, compotas e bebidas ou em mis-

tura com o suco de outras frutas, saladas de frutas ou io-
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TABELA 7 - Conteudo de acido ascorbico de varios frutos.

Q

Acido ascorbico

Espécies (mg/100 g)
Acerola 1000 a 4676
Cabeludinha 706 a 2417
Rosa silvestre 1535
Goiaba 23 a 486
Caju 147 a 348
Amora 210
Uvaia 200,4
Manga 7 a 147
Mamao 36 a 109
Morango 41 a 81
Frutos citricos:

Laranja doce 37 a 80
Limao 23 a 60
Tangerina 15 a 56
"Grape fruit" 23 a 50
Lima 25 a 49
Melao 12,5 a 58,7
Carambola 35
Abacaxi 2752
Péssego 18,7 a 26,8
Abacate 15
Banana 10
Melancia 9,0
Maca 5 a 8
Pera 2;3 a 3,5



Marina
Caixa de texto


TABELA 8 - Valores comparativos de vitamina C, em diversos sucos.

mg de vitamina C Quantidade de fruto necessaria

Vegetal por 100 mﬂ‘ 2 para 100 g de vitamina C
Acerola, madura 1200 - 2500 3,3 1,5 acerola grande
Acerola, verde 3500 - 6000 52 1 acerola média

Laranja 10 - 40 3,6 a 4,3 4 laranjas grandes
Tomate 10 - 20 4,1 a 4,2 6 tomates grandes
Palmito 5 =10 5,9 - 6,3 30 £b de palmito fresco
Maga 0 - 2 3;3 - 3;6 50 - 100 macgas

FONTE: MATTICE, M.R.; Bridge's Food and Beverage Analyses, ed. 3, Philadelphia, 1950.

Ve
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gurtes, podem ser largamente ampliadas as maneiras de con-
sumo da acerola, uma vez que todos estes produtos ainda con-
servam altas doses de vitamina C (MARINO NETTO, 1986).

Plantas e animais produzem acido ascorbico em seus
organismos, a partir da glicose. Fazem excecidao as cobaias e
os primatas, incluindo a espécie humana, que ndao possui a
capacidade de sintetizar acido ascorbico. Apenas para essas
espécies, o acido ascorbico & considerado vitamina (SGARBIERI,
1987).

Quimicamente a vitamina C € a lactona do acido as-
corbico de um monossacarideo e na realidade essa vitamina
pertence a classe dos carboidratos. Tem a formula empirica
CcH,0, . E um sdlido branco, cristalino, com ponto de fusdo
de 190-192 ©C; é bastante soluvel nos solventes organicos
comuns, como cloroformio, benzeno e éter. No estado solido
é relativamente estavel. No entanto, quando em solucio, é
facilmente oxidada, em reacao de equilibrio, ao A&acido L-
desidroascorbico (BOBBIO, 1985).

Essa facilidade de oxidacao da vitamina C & devido

ao grupo fortemente redutor, denominado redutona (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - Grupo redutor da vitamina C.
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O acido L-desidroascorbico tem a mesma atividade
bioldégica da vitamina C, mas & destruido muito mais facil-
mente, pois pode sofrer hidratacdo a acido 2-3-dicetogulo-
nico em reacao irreversivel, o qual nao apresenta nenhuma
propriedade vitaminica (BOBBIO, 1985).

A vitamina C &, portanto, a mais facilmente degra-
davel de todas as vitaminas. £ estdvel apenas em meio acido
e na auséncia de luz, de oxigénio e de calor. Os principais
fatores capazes de degradar o acido-ascorbico sdo: meio al-
calino, oxigénio, calor, acdao da luz, metais (Fe, Cu, Zn) e
a enzima oxidase do acido ascorbico (SGARBIERI, 1987).

As estruturas apresentadas na FIGURA 4, mostram a

degradacao do acido ascorbico e dcido dicetoguldnico.

0 0
I |
(I:_ £ == COOH
| |
-240
w—c-n| 2 ,_¢ -H,0 C=0
o T T 0 —

HO —C—-H 0=C C= 0
| I |
H—C— H—~—C— H— C—0OH
| l l
m—?—H HO—C—H HO — C—H

l l
CH,OH
2 CHZOH CH,0H
Acido Acido Acido 2,3-
Ascorbico Desidrooscorbico Dicetogulonico

FIGURA 4 - Reacao de degradacdo do acido ascorbico.
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0 acido desidroascorbico, ainda segundo SGARBIERI
(1987) , € muito reativo em presenca de substancias com gru-
pos aminicos livres, dando reagoes de Maillard. A adicao de
compostos de enxofre na forma de SO, ou H,S0,; durante o pro-
cessamento de certos produtos (frutas e hortalicas) protege
o acido ascorbico contra a degradacao por este tipo de rea-
cao, preservando também a cor natural dos produtos.

A vitamina C, por ser a que esta mais sujeita a
deficiencia no organismo humano, face ao seu alto requeri-
mento, € por isso mesmo, a de mais amplo uso terapéutico e
pode ser considerada como um ativador indispensavel a todo
o metabolismo celular. Assim ela desempenha, entre outras
acoes, importante papel nos fenomenos da respiracdo celu-
lar, na atividade das enzimas, na estimulacao dos centros
formadores dos globulos de sangue, nos mecanismos da coagu-
lacdo sanguinea, na absorcdo do ferro, na ativacao da fago-
citose, na formacdao do colageno, na defesa do organismo con-
tra infeccoes e intoxidacdes, no equilibrio dos hormonios
sexuais, na formacao das substancias intercelulares e no au-
mento da resisténcia ao frio e ao calor.

O consumo da vitamina C esta portanto indicado, nao
sO6 para a manutencdo da normalidade fisioldgica do organis-
mo, mas especialmente nos estados agudos e cronicos da hi-
povitaminose C (COUCEIRO, 1986).

A auséncia de acido ascdrbico na dieta causa o es-
corbuto, doenca que se caracteriza por alteracoes patologi-
cas nos dentes, nas gengivas e nos tecidos conjuntivos em
geral (SGARBIERI, 1987).

A experiéncia médica, adquirida através da pesqui-
sa e do controle terapéutico, comprova que a vitamina C &
empregada com sucesso, em altas doses, como medicacao coad-
juvante em grande numero de estados patoldogicos, tais como:
gripe, resfriado, afecc¢oOes pulmonares, tuberculose, doencas
do figado (hepatopatias) e afeccoes das vias biliares (he-
patite, cirrose, etc.). Também resultados positivos s3ao ob-
tidos no tratamento de: reumatismo, estresse, doencas fe-

bris, diabetes, choque pOs-operatdorio, choque traumatico,
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hemorragias, bem como na prevencao e cura de algumas formas
de cancer (COUCEIRO, 1986).

Ainda, segundo o mesmo autor, a debilidade e irri-
tabilidade, a fadiga, a impoténcia sexual, dores musculares
e articulares, perda de apetite, doencas infecciosas, ten-
dencias exageradas para hemorragias, notadamente as nasais,
gengivais, musculares e das articulacOes; atraso na cica-
trizacao de feridas e na formacao dos ossos e do calo Osseo;
anemias e disturbios cardiovasculares, dores de cabeca,
transtornos digestivos, perda de peso, inflamagdes das ex-
tremidades, etc., sao quadros clinicos que estdo associados
a caréencia da vitamina C.

A vitamina C participa da formacao de aminas aro-
maticas (norepinefrina e seretonina) que sdo neuro transmis-
sores importantes. Por isso, acredita-se que a deficiéncia
de vitamina C possa afetar ainda o funcionamento do sistema
nervoso, o que explica os sintomas neurologicos dos indivi-
duos escorbuticos (SGARBIERI, 1987).

Conhecidas as importrntes funcgoes da vitamina C no
nosso organismo, pode-se citar, como complementacao, varios
trabalhos onde sao encontradas comprovagoes da eficiéncia da
acerola na alimentacao humana, inclusive seu valor terapéu-
tico, senao vejamos.

O valor do suco de acerola, como unica fonte de vi-
tamina C na dieta de 30 criancas na 12 infancia, mostrou um
rapido aumento de nivel de acido ascorbico no plasma sangui-
neo e um desenvolvimento muito bom para sua idade e peso
(CLEIN, 1956).

Foi possivel a cura rapida de uma crianca de 8 me-
ses, sofrendo de escorbuto agudo, quando tratada exclusiva-
mente com geléia de acerola (ASENJO & GONZALEZ-ALVAREZ,
1955).

Houve resposta positiva no nivel de vitamina C em
pessoas idosas, quando tratadas com suco de acerola (BOWERS
& KUBIK, 1965).

E significativo salientar que nenhuma reacdo alér-

gica ocorreu durante os tratamentos, mesmo em crian-
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cas alérgicas a suco de laranja (CLEIN, 1956).

2.10 - Importancia economica

Ja desde 1956, MOSCOSO se refere a acerola como um
produto de consideravel importancia econdomica em Porto Ri-
co. Grandes plantios industriais vém sendo estabelecidos e
cada vez mais aumenta o interesse das indastrias em proces-
sar este fruto, dada a sua riqueza em acido ascorbico.

Um dos primeiros usos comerciais do suco de acero-
la, foi como complementagao de outros sucos infantis, como
fonte natural de vitamina C. Alguns pediatras tém a opiniao
de que alimentos infantis nao devem ser enriquecidos com
produtos sintéticos se se dispoe da vitamina natural (CLEIN,
1956) .

No entanto, MOSCOSO (1956) afirma que o uso do su-
co de acerola nao se limita a producao de alimentos infan-
tis. Acido ascorbico € também importante como um antioxi-
dante, para preservar a cor de frutas secas e frigorifica-
das. O emprego de acido ascérbico juntamente com acido ci-
trico € de grande valia na preservacao do escurecimento que
ocorre durante a secagem e congelamento de muitas frutas. O
fruto da acerola pode ser utilizado de varias maneiras, mui-
to embora, pelo fato de ter pouca resisténcia fisica e ser
perecivel, ele deve ser usado logo apds a colheita.

Para consumo doméstico, o fruto além de ser consu-
mido como fruto fresco, pode ser usado como suco, geléia,
sorvete, creme gelado, compota, xarope para uso em bebidas
ou para ser servido em varias sobremesas.

O suco de acerola pode também ser usado vantajosa-
mente, segundo LEDIN (1958), como agente enriquecedor no pro-
cessamento de numerosos sucos e néctares de frutos pobres
em vitamina C (maca, pera, cereja, lima, abacaxi e péssego).
Ele melhora o "flavor" e a cor de certos tipos de suco de

laranja com baixo teor de so6lidos. Na proporgao de 1.10 pro-
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duz um suco que tem mais vitamina C que um copo médio de su-
co de laranija.

O suco mistura bem com rum e gim para fazer uma re-
frescante bebida e pode ser fermentado para fazer wvinho
(MOSCOSO, 1956).

Pode-se novamente lembrar, que um pomar com 200 ar-
vores, com idade de 4 anos, teria um rendimento total de
45 kg de vitamina C (SIMAO, 1971). Ja LEDIN (1958) faz este
mesmo calculo para 200 arvores, com idade de 3 a 4 anos,
produzindo anualmente nada menos que 120 £b (254 kg) de vi-
tamina C expressa como acido ascorbico e acido desidroas-
corbico.

Observa-se a importancia economica destes valores,
sabendo que sO0 a vitamina C representa hoje no Brasil, o
maior volume isolado de importacoes de insumos farmaceuti-
cos (QUIMICA E DERIVADOS, 1985).

Segundo informacoes de técnicos da MAISA, concei-
tuada empresa agricola, localizada no Rio Grande do Norte,
e que exporta o fruto congelado para o Japao, a acerola &
cotada atualmente no mercado internacional, a US$ 1,5/kg da
fruta inteira.

MATSUI (1986), nos fornece informacgoes, so-
bre o valor economico de acerola, comparado ao da
laranja e do café, de fevereiro de 1986 (TABELA
9) .

Acrescente-se ainda, que a producao de acerola po-
de também tornar-se uma boa fonte econdmica, produzindo vi-
tamina C natural cristalina (MOSCO0SO, 1956).

2.11 - Industrializacao da acerola

O elevado teor de acido ascorbico da acerola, pos-
sibilita usar o suco como uma fonte de vitamina C, para en-
riquecer outros sucos e néctares. Esta possibilidade fez com
que SANCHEZ-NIEVA (1955) estudasse procedimentos de enlata-
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TABELA 9 - Valor econdmico da acerola comparado ao da la-

ranja e do cafe.

Area Custo da Nmero Renda
Cultura ocupada formagao de pés (Cz$)

(ha) (Cz$) r
Acerola 1 49,000,00 830 2.000.000,00
cafe 10 550.000,00 33.200 2.000.000,00
Laranja 66 1.780.000,00 13.200 2.000.000,00

FONTE: MARINO NETTO (1986).
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mento e conservacao da qualidade do produto.

Este autor estudou as modificacbes que o suco de
acerola sofre durante extracao, processamento e enlatamen-
to. Ele usou frutos maduros, mas ainda firmes. O suco foi
obtido em prensa hidraulica, depois centrifugado e filtra-
do. A pasteurizacao ("flash-pasteurization") do suco, em um
trocador de calor tubular, a temperatura de 88 ©C, por 45
segundos, causou somente uma leve perda de acido ascorbico
(menos que 2 %). O suco foi entao enlatado, seguido de in-
versao da lata por 1 minuto e rapido resfriamento. Quando o
suco foi estocado a temperatura ambiente (27 a 29 ©C), a
perda de acido ascorbico durante 1 ano variou de 53,5 a
81,5 %. A perda de acido ascorbico foi minimizada pela es-
tocagem a 7 ©C pois, neste caso, a maxima perda observada
foi cerca de 21 % durante 1 ano. Nenhuma mudanca significa-
tiva foi observada em aciucares redutores, acidez total ou
pH sob estas condigoes (temperatura ambiente ou 7 ©C). So-
mente o acido ascorbico foi afetado.

FITTING & MILLER (1960) estudaram também a reten-
¢do de acido ascorbico em suco de acerola congelado e en-
garrafado, com e sem acucar. As garrafas foram estocadas a
temperatura ambiente mas protegidas da luz. Os resultados,
sumarizados na TABELA 10, mostram que todos os sucos conge-
lados, quer preparados por extracdao a quente ou a frio, com
frutos maduros ou parcialmente maduros, retiveram aproxima-
damente a mesma percentagem (82 a 87 %) de acido ascorbico,
no final de 8 meses de estocagem. O produto engarrafado, por
outro lado, reteve somente cerca de 60 % do acido ascorbico
ao fim do mesmo tempo de estocagem. Nem diluindo o suco com
agua, nem adicionando acgucar, pareceu afetar a estabilidade
do acido ascorbico no produto congelado. A retencao de aci-
do ascorbico em sucos engarrafados e congelados e em mistu-
ra com outros sucos, apos 8 meses de estocagem, sao mostra-
dos na FIGURA 5.

O aquecimento e enlatamento, de acordo com SANCHEZ-
NIEVA (1955), alteram o "flavor" do suco de acerola. O agra-

davel "flavor" do suco fresco, se altera com o aquecimento,




TABELA 10 - Retencao de acido ascorbico em suco de acerola (congelado e engarrafado, com e

sem acucar.

0 meses 3 meses 6 meses 8 meses
Método de estocagem Acido fici :
; = cido - Acido ” Acido -
e tipo de suco ?;;8%5;&8 ascorbico Retﬁscao ascorbico Ret&;cao ascorbico Retﬁscao
(mg/100 mL) (mg/100 m&) (mg/100mL)

Suco de acerola (extracao

guente)
Congelado:

Maduro sem acucar 1105 999 90 945 86 925 84
Maduro com acgucar (1:4) 855 819 96 773 90 745 87
Parcialmente maduro sem

acucar 1215 1095 90 1034 85 981 82
Parcialmente maduro com

acucar (1:4) 9240 856 91 805 86 791 84
Engarrafado:

Maduro com acucar (1:4) 875 688 79 626 72 540 62
Parcialmente maduro com

acucar (1:4) 1180 919 78 805 68 720 6l
Suco de acerola (extra-
cao a frio)
Congelado:

Suco puro, acucar (1:4) 1312 1180 90 1105 84 1101 84
1:1 agua-suco, agucar(1:4) 796 756 95 718 90 654 82
1:1 agua-suco, acucar (1:3) 175 744 96 7:31 93 660 85

FONTE: FITTING & MILLER (1960).
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- ENGARRAFADO

SUCO DE ACEROLA MADURA

SUCO DE ACEROLA PARCIALM. MADURA

SUCO DE ABACAXI ( CONTROLE )

SUCO DE ABACAXI COM SUCO DE
ACEROLA MADURA

SUCO DE ABACAXI COM SUCO DE
ACEROLA PARCIALM. MADURA

SUCO DE MARACUJA ( CONTROLE )

SUCO DE MARACUJA COM SUCO DE
ACEROLA MADURA

SUCO DE MARACUJA COM SUCO DE ®
ACEROLA PARCIALM. MADURA

SUCO DE GOIABA ( CONTROLE )

SUCO DE GOIABA COM SUCO DE
ACEROLA MADURA

SUCO DE GOIABA COM SUCO DE
ACEROLA PARCIALM. MADURA
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FIGURA 5 - Retencao de acido ascorbico em sucos
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e engarrafados, apos 8 meses de estocagem.
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possibilitando o desenvolvimento de um "flavor de feno". Es-
ta mudanga nao impediu o uso do suco como fonte de acido
ascorbico. O citado autor, mostrou ainda que, a adicao de
suco de acerola, aquecido, a produtos como néctar de pera e
abricé e suco de "grape fruit", ndo causou mudanca aprecia-
vel no "flavor", quando misturado com uma parte do suco de
acerola e vinte e sete partes do produto a ser enriquecido.
Esta quantidade de suco de acerola aumenta o contetdo de
acido ascérbico da mistura, a um nivel de 50 a 60 mg/100 mf.

»\Ele também observou que o suco de acerola congelado, sem
pasteurizacao, sofre menos mudanca e retém acido ascorbico
levemente melhor por um periodo de 1 ano. O congelamento tam-
bém evita mudancas na cor e "flavor".

Segundo SANTINI & HUYKE (1956), depois da pasteu-
rizacao, a cor vermelha do suco de acerola muda para amare-
lo, e depois de varios meses, a temperatura ambiente, ele
torna-se marrom e produz CO,, O que provoca a expansao da
lata. Estamudanca de cor limita o uso do suco de acerola e se
faz necessario determinar a causa.

~ (0Os autores evidenciam ainda, que a cor vermelha do
suco se deve a uma antocianina que foi identificada como mal-
vina. Eles isolaram e cristalizaram este pigmento.)

Pelas evidéncias, eles sugerem gque ocorrem duas
reagoes nao enzimaticas principais no suco de acerola, due
envolvem o pigmento ou pigmentos presentes. Na primeira rea-
cao, a cor vermelha & perdida; na segunda, desenvolve-se um
pigmento marron. £ sugerida também a participacdo do acido
ascorbico nestas reacgoes.

Mais uma vez, os citados autores comprovaram que a
pasteurizacdo praticamente ndo altera o conteido de acido
ascorbico, e que, depois de 60 dias, ha uma perda da ordem
de 18 % para as amostras estocadas a temperatura ambiente,
conforme TABELA 11, e uma perda menor, da ordemde 6 %, quan-
do as amostras sdo estocadas a 0 ©C.

i Em relacao a liofilizacao da acerola, LEME et al
4 (1973) estudaram a estabilidade do acido ascorbico e do 8-

caroteno em acerola liofilizada. Nos dois ensaios realiza-

o2 b
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TABELA 11 - Mudancas no teor de acido ascorbico de suco de

acerola, estocado a temperatura ambiente.

Acido ascérbico (em mg por 100 mf de suco)

Amostras

0 0 . .

(fresco) (depois pasteurizacao) 30 dias 60 dimp
= 2 1442 1440 1264 1177
I1 1025 1014 877 806
ITT 1257 1254 1122 1061
v 1342 1318 1168 1106

FONTE: SANTINI & HUYKE (1956).
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dos, constatou-se que a perda de acido ascorbico durante a
liofilizacdo foi de 6,4 e 3,6 % e que a perda média mensal
foi de 1,1 e 0,9 % durante o armazenamento realizado a tem-
peratura ambiente por periodos de 4 a 9 meses. Quanto ao B -
caroteno, a perda durante a liofilizacao foi nula e durante
o armazenamento, as perdas médias mensais foram de 3,0 e
1,9 %. O produto desidratado contém, emmédia, 11 ¢ de acido
ascorbico considerando-se as perdas minimas e 5 % de R-ca-
roteno. O alto conteudo de acido ascorbico e B-caroteno no
produto final desidratado e o excelente sabor da polpa re-
constituida, em relacao a polpa fresca, faz com que a lio-
filizacao seja considerada um processo superior de desidra-
tacao tanto no aspecto nutritivo como no das propriedades
organolépticas. Verifica-se, no entanto, que o custo deste
processo € mais elevado.

Devido a limitacao existente, em relacao ao uso do
suco de acerola, por causa do escurecimento e perdade "fla-
vor" que este sofre, durante a pasteurizacao e enlatamento,
SANTINI JR. & NEVAREZ (1955) propoem vm método para extrair
e cristalizar o acido ascorbico da acerola, usando resinas
trocadoras de ions. Uma resina trocadora de cation & usada
para baixar o pH do suco para 2,0 e uma resina trocadora de
anion € usada para absorver o acido ascorbico. Este €& ex-
traido da resina com uma solucdo de HCL. O rendimento obti-
do em escala de laboratdorio foi elevado e se espera gque, em
um processo comercial, o rendimento seja em torno de 88 %.
Este processo de cristalizar o acido ascorbico da acerola

provou ser de alto custo.



3 - MATERIAL

A matéria-prima utilizada neste trabalho consistiu
de frutos de acerola de trés clones, cultivados em plantios
experimentais da Universidade Federal do Ceara (UFC), no mu-
nicipio de Caucaia-CE. Estes clones foram denominados de UFG
Mt Gr (Matos Grande) e Mt Peq (Matos Pequeno), tendo em
vista suas caracteristicas em relacao ao tamanho do fruto e
fonte de obtencao das mudas.

As aceroleiras foram plantadas em periodos dife-
rentes: o clone UFC em abril de 1988 e os clones Mt Gr e Mt
Peq em abril de 1989. A regiao em que foram plantadas apre-
senta clima de regiao litoranea e precipitacao média anual
de 1970,8 mm. Tem solo do tipo Podzdlico Vermelho Amarelo
Distrofico e altitude considerada ao nivel do mar.

O plantio possui irrigacao do tipo microaspersao
(6-12 £/dia) e adubacao organica.

Os frutos foram sempre colhidos manualmente, no
inicio da manha, em estagio de maturacdo, entre parcialmen-
te maduros e maduros e acondicionados em recipientes, den-
tro de caixas de isopor, para que nao sofressem danos du-
rante o transporte. Em seguida, os frutos foram entao lava-
dos, selecionados e processados. Todos os frutos utilizados
na caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica, foram

colhidos durante a safra de dezembro/90.
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4 - METODOS

4.1 - Obtencdo da polpa

Os frutos ao serem recebidos, no laboratério da
Fabrica Escola da UFC, foram lavados com agua corrente, a
fim de retirar residuos de areia e alguma sujidade que es-
tivesse agregada. Logo em seguida foi feita, uma selegao
dos frutos, para separacao daqueles que estivessem machuca-,
dos ou ja amolecidos devido ao avancado grau de maturacao
ou alguma injuria sofrida no transporte.

Depois da selecao, utilizou-se um desintegrador de
laboratdério, dotado de hélice plastica, para a obtencao da
polpa. Em seguida, a polpa foi peneirad: (peneira de aco
inox de 20 mesh), para separar as sementes e uniformizar a

polpa.

4.2 - Tratamento da polpa por diferentes processos de ¢€on-

servacao

Com o objetivo de estudar a estabilidade da polpa,
obtida do clone que apresentou maior teor de acido ascorbi-
co e investigar principalmente a retencao de vitamina C no
produto, foram utilizados dois métodos de conservacao, quais
sejam, pasteurizacao e congelamento.

Estes métodos consistirém, inicialmente, em reali-
zar um pré-aquecimento na polpa a 80 ©C por 2 minutos, sen-
do em seguida feito o acondicionamento em garrafas de 200 m{
e fechamento por encapsuladeira manual.

No método da pasteurizacdao depois do pré-aqueci-
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mento, enchimento e fechamento, o material foi aquecido em
banho-maria, a temperatura de 100 ©C durante 15 minutos. Em
seguida, foi feito o resfriamento com agua corrente e arma-
zenamento a temperatura ambiente.

No método de conservagao, por congelamento, tomou-
se a polpa, depois de ser realizado também o pré-aquecimen-
to, enchimento e fechamento, procedeu-se o resfriamento com
agua corrente até ser atingida a temperatura ambiente para,
logo depois, ser armazenado em congelador a uma temperatura
de (-18 ©C).

Este estudo de estabilidade da polpa, submetida a
processo de preservacao por alta e baixa temperatura, foi
realizado no periodo de 90 dias, sendo procedidas analises
de pH, acidez, sd6lidos soluveis, tanino e acido ascorbico,
em intervalos de 15 dias.

A FIGURA 6 mostra o fluxograma do processo de ob-
tencao e conservacdo da polpa, por pasteurizacdao e por con-

gelamento.

4.3 - Liofilizacdo da polpa

A polpa de acerola, sem sofrer pré-aquecimento, foi
formulada com adicao de amido de milho, na proporcaode 12 %
em peso e em seguida submetida a liofilizacao (liofilizador
Virtis, a uma pressao de 760 mmHg, durante 24 h). A polpa
liofilizada foi triturada em gral e depois peneirada, usan-
do-se peneiras de ago inox de 60 mesh. ApOs a peneiragem, O
material foi entao encapsulado, utilizando-se encapsuladei-
ra manual e capsulas de gelatina. Cada capsula continha
250 mg de polpa liofilizada. Este encapsulamento foi feito
com a ajuda do pessoal técnico da Faculdade de Farmacia da
UFC.

A escolha do teor de amido na formulacao em 12 &,
decorreu de varias tentativas, onde utilizaram-se propor-
coes como 8 %, 10 % e 15 % e atravées da avaliacao de todos
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FIGURA 6 - Fluxograma de obtencao e conservacao da polpa de

acerola (Malpighia glabra L.)

a) conservacao por alta temperatura

b) conservacdao por baixa temperatura
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os resultados, em relacao ao aspecto do material obtido, o
teor de umidade, o rendimento e o teor de vitamina C, veri-
ficou-se ser de 12 % a propor¢ao mais indicada.

A FIGURA 7 mostra o fluxograma de obtencao do pro-
duto liofilizado.

4.4 - Determinacoes fisicas

4.4.1 - Dimensoes

As medidas de diametro maior e diametro menor no
fruto foram realizadas com auxilio de um paquimetro metali-
co de marca MAUb.

4.4,2 - Pesos

Os pesos dos frutos, polpa e sementes foram deter-
minados com o auxilio de balanca analitica Mettler, modelo

P1000, com capacidade de 300 g.

4.4.3 - Volume

O volume dos frutos foi determinado por imersao
dos mesmos em agua destilada, a temperatura de 28 ©C, em
proveta graduada, através da diferenca de altura da coluna

liquida, antes e depois da imersao do fruto na mesma.
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FIGURA 7 - Fluxograma de obtencao da polpa de acerola lio-
filizada.
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4.4.4 - Densidade

A densidade dos frutos foi obtida através da rela-

cao entre peso e volume.

4,4.5 - Rendimento

Para obtencao do rendimento de polpa do fruto, re-
lacionou-se o peso dos frutos com o peso da polpa obtida.

A percentagem de refugo foi obtida relacionando-se
o peso dos frutos com o peso das sementes e a perda foi de-
terminada por diferenca, sendo atribuida aos residuos reti-
dos na peneira.

Foi calculado também o rendimento da polpa liofi-
lizada, relacionando-se o peso da polpa congelada, subme-

| tida a liofilizac@o e o peso do p6 obtido.

4.5 - Determinacdes quimicas e fisico-quimicas

4,5.1 - Preparo da amostra

A polpa utilizada, para a caracterizacido quimica e
fisico-quimica do fruto, foi obtida por processo ja descri-
to e manuseada ainda fresca, nas dosagens de acido ascorbi-
co, tanino, pH, s6lidos soluveis e acidez titulavel total.
As demais analises forem realizadas em polpa congelada.

Para o estudo da estabilidade da polpa, foram ana-
lisadas amostras processadas, pelos processos de conserva-
¢cao descritos, em intervalos de 15 dias, durante 90 dias.
Neste estudo acompanhou-se a estabilidade quimica do produ-

to, dosando-se periodicamente a quantidade de acido ascor-
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bico, tanino, acidez, pH e so6lidos soliveis.
Na polpa liofilizada, foram realizadas apenas as
determinacgoes de umidade, teor de acido ascorbico e rendi-

mento do processo.

4.5.2 - pH

As medidas de pH foram efetuadas em pH metro Mi-
cronal, modelo B374, aferido a temperatura de 25 ©cC.

A amostra de polpa utilizada nesta determinacao foi
diluida na proporcao de 1:4.

4.5.3 - Solidos soluveis

Uma pequena porgao da polpa, ja homngeneizada, foi
colocada no prisma de um refratometro aus-JENA Modell I, ob-

tendo-se a leitura em ©Brix, a temperatura de 28 ©cC.

4.5.4 - Acidez titulavel total

Esta determinacao foi realizada, segundo técnica
descrita nas Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985).

Pesou-se cerca de 3 g da amostra homogeneizada,
a qual foi diluida em 100 m/{ de Agua destilada.

No Erlenmeyer, contendo a amostra diluida foram
adicionadas algumas gotas do indicador fenolftaleina. Para
a titulacao, usou-se hidrdxido de sodio 0,1 N até a obten-
cao da coloragao rosea ténue.

No calculo da acidez, aplicou-se a formula indica-

da a seguir, onde o resultado € dado em percentagem de aci-
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do malico.

100 x Vvx £fx 0,067045
Acidez titulavel total =

(¢ de acido malico) P

onde: V = numero de m{ de NaOH 0,1 N gasto na titulacao
f = fator da solucao de NaOH 0,1 N
P = numero de gramas da amostra analisada

4.5.5 - Relacao ©°Brix/acidez (grau de docgura)

Obtida pela relacao entre os resultados determina-
dos nos itens 4.5.3 e 4.5.4.

4,.5.6 — Acido ascorbico

As determinacoes de acido ascorbico foram efetua-
das, seguindo-se o método colorimétrico descrito por PEARSON
(1976) .

4.5.6.1 - Preparo dos reagentes

a) Solucao padrao de acido ascorbico - preparou-se
uma solucao de acido ascorbico a 0,1 %, em solucao de acido
oxalico a 0,4 %.

b) Solucdoes de trabalho - tomou-se, respectivamen-
te, 1, 2, 3, 4 e 5 mf da solucao padrao de acido ascorbico
e completou-se cada volume para 100 m{, em balao volumétri-
co, usando a solucao de acido oxalico a 0,4 %. Estas solu-
¢Oes continham, respectivamente, 1, 2, 3, 4 e 5 mg de acido
ascorbico por 100 mé&.

c) Solucao corante padrao - dissolveram-se 12 mg de
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2,6-diclorofenolindofenol em agua quente e completou-se o

volume para 1000 mf, filtrando-se posteriormente.

4.5.6.2 - Elaboracao da curva padrao

a) Ajustou-se o espectrofotometro com agua desti-
lada, em um comprimento de onda de 520 nm.

b) Ao tubo n? 1, adicionou-se 1 mf da solucao de
acido oxalico 0,4 % e 9 mf da solucdo corante padrao. Agi-
tou-se, introduziu-se o tubo no aparelho e efetuou-se a lei-
tura (L;) num intervalo de tempo de no maximo 15 segundos.
Reajustou-se o aparelho para zero, usando agora outro tubo
(tubo n?2 2) contendo, 1 mf de cada solucao de trabalho e
9 mf{ de agua destilada, (L,) . Fez-se uma segunda leitura,
adicionando-se ao tubo n? 3, 1 mf de cada solucao de traba-
lho e 9 mf da solucao corante padrao (L,). Imediatamente,
adicionou-se ainda ao tubo n? 3, alguns cristais de acido
ascorbico puro e fez-se novamente a leitura (L2a)' Constru-
iu-se uma curva padrao, grafando nas abcissas a concen-
tracao de acido ascorbico (mg/100 mf) e nas ordenadas o re-

sultado de L; - (L, - L,), para cada solug3o.

4.5.6.3 - Analise da amostra

Pesou-se cerca de 2 g de polpa e adicionou-se 200 mf
de acido oxalico 0,4 %. Feita a homogeneizacdo durante 2 mi-
nutos, o material foi filtrado. Como a polpa de acerola tem
elevado teor de acido ascorbico, foi necessaria uma segunda
diluicao, para que a leitura ficasse dentro da faixa do gra-
fico da curva padrao. Tomaram-se entdo, 20 mf do filtrado
e diluiu-se para um volume de 100 mf usando acido oxalico

0,4 3. Foram procedidas as leituras de L,, L, e L,, no es-

2
pectrofotometro, como descrito no item 4.5.6.2.




58

Para o calculo dos resultados, utilizou-se a foér-
mula L, - (L, - L,,). Com o valor obtido, fez-se uso do gra-
fico da curva padrao, encontrando-se o correspondente valor

de acido ascorbico em mg/100 mf{ da solucio.

4,5.7 - Taninos

O teor de taninos foi determinado, segundo o méto-
do colorimétrico de Folin-Denis, recomendado pela ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC), 1975.

4.5.7.1 - Preparo dos reagentes

a) Solucao de Folin-Denis - foram homogeneizados
em 750 m{ de agua destilada, 100 g de tungstatc de sddio,
20 g de acido fosfomolibdico e 50 mf de dcido fosfdérico a
85 %. Aqueceu-se sob refluxo durante 2 h, esfriou-se e com-
pletou-se o volume para 1000 mf.

b) Solucdo saturada de carbonato de sédio - pesa-
ram-se 35 g de carbonato de s6dio anidro, que foi diluido em
100 mf de agua destilada a temperatura de 70-80 ©C.

c) Solucdo padrao de acido tanico - pesou-se 0,1 g
de acido tanico e diluiu-se para 1000 mf de agua destilada.

4.5.7.2 - Elaboracao da curva padrao

Em baloes volumétricos de 100 mf, foram pipetadas
aliguotas de 1, 2, 3, 4, 5 e 6 m{ da solugdao padrao de aci-
do tanico. Em seguida, foram adicionados a cada balao, 70 mf
de agua destilada e 5 mf da solucdo de Folin-Denis. Apds agi-

tar, adicionaram-se 10 mf da solucao saturada de carbonato
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de sddio anidro, completou-se o volume e apdos 30 minutos de
repouso, procedeu-se a leitura em espectrofotOmetro a 760 nm.

Com os valores obtidos das absorbancias, nas dife-
rentes concentrag¢des, construiu-se uma curva padrao utili-
zada para analise das amostras.

4.5.7.3 - Analise da amostra

Pesou-se cerca de 5,5 g da amostra e diluiu-se com
200 m{ de agua destilada. Aqueceu-se a solugao por1l5 minutos a
60 ©C. Esfriou-se em agua corrente, homogeneizou-se a solu-
cao e filtrou-se em seguida.

Em balao volumétrico de 100 mf, adicionaramse 10 mf
do filtrado e completou-se o volume com agua destilada. Uma
segunda diluicao foi realizada, ainda em baldo de 100 mf
tomando-se agora 5 mf desta solucao anterior, pelo fato da
polpa de acerola apresentar teor de tanino bem e'evado. A
esta 22 diluicao, foi adicionado 5 mf da solucdo de Folin-
Denis e 10 mf da solucao de carbonato de sddio saturada,
completando-se o volume para 100 mf com agua destilada. Dei-
xou-se em repouso por 30 minutos, filtrou-se e, em seguida, pro-
cedeu-se a leitura a 760 nm, utilizando-se a curva padrao
para expressar os resultados.

4.5.8 - Umidade

Foi empregado o método recomendado pelo AOAC (1975).

Pesaram-se, aproximadamente, 2,5 g de amostra em
capsula de porcelana, previamente tarada que, em seguida,
foi colocada em estufa a vacuo a 68 ©C, onde o material foi
dessecado até peso constante. Relacionou-se a perda de peso
para 100 g da amostra.
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4.5.9 - Proteina

Foi determinada através do processo de Kjeldahl,
com a modificacao de Winkler, segundo MARKLEY & HANN (1925).

Pesou-se cerca de 0,5 g de amostra e transferiu-se
para um balao de Kjeldahl, adicionando-se ainda 6 mf de
H, SO, concentrado e 1,5 g da mistura catalitica (preparada
misturando 9,5 g de Na, 50, com 1,5 g CusSO,). Efetuou-se a
digestao, deixou-se esfriar e acrescentaram-se 25 mf de agua
destilada, para dissolver os sais. Adicionaram-se 15 mf de
NaOH 13 N e destilou-se cerca de 2/3 do volume inicial, uti-
lizou-se como solucao receptora 20 mf de Aacido borico e
50 mf de solucao indicadora (verde de bromocresol e verme-
lho de metila, 1:1). ApOs a destilacdo, titulou-se o borato
de amonia, usando solugdo de H,80, 0,1 N de fator conheci-
do.

0 calculo do percentual de proteina foi feito atra-

vés da formula:

Vx20,14x £f x 6,25

Proteina §& =

P
onde: V = volume de H,SO, gasto na titulacdo
f = fator da solucao de H,50,-0,1 N
P = peso da amostra analisada

4.5.10 - Lipidios

Empregou-se o método descrito nas Normas Analiti-
cas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Amostras dessecadas contendo cerca de 2 g, foram
pesadas em cartuchos de celulose e cobertos com algodao. A
extracao com hexano, por 24 h, efetuou-se em extrator con-
tinuo de Soxhlet, cujo baldo foi previamente tarado. Evapo-
rou-se o solvente, colocando o balao com residuo em estufa
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a 105 ©C até peso constante. O teor de lipidios foi calcu-
lado com a relagdao entre o peso seco do residuo no balao de
extracao (lipidios extraidos) e o peso da amostra, sendo o

resultado expresso entao em percentagem.

4,5.11 - Fibra

Empregou-se o método citado por WINTON & WINTON
(1958) .

Cerca de 2 g de amostra dessecada e desengordurada
foi colocada em erlenmeyer de 500 mf, juntamente com 200 mf
de acido sulfurico 1,25 %, previamente aquecido. O frasco
foi aquecido sob refluxo durante 30 minutos. Filtrou-se =
lavou-se o residuo com agua destilada quente.

Este residuo foi transferido para o mesmo erlenmeyer
com auxilio de 200 mf de solucdo de hidroxido de sodio a
1,25 %, anteriormente aquecida. Novamente o frascc foi aque-
cido sob refluxo até a ebulicdo por 30 minutos. Em seguida,
filtrou-se com papel de filtro de cinza conhecida, previa-
mente dessecado em estufa a 105 ©C e tarado.

O residuo foi lavado sucessivas vezes com agua des-
tilada quente, até que o filtrado n3o apresentasse alcali-
nidade. Logo apds, foram feitas trés lavagens com alcool
etilico e trés com éter etilico. Deixou-se o éter volatili-
zar e o residuo foi posto em estufa a 105 ©C, até alcancar
peso constante.

Incinerou-se o residuo em forno mufla a 550°C, uti-
lizando um cadinho de porcelana previamente tarado. Deixou-
se esfriar e pesou-se até peso constante.

O teor de fibra da amostra foi calculado pela di-

ferenca entre a fibra total e a frac3o mineral da fibra.
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4,5.12 - Cinza

Foi determinada segundo o método descrito nas Nor-
mas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Cerca de 5 g de amostra foram pesados em cadinho
de porcelana previamente tarado. Em seguida, a amostra foi
levada para ser evaporada em banho-maria e posteriormente
carbonizada diretamente em bico de Bunsen. Feita a carboni-
zagdo, a amostra foi incinerada em forno mufla & 550 ©OC até
a cinza apresentar-se totalmente branca. ]

O teor de cinza foi obtido pela diferenca entre o
peso do cadinho com a cinza e o peso bruto do cadinho, apés
a incineracao. Relacionou-se o resultado para 100 g da amos-

tra.
4.5.13 - Acucares redutores, em glicose

Empregou-se a técnica citada pelas Normas Analiti-
cas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Pesaram-se cerca de 5 g da amostra em um béquer de
250 mf. Adicionaram-se 50 mf de agua destilada e aqueceu-se
em banho-maria por 5 minutos. Apds resfriar a amostra, trans-
feriu-se para um balao volumétrico de 100 m{ e completou-se
O volume. Filtrou-se em seguida, transferindo o filtrado pa-
ra uma bureta de 25 m{.

Em um erlenmeyer de 250 mf, adicionaram-se 10 mf de
cada solucado de Fehling e 40 mf{ de agua destilada. Aqueceu-
se a ebulicao. Iniciou-se a titulacao, gotejando-se a solu-
cao contida na bureta até descoramento total e formacao de
precipitado vermelho tijolo, colocando-se proximo ao final
da titulacao, algumas gotas do indicador azul de metileno a
0,2 %, para melhor visualizacao do ponto final da reacido.

Para o calculo da percentagem dos acgucares reduto-

res em glicose, empregou-se a seguinte formula:
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100 x A x ax F

Acucares redutores, em glicose % =
Px ¥V

onde: A volume (mf) a que a amostra foi diluida

a = numero de gramas de glicose correspondente a 10 m{
das solugoes de Fehling

P = peso da amostra em gramas

V = volume (mf) de solucao da amostra gasto na titu-
lacao

F = 0,686 = fator de correcao para o acido ascorbico.

4.5.14 - Acucares nao redutores, em sacarose

Para esta determinacao, utilizou-se a técnica ci-
tada pelas Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Retirou-se uma aliquota de 25 mf da solucao da amos-
tra preparada para acucares redutores, apos a filtracdo, e
transferiu-se para um balao volumétrico de 100 mf. Adicio-
naram-se 5 mf de acido cloridrico concentrado e aqueceu-se
em banho-maria a temperatura de 70-80 ©C, durante 30 minu-
tos. Apos resfriar a amostra, procedeu-se a neutralizacido
com solucdo saturada de carbonato de sodio e completou-se o
volume com agua destilada. Transferiu-se a solugdo para uma
bureta de 25 mf e procedeu-se a titulacdo a gquente, como
descrito para acgucares redutores.

Os resultados foram expressos em sacarose %, atra-
vés da seguinte formula:

100xAxa

Acucares nao redutores, em sacarose % = |~———————B|x0,95
S xV

onde: A volume (mf) a que a amostra foi diluida

a = numero de gramas de glicose correspondente a 10 m{ das
solucoes de Fehling

S = numero de gramas da amostra usada na inversao

V = volume (mf) de solucao da amostra gasto na titu-

lacao
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B = numero de gramas de glicose % obtidos em acucares

redutores.

4.5.15 - Minerais

O ferro e o fosforo foram determinados a partir
da solucao cloridrica das cinzas, de acordo com as Normas
Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

As cinzas obtidas, como descrito anteriormente (no
item 4.5.12.), adicionaram-se cerca de 3 mf de acido clori-
drico 1:1 e aqueceu-se até a ebulicdo. Adicionou-se, em se-
guida, uma pequena quantidade de agua destilada e filtrou-
se para um balao volumétrico de 100 mf. Repetiu-se esta ope-
racao de adigao de HCl 1l:1, aquecimento e adicao de agua
destilada ao cadinho para logo depois, filtrar-se novamente
no mesmo filtro.

Lavou-se sucessivas vezes o cadinho com agva des-
tilada, em seguida, transferindo-a para o baldao volumétri-
co. Completou-se o volume, obtendo-se assim, a solucao clo-
ridrica das cinzas.

O calcio nao foi dosado a partir desta solucgao,

pois foi determinado por método de absorcao atodmica.

4.5.15.1 - Ferro

Determinacao feita conforme método colorimétrico
descrito nas Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Em um balao de 50 m{, colocaram-se 20 mf da solu-
c¢ao cloridrica das cinzas, 1 mf de acido cloridrico concen-
trado, 1 mf de cloridrato de hidroxilamina a 10 %, 5 mf de
solucao tampao de acetato de amonio e 2 mf de solucgao de fe-
nantrolina a 0,1 %. Completou-se o volume com agua destila-

da, agitou-se e deixou-se em repouso por 30 minutos.
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Depois deste tempo, efetuou-se a leitura da trans-
mitancia das amostras, em espectrofotometro a 510 nm. A
quantidade de ferro (mg/100 g) foi determinada através de

curva padrao, previamente estabelecida.

4.5.15.2 - Calcio

Foi determinado por método de absorcao atomica, ex-
posto por WALSH (1955).

Pesou-se 1 g de polpa umida, em um béquer, e adi-
cionaram-se 10 m{ de acido nitrico concentrado. Aqueceu-se
a temperatura de 120 ©C, em placa de aquecimento, durante
40 minutos. Em seguida, adicionaram-se 4 mf de acido per-
clorico, elevando a temperatura para cerca de 220 ©C (gra-
dativamente). Procedeu-se a leitura em aparelho de absorcgao
atomica - Perkin-Elmer 400 de feixe duplo, calculando-se o
teor de calcio em mg/100 g de acordo com medidas de solucido

padrao de concentracoes conhecidas.

4.5.15.3 - Fosforo

Empregou-se o método colorimétrico vanadato-molib-
dato, descrito por PEARSON (1976).

Transferiram-se 10 mf da solugdo cloridrica das
cinzas para um balao volumétrico de 50 mf. Adicionou-se 1 mf
de solugdo de hidréxido de amdnio 1:1, 2 mf de solucdo de
acido nitrico 1:2 e 20 mf de solucdo de molibdato de vana-
dato de amonia. Completou-se o volume com agua destilada,
agitou-se e deixou-se em repouso por 30 minutos. Decorrido
este tempo, procedeu-se a leitura da transmitancia, em es-
pectrofotometro a 470 nm. Determinou-se o teor de P em

mg/100 g, usando uma curva padrdao previamente elaborada.
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4,6 - Analise estatistica

A analise estatistica, relacionada com a caracte-
rizacao fisica, quimica e fisico-quimica dos trés diferen-
tes clones de acerola (UFC, Mt Peq e Mt Gr), foi do tipo
descritivo, onde cada determinacao ou medida teve seu con-
junto de observagOes sumarizados pela média, desvio padrao
e coeficiente de variacao.

Em relacao a analise estatistica aplicada ao estu-
do da estabilidade da polpa de acerola, tomou-se por base
um experimento com dois fatores, classificados de forma hie-
rarquica, sendo um subfator do outro, de acordo com PERES
& SALDIVA (1982). Especificando melhor, o fator tempo, com
7 niveis (0, 15, 30, 45, 60, 75, 90) funcionou como subfa-
tor do fator temperatura com 2 niveis (alta e baixa). As va-
riaveis submetidas & andlise de variancia, dentro do expe-
rimento aqui especificado, foram acidez, tanino e vitamina
C. As variaveis pH e ©OBrix, nao foram analisadas neste con-
texto, por apresentarem variabilidade nula em cada nivel de
tempo e temperatura. Caso na analise de variancia o fator
tempo versus temperatura apresentasse um efeito significa-
tivo, aplicava-se o teste de Dunnet, de acordo com BOX et
al (1978), para se verificar a partir de que tempo a esta-

bilidade deixava de existir.

R LaG i S




5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Determinacoes fisicas e rendimento

As medidas fisicas dos 50 frutos tomados ao acaso,
tais como, peso do fruto, diametro maior, diametro menor,
volume e densidade dos clones UFC, Mt Peq e Mt Gr, estao
apresentadas nas TABELAS 12, 13 e 14, respectivamente.

A TABELA 15 apresenta as médias, desvios padroes e
coeficientes de variacao para todas as medidas determina-
das.

Comparando os pesos obtidos dos 50 frutos (TABELAS
12, 13 e 14) observa-se as seguintes variacOes para cada clo-
ne: UFC; 3,6 - 6,4 g (peso médio = 4,78 g); Mt Peq: 2,6 -
7,4 g (peso médio = 3,80 g) e Mt Gr: 3,8 - 9,4 g (peso mé-
dio = 6,16 g).

Os trés clones apresentam uma variacao de 2,6 a
9,4 g em relagdo ao peso, estando de acordo com os resulta-
dos obtidos por SIMAO (1971), que afirma que o peso dos fru-
tos de acerola varia de 2 a 10 g, mas um pouco abaixo dos
niveis citados por CLEIN (1956), de 7 a 12 g e de AROSTEGUI
et al (1955) e MEDEIROS (1969), de 9 a 12 q.

Com relagao ao diametro, nos treés clones estuda-

dos, foram encontradas as seguintes variacoes:

- diametro maior: UFC: 1,70 - 2,30 cm; Mt Peq:
1,62 - 2,44 cm; Mt Gr: 1,87 - 2,54 cm.

- diametro menor: UFC: 1,46 - 1,92 cm; Mt Peq:
1,20 - 1,90 cm; Mt Gr: 1,60 - 2,21 cm.

Referidos valores citados estao de acordo com os

de LEDIN (1958), que afirma que o diametro do fruto varia
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TABELA 12 - Medidas fisicas obtidas de 50 frutos de acerola
(M. glabra L.) do clone UFC, escolhidos ao aca-

S0.
Amostra P(ESO Djfal.t:i.eotrro Djl.'l'laen]l]eotrro VOIuaIne Den'sidilde

g) (om) {eii) (cm3) (g/cm3)
01 4,5 2,13 1,70 5,00 0,90
02 4,7 2,05 1,70 5,00 0,94
03 3,7 1,90 1,64 5,00 0,74
04 4,4 1,98 1,62 5,00 0,88
05 3,6 1,87 1,49 3,25 1,11
06 6,2 2,30 1,87 6,25 0,99
07 6,3 2,28 1,85 7,50 0,84
08 4,3 1,99 1,64 5,00 0,86
09 4,0 1,94 1,52 3,25 1,23
10 5,3 2,00 1,65 5,00 1,06
11 4,6 2,00 1,55 5,00 0,92
12 5,2 2,11 1,70 5,00 1,04
13 5,7 2,22 1,80 5,00 1,14
14 5,6 2,13 1,90 5,00 1,12
15 4,5 1,95 1,72 5,00 0,90
16 3,9 2,02 1,52 2,50 1,56
17 4,3 1,95 1,60 3,75 1,15
18 4,0 1,98 1,60 2,50 1,60
19 5,7 1,70 1,73 7,50 0,76
20 4,7 2,15 1,57 5,00 0,94
21 4,6 2,10 1,66 5,00 0,92
22 5,6 2,12 1,83 6,25 0,90
23 4,7 2,04 1,67 5,00 0,94
24 5,1 2,10 1,63 5,00 1,02
25 4,4 1,98 1,60 5,00 0,88

(continua)
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TABELA 12 - Continuacao.

Diametro Diametro

Peso Volume Densidade

Amostra (g) mﬁiar nﬁ;ﬁr (cm?) (g/cm?)
26 4,3 2,08 1,58 5,00 0,86
27 5,0 2,12 147L 5,00 1,00
28 4,2 2,10 1,59 2,50 1,68
29 4,5 2,00 1,74 3,25 1,38
30 347 1,91 1,60 3,25 1,14
31 4,7 2,04 1,74 5,00 0,94
32 5,6 2,08 1,80 5,00 1,12
33 4,9 2,05 1,70 5,00 0,98
34 4,0 1,93 1,60 3,25 1,23
35 5;6 2;13 1,80 5,00 1,12
36 4,7 2,08 1,70 5,00 0,94
37 5,7 2,28 1;92 6,25 0,91
38 4,8 2,16 1,74 5,00 0,96
39 3,7 1,91 1,58 3,75 0,99
40 5,9 2,20 1,84 5,00 1,18
41 6,4 Syl 1,76 7,50 0,85
42 4,3 1,95 1,50 3,75 1,15
43 4,5 2,12 1,65 5,00 0,90
44 3,9 2,02 1,46 3,25 1,20
45 3,7 1,80 1;55 2,50 1,48
46 4,5 1,92 1,54 5,00 0,90
47 5,0 2,14 1,80 5,00 1,00
48 5,2 2;25 1,66 5,00 1,04
49 4,7 2,10 1,57 5,00 0,94

50 5;7 2,00 1,74 6,25 0:91
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TABELA 13 - Medidas fisicas obtidas de 50 frutos de acerola
(M. glabra L.) do clone Matos Pequeno (Mt Peq)

r

escolhidos ao acaso.

Diametro Diametro

amostra TP melor menor VG 3 Peostiale
01 3;1 1,78 1;52 2,50 1,24
02 3,6 1,80 1,58 5,00 072
03 4,1 1,94 1,68 5,00 0,82
04 3yL 1,64 1,40 2,50 1,24
05 3;2 1,75 1,43 2,50 1,28
06 3,0 1,80 1,25 2,50 1;20
07 6,2 2,40 1,90 6,25 0,99
08 3;8 1,88 1,20 3,25 - 1,17
09 206 1,76 1,35 2,50 1,04
10 545 2,20 1,73 5,00 1;10
i1 3,4 1,88 1,54 2,50 1,36
12 542 2,10 1,78 6,25 0,83
13 3,0 1,79 1,32 2,50 1,20
14 3,0 1,68 1,44 2,50 1,20
15 3,4 1,79 1,55 3,25 1,05
16 3,6 2,00 1,51 3,25 1,11
17 340 1,64 1,38 3:25 0,92
.18 3,2 1,89 1,58 2,50 1,28
19 3,9 1,98 1,54 3,25 0,98
20 3iy 2 1;75 1,50 3425 0,98
21 3,2 1;72 1,46 2,50 1,28
22 5,1 2,22 1,70 5,00 1,02
23 3,7 1,86 1,42 3425 1,14
24 4,2 2,01 1,60 5,00 0,84
25 4,3 1,91 1,70 3,25 1,32

(continua)
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TABELA 13 - Continuacao.

Diametro Diametro

Peso Volume Densidade

Amostra (g) mﬁiﬁr mﬁgsr (om™) (g/cm®)
26 4,2 1,96 1,70 5,00 0,84
27 4,2 2,10 1,57 5,00 0,84
28 3,3 1,87 1,43 3,25 1,01
29 2,7 1,62 1,34 2,50 1,08
30 7,4 2,44 1,90 7,50 0,99
31 3,2 1,90 1,52 2,50 1,28
32 3,0 1,76 1,45 2,50 1,20
33 3,8 1,85 1,58 2,50 1452
34 3,9 1,92 1,57 5,00 0,78
35 4,1 1,97 1,65 2,50 1,64
36 3,3 1,78 1,52 2,50 1,32
37 3,8 1,90 1;55 2,50 1,52
38 3,0 1,82 1,45 2,50 1,20
39 2,7 1,83 1,39 2,50 1,08
40 4,0 1,93 1,58 3;25 1,23
41 4,5 2,05 1,52 5,00 0,90
42 3,1 1,73 1,452 2,50 1,24
43 3,7 2,00 1,57 2,50 1,48
44 4,0 2,07 1,52 5,00 0,80
45 4,7 2,06 1,70 5,00 0,94
46 4,6 2,05 1,58 5,00 0,92
47 4,2 2,00 1,60 5,00 0,84
48 4,0 1,92 1,54 5,00 0,80
49 3,5 1,80 1,48 3:25 1,08

50 3,7 1,92 1,63 2;50 1,48
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TABELA 14 - Medidas fisicas obtidas de 50 frutos de acerola
(M. glabra L.) do clone Matos Grande (Mt Gr),
escolhidos ao acaso.

Diametro Diametro

Amostra P&;O maior menor Vﬁi;ﬂe ng?iﬁife
(cm) (cm)
01 5,6 25330 1,84 5,00 1,12
02 5,7 2,23 1,80 T30 0,76
03 6,6 2525 2310 T#90 0,88
04 6,2 233 1,90 5,00 1,24
05 4,4 2,04 1,65 5,00 0,88
06 4,0 1595 1,60 5,00 0,80
07 5,8 2,10 1,89 5,00 1,16
08 L o ) 1,85 5,00 1,14
09 4,9 2,08 1,71 5,00 0,98
10 5:3 2,05 1,73 5,00 1,06
11 4,3 2,00 1,97 5,00 0,86
12 4,9 2,12 1,72 5,00 0,98
13 3,8 1,87 1,65 500 0,76
14 4,7 2,09 1,62 5,00 0,94
15 4,4 2,09 1,61 500 0,88
16 6,9 2,34 1,93 7950 0,92
17 8,0 2,54 2,00 7,50 1,07
18 9,4 2;50 2,20 10,00 0,94
19 5,4 2,10 1,77 5,00 1,08
20 6,5 237 185 T 30 0,87
21 6,3 2,30 1,90 7,50 0,84
22 7,4 2,41 1,99 150 0,99
23 6,8 2,40 197 7,50 0,91
24 7,6 2,43 1,89 7,50 1,0%
25 5,4 2,25 1,88 5,00 1,08

(continua)



TABELA 14 - Continuacao.

73

Binostea Pfso Diiﬂiﬁfo Dﬁiﬂiﬁfo VolgFe Densid?de

g) tem) — (cm3) (g/cm3)
26 . 2:18 1,88 7,50 0,81
27 3 2,20 1,98 1,50 0,83
28 i 2,16 1,89 5,00 1,10
29 ' 2,09 1,80 5,00 0,96
30 ’ 2;32 1,85 5,00 1,18
31 7 2,35 2,07 7,50 0,91
32 . 2,41 1,90 5,00 1,24
33 . 2,29 1;91 5,00 1,16
34 ; 2,19 1,81 5,00 1,30
35 E 2,37 1,74 750 0,88
36 ’ 2,44 1,95 7:50 1,08
37 i 2;22 1,23 5,00 1,20
38 - 2,40 2,08 750 0,97
39 . 2,43 1,99 7:50 1,00
40 ; 2,42 2,21 7,50 1,09
41 " 2,53 1,90 7250 1,00
42 ” 259 1;79 7#50 0,81
43 . 2522 1,77 7,50 0,81
44 ; 2,24 2,07 7,50 0,96
45 ’ 2,45 2,14 T+50 1,04
46 . 2427 1.:73 5,00 1,04
47 i 2,28 1,89 5,00 1,24
48 . 2,17 1,83 5,00 1,00
49 6, 2,32 1,99 7+50 0,83
50 T 2,44 1,77 7,50 0,96

T




TABELA 15 - Resultados estatisticos obtidos das determinagoes fisicas nos frutos de acero-
la, dos diferentes clones estudados.

Clones UFC Mt Peq Mt Gr
Determinacoes* X S cv X S cv X S cv
Peso do fruto (g) 4,78 0,737 15,42 3,80 0,908 23,89 6,16 1,195 19,40
Diametro maior (cm) 2,05 0,125 6,10 1;91 0,174 9,11 2,26 0,¥55 6,86
Diametro menor (cm) 1,67 0,112 6,71 1,54 0,142 9,22 1,87 0,147 7,86
Volume (cm3) 4,77 1,198 25,12 3,62 1,314 36,30 6,30 1359 21;57
Densidade (g/cm?) 1,04 0,206 19,81 1:11 0,222 20,00 0,99 0,139 14,04
* Para 50 frutos considerados
X = média.

S = desvio padrao.
CcVv = coeficiente de variacao
UFC = Universidade Federal do Ceara.

Mt Peq = Matos Pequeno.
Mt Gr = Matos Grande.

vL
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de 1,87 a 2,5 cm, com os de MEDEIROS (1969), 1,3 a 2,8 cm e
com os valores de SIMAO (1971), 1,0 a 2,5 cm, mas um pouco
abaixo do valor de AROSTEGUI et al (1955), que foi de 3,13 cm
(valor médio).

Analisando os resultados obtidos de peso e diame-
tro, pode-se justificar a denominacdo de Mt Peq (Matos Pe-
queno) e Mt Gr (Matos Grande), tendo em vista que sdao os
clones que produzem os frutos de menor e maior tamanho,
respectivamente.

Em relacao ainda a TABELA 15, observa-se que tanto
O peso, como o volume e a densidade apresentaram valores de
coeficiente de variacao elevados, demonstrando destacada
irregularidade nestas variaveis, parecendo ser o diametro
a variavel que melhor representa a caracterizacdo fisica da
acerola.

Nas FIGURAS 08, 09 e 10 encontram-se os numeros de
frutos por classes de peso para cada clone, mostrando que
em todos, a maior frequéncia se da na primeira metade da
distribuicao.

Os rendimentos de extracao de polpa obtidos para
cada clone, sao mostrados nas FIGURAS 11, 12 e 13, onde se
encontrou pequena variacao entre os valores dos trés clo-
nes.

O rendimento de polpa da acerola, que nos trés clo-
nes apresentou uma média de 71 %, mostrou-se compativel com
os valores citados por AROSTEGUI et al (1955) e MOSCOSO
(1956) . Ambos se referem, que o suco que pode ser extraido
do fruto maduro, atinge em meédia 73 % em peso. ASENJO &
MOSCOSO (1950) apresentam também valor médio de 69,6 % para
fruto maduro, apos obter o suco por extragdao manual. LEDIN
(1958) , também afirma que o fruto contém de 60 a 70 % de
suco extraivel.

Ensaios preliminares, a nivel de escala piloto,
também foram realizados comprovando que o rendimento de ex-
tracao de polpa foi da ordem de 70 %.

WENKAM & MILLER (1965) determinaram as porcdes nao

comestiveis (refugos) de varios frutos tropicais e informa-
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Perda (13,8 %)

Refugo (13,6 %)

Polpa (72,6 %)

FIGURA 11 - Rendimentos de extracao de polpa de acerola, do
clone UFC, obtidos em laboratorio.
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Perda (15,1 %)

Refugo (15,5 %)

Polpa (69,4 %)

FIGURA 12 - Rendimentos de extracao de polpa de acerola, do

clone Mt Peq, obtidos em laboratorio.
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Perda (12,5 %)

Refugo (16,0 %)

L———Polpa (71,5 %)

FIGURA 13 - Rendimentos de extracao de polpa de acerola,

do clone Mt Peqg, obtidos em laboratorio.
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ram ter a acerola 20 % de refugo (semente e talo), o que é
inferior aos valores encontrados para outros frutos como
abacate (35 %), sapoti (29 %), laranja (49 %), tangerina
(32 %) e pitanga (22 %).

PANTASTICO (1975) relata, que o rendimento & um
fator muito variavel, dependendo das praticas culturais em-
pregadas ou de fatores que reduzem o tamanho e a qualidade
do fruto como: irrigacao, idade da planta e nutricdo mine-

rals

5.2 - Determinacoes quimicas e fisico-quimicas

As TABELAS 16 e 17 apresentam, respectivamente, os
resultados estatisticos obtidos das analises de composicao
gquimica e fisica e das andlises quimicas e fisico - quimicas
da polpa de acerola, para os trés clones estudados.

Analisando comparativamente os resultados obtidos,
constata-se que os valores de umidade, proteina e 1lipidios
estao de acordo com a maioria dos frutos tropicais, que apre-
sentam, segundo WENKAM & MILLER (1965), alto conteudo de
umidade (superior a 70 %) e baixo teor de proteina (infe-
rior a 2 %) e de lipidios (inferior a 1 %).

Os teores de umidade obtidos para os trés clones
(89,09 - 92,33 %) sao comparaveis aos valores determinados
por DERSE & ELVEHJEM (1954) (92,28 %), FITTING & MITIER (1958)
(88,30 - 92,50 %) e WENKAM & MILLER (1965) (91,10 %), sendo
superiores aos encontrados por MUNSELL et al (1950) (81,90 -
83,60 %) e WALSECHI & ALMEIDA (1966) (85,43 %).

O conteudo protéico dos trés clones (0,62 - 0,76 %)
esta proximo aos valores encontrados por WENKAM & MILLER
(1965) (0,68 %) e ROCHA (1988) (0,71 %), sendo superiores aos
valores de DERSE & ELVEHJEM (1954) (0,39 %) e inferiores aos
valores de MUNSELL et al (1950) (1,66 - 1,77 %) e WALSECHI
& ALMEIDA (1966) (1,46 %).

GUADARRAMA (1984) afirma que em todos os frutos o
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conteudo de proteinas € baixo, variando desde 1,7 % (do pe-
so fresco) para o abacate a 0,3 % na maca.

Em relagao aos lipidios (0,11 - 0,16 %) os valores
encontrados sao comparaveis aos determinados por MUNSELL et
al (1950) (0,03 - 0,18 %) e WENKAM & MILLER (1965) (0,19 %),
sendo inferiores aos de DERSE & ELVEHJEM (1954) (0,34 %) e
WALSECHI & ALMEIDA (1966) (0,43 %).

De acordo com a TABELA 16, verifica-se que os teo-
res de fibra dos trés clones (0,26 - 0,38 %) encontram-se
inferiores aos valores de MUNSELL et al (1950) (0,90-1,20 %),
DERSE & ELVEHJEM (1954) (0,43 %) e WENKAM & MILLER (1965)
(0,60 %).

CZYHRINCIW (1969) relata que os frutos mais fibro-
sos sao a goiaba com 5,3 %, o caju com 4,32 ¥ e o coco com
3,8 ¥ de fibra. Outros frutos estdao numa faixa compreendida
entre 0,5 e 1,0 % de fibra. De acordo com esses dados, po-
de-se admitir que a acerola possui um baixo teor de fibra.

Os teores de cinza encontrados para os trés clones
(0,36 - 0,41 %) mostraram-se proximos aos de WENKAM &
MILLER (1965) (0,45 %) e WALSECHI & ALMEIDA (1966) (0,43 %),
sendo inferiores aos valores de MUNSELL et al (1950) (0,77 -
0,82 %) e superiores aos de DERSE & ELVEHJEM (1954) (0,20 9).

Em relacao aos minerais, os valores de calcio va-
riaram de 4,54 a 6,93 mg/100 g nos trés clones. Estes valo-
res sao inferiores aos de DERSE & ELVEHJEM (1954) (11,7 mg/100 g)
e de WENKAM & MILLER (1965) (8,'7 mg/100 g).

Segundo WENKAM & MILLER (1965), os frutos de uma
maneira geral, sao fontes pobres de calcio, fésforo e fer-
ro. Em relacdo ao calcio, o fruto pode ser considerado boa
fonte se contiver mais que 30 mg/100 g e uma fonte pobre
se contiver menos que 15 mg/100 g. Os frutos considerados
como boa fonte de calcio sdo a goiaba "Cattley", o mamao
e o tamarindo.

Quanto ao teor de fosforo, encontrou-se uma grande
variacao entre os clones, ou seja, UFC: 17,72 mg/100 g; Mt
Peg: 9,70 mg/100 g e Mt Gr: 11,38 mg/100 g. Mesmo assim,
os citados valores sao comparaveis aos de DERSE & ELVEHJEM




TABELA 16 - Resultados estatisticos obtidos da composicao quimica e fisica da polpa de ace-

rola, nos trés clones estudados.

Clones UFC Mt Peg Mt Gr
Determinacdes* X S cv X S Cv X S cv
Umidade (%) ; 89,10 0,040 0,04 92,33 0,010 0,01 90,61 0,079 0,09
Proteina (% N x 6,25) 0,76 0,202 26,58 0,62 0,108 17,42 0,76 0,099 13,03
Lipidios (%) 012 0,91 12,50 0,11 0,012 10,91 0,16 0,021 13,13
Fibra (%) 0,38 0,031 8,16 0,30 0,021 7,00 0,26 0,036 L3, 85
Cinza (%) 0,38 0,031 8,16 0,36 0,040 11,11 0,41 0,030 7,32
Calcio (mg Ca/100 g) 6,93 0,163 235 6,25 0,156 2,50 4,54 0,318 7,00
Ferro (Mg Fe/100 g) o,80 0,157 19,63 0,51 0,006 1,18 0,94 0,172 18,30
Fosforo Mg P/100 g) 17,72 4,498 25,38 9,70 2,542 26,21 11,38 1,900 16,70
Aclicares redutores (%) 3,49 0,023 0,67 2,84 0,057 2,01 3,94 0,131 3,31

* Média de 3 determinacoes.

v8



TABELA 17 - Resultados estatisticos obtidos das andlises quimicas e fisico-quimicas da pol-

pa de acerola, nos trés clones estudados.

Clones UFC Mt Peqg Mt Gr
Determinacoes* x S cv X S cv X S cv
pH 3,32 0,000 0,00 3,32 0,000 0,00 3,34 0,000 0,00
S6lidos soluveis (©Brix) 6,60 0,000 0,00 5,10 0,000 0,00 7,00 0,000 0,00
Acidez titulavel total :

(cido malico %) 1,49 0,031 2,08 1,24 0,035 2,80 1,41 0,012 0,85
Brix/acidez 4,43 0,116 2,62 4,10 0,100 2,44 5,00 0,058 1,16
**Vitamina ¢ (mg/100 g) 1607,00 132,286 8,23 1398,43 119,992 8,58 1510,12 115,743 7,66
Tanino (%) 1,94 0,172 8,87 1,39 0,119 B 57 1,74 0,130 7,47

* Média de 3 determinacgoes.

** Média de 8 determinacgodes.

S8
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(1954) (10,9 mg/100 g) e os de WENKAM & MILLER (1965)
(16,2 mg/100 g).

Analisando os valores encontrados para ferro (0,51
a 0,94 mg/100 g), pode-se classificar a acerola como uma
fonte regular de ferro pois, segundo WENKAM & MILLER (1965) ,
os frutos para serem considerados como boas fontes deste
mineral precisam apresentar niveis superiores a 1,0 mg em
100 g de fruto comestivel.

No que concerne aos conteudos de glicidios reduto-
res dos trés clones em estudo (2,84 - 3,94 %) observa-se
certa semelhanca com aqueles encontrados por ASENJO & MOSCOSO
(1950) (2,8 a 3,7 mg/100 mf) e aos de SANTINI (1952) (3,7 a
3,9 mg/100 m&),

Segundo HULME (1970), o teor de acucar de frutos
de espécies diferentes, pode variar consideravelmente com o
solo, variedade e condicoes climaticas durante sua vida na
planta. Em adigao, frutas climatéricas em particular, podem
mostrar consideraveis mudancas no conteudo de acucar entre
a colheita e o pleno desenvolvimento.

Em relagao aos acucares nao redutores, estes nao
foram detectados pois, como explicam SANTINI & HUYKE (1956),
a sacarose esta presente na acerola em muito pequenas quan-
tidades, nao podendo ser avaliada por métodos rotineiros de
analise quantitativa.

Quanto aos valores de pH, mostrados na TABELA 17,
(3,32 a 3,34 %), observa-se que OS mesmos Sao comparaveis
aos encontrados por ASENJO & MOSCOSO (1950) (3,10 a 3,30 %),
BROWN (1966) (3,20 a 3,50 %), NAKASONE (1968) (3,50 %) e ROCHA
(1988) (3,30 %).

Os teores de s6lidos soluveis (©Brix) que se situa-
ram na faixa de 5,10 a 7,00 %, estao proximos aos valores
determinados por ASENJO & MOSCOSO (1950) (5,13 a 6,60 %) e
por BROWN (1966) (7,0 %), porém um pouco acima do encontrado
por ROCHA (1988) (4,70 %).

HULME (1970) afirma que, os tecidos dos frutos ma-
duros tém a caracteristica de reter uma grande quantidade
de carboidratos na forma soluvel. WENKAM & MILLER (1965)
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acrescentam que os carboidratos nos frutos estao presentes
principalmente como amido e aciicares utilizaveis. As calo-
rias sao derivadas mormente dos carboidratos, pois muitos
frutos sao pobres em proteina e gordura. Comparando com
igual peso de outros alimentos, muitas frutas como, acero-
la, frutas citricas, morango, maca, melancia fornecem pou-
cas calorias a alimentacdo, o que & fator importante em die-
tas de baixas calorias.

A acidez titulavel total da acerola, em percenta-
gem de acido malico, variou na faixa de 1,24 a 1,49 %. Ob-
servou-se que esta variagcao correspondeu 3 do acido ascor-
bico encontrada, ou seja, o clone que apresentou menor va-
lor de acidez (clone Mt Peq) foi o que teve menor teor de
Acido ascorbico, engquanto que os outros clones (UFC, Mt Gr)
gue tiveram maior percentual de acidez titulavel total, tam-
bém o tiveram de acido ascorbico.

Segundo ASENJO (19593), a acidez do suco varia pro-
porcionalmente ao contetudo de vitamina C. Esta variacao,
ainda que direta, nao €& linear, o que indica a presenca de
outros acidos. SANTINI (1952A), aplicando o método de Hartman
para acidos polibasicos, demonstrou que o acido levomalico
constitui 50 % dos acidos totais no suco de acerola.

Examinando-se os valores encontrados para tanino
(1,39 a 1,94 %) nos tres clones estudados, observa-se que a
acerola possui elevado teor de tanino, superior ao de mui-
tos frutos tropicais, inclusive o caju (1,05 %), segundo
MEDINA et al (1978), como também o mamdo (0,19 %), (BAYMA,
1986), o sapoti (0,34 %) (LIMA, 1983) e o umbu (1,26 %), (BIS-
PO, 1989).

Segundo POTTER (1968), os.taninos sao realmente
considerados importantes devido sua adstringéncia e sua in-
fluéncia no "flavor". Excessiva adstringéncia causa uma sen-
sacdo acida na boca, a qual & produzida guando o alimento
contém elevado conteudo de tanino.

De acordo com TERREL (1971), os frutos nos quais
o tanino esta presente, gquando expostos ao ar, tornam-se es-

curas. Este escurecimento pode ser reduzido ou adiado, atra-
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vés do uso de inibidores ou antioxidantes, tal como o acido
ascorbico. Dai, o uso de frutas citricas para reduzir o es-
curecimento, quando dos cortes de macas, peras, péssegos e
outros frutos que contém altas quantidades de tanino.

O teor médio de vitamina C para os diferentes clo-
nes, foi de 1607 mg/100 g (1182 - 2279 mg/100 g) para UFC;
1398 mg/100 g (1052 - 1963 mg/100 g) para Mt Peg e
1510 mg/100 g (1127 - 2181 mg/100 g) para Mt Gr, estando nu-
ma faixa compreendida entre 1052 mg/100 g e 2279 mg/100 g.
Estes resultados mostram-se compativeis com os de ASENJO &
MOSCOSO (1950) (1338 a 2360 mg/100 g), AROSTEGUI et al(1955)
(1325 a 2250 mg/100 g) e FITTING & MILLER (1958) (1330 a
2560 mg/100 g); embora levemente superiores aos de SANTINI
JR & HUYKE (1956) (1025 a 1442 mg/100 g) e de NAKASONE(1968)
(1437 a 1577 mg/100 g).

HARRYS & VON LOESECKE (1960) explicam que, apesar
da quantidade de acido ascorbico em algumas plantas ser con-
trolada por fatores hereditarios, ela & afetada também, pela
temperatura, intensidade da luz e conteido de wumidade, e
que, talvez o exemplo mais extremo da influéncia dos fato-
res geneticos no conteudo de acido ascorbico apareca na ace-
rola, pois ha valores deste nutriente, diferindo de cerca
de 300 vezes para este fruto.

Um outro aspecto a ser ainda mencionado € que as
polpas obtidas dos trés clones estudados, apresentaram co-
loracoes diferentes, sendo a polpa do clone Mt Peq de cor
vermelha, a do clone UFC de cor laranja e a do clone Mt Gr
de cor laranja mais clara, sugerindo assim, diferentes teo-

res e/ou tipos de pigmentos presentes.

5.3 - Analise de estabilidade da polpa

As TABELAS 18 e 19 apresentam os resultados das
analises quimicas e fisico-quimicas da polpa de acerola,

preservada por alta e baixa temperatura, respectivamente,




TABELA 18 - Resultados da analise de estabilidade da polpa de acerola, preservada por

temperatura, durante um periodo de 90 dias de armazenagem.

alta

Tempo de armazenagem (dias)

Determinacgoes¥*
0 15 30 45 60 75 90

pH 3,23 3y 21 3,28 3,27 3025 3425 3;17
Solidos soluveis (©Brix) 5;10 5 ;30 5,00 5420 5,00 5,00 5,00
Acidez titulavel total

(3 dcido malico) 1,15 1,19 1,11 1.,:1.0 1,418 1,12 1,1Y
Tanino (%) 1,40 1;24 1,26 1;21 137 1,38 1,30
Acido ascorbico (mg/100 g) 1182 1024 1160 1061 1028 1053 1054

* Média de trés determinacodes.

68




TABELA 19 - Resultados da anadlise de estabilidade da polpa de acerola, preservada por baixa

temperatura, durante um periodo de 90 dias de armazenagem.

Tempo de armazenagem (dias)

Determinacoes®*
0 15 30 45 60 75 90

pH 3,23 3;15 333 3:27 3,21 3,22 3,17
Solidos soluveis (©Brix) 5,10 5,00 5,20 5,20 5,00 5,10 5,00
Acidez titulavel total

(% Acide malico) 1,15 1,23 1:13 1;11 1715 1,14 1,16
Tanino (%) 1,40 1,26 1,37 1,24 1,48 1,30 1,51
Acido ascorbico (mg/100 g) 1182 1074 1191 1187 1143 1156 1134

* Média de trés determinacoes.

06
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realizadas para o estudo de estabilidade deste produto.

As variaveis de pH e ©Brix, como foi explicado an-
teriormente, nao foram verificadas pela analise de varian-
cia. Mesmo assim, pode ser observado pelos valores das me-
dias do pH grafadas na FIGURA 14 que, no tratamento por bai-
xa temperatura, houve uma pequena variacao no periodo de
15 e 30 dias, permanecendo no entanto, praticamente cons-
tante, até os 90 dias em ambos os tratamentos. Provavelmen-
te, esta variacao deveu-se a uma homogeneizacdo incompleta.

Em relacao aos resultados obtidos para solidos so-
laveis (©Brix), os mesmos permaneceram constantes nos dois
tipos de tratamento, durante toda a fase de armazenagem do
produto (FIGURA 15).

No que diz respeito a acidez titulavel total, ve-
rificaram-se variacgoes nos resultados da polpa, submetida
aos dois tratamentos, no decorrer do periodo de armazenagem
(FIGURA 16).

Através da analise de variancia (TABELA 20) obser-
vou-se diferenca significativa an nivel de 5 ¥ entre os
tratamentos, encontrando-se no tratamento a baixa tempera-
tura, uma média (x = 1,153) estatisticamente superior & mé-
dia obtida para o tratamento a alta temperatura (x=1,137).
Com a aplicacao do teste de Dunnet (TABELA 21), verifica-se
que, no processo de conservacao a baixa temperatura, ape-
nas no tempo de 15 dias ocorreu uma variacao significativa
em relacao a média no tempo zero, enguanto que para a polpa
preservada por alta temperatura, nao houve variacao signi-
ficativa para nenhum dos valores ao longo do tempo de arma-
zenagem, implicando dai, em estabilidade referente aos va-
lores de acidez neste tratamento.

SANCHEZ-NIEVA (1955) realizou estudos de estabili-
dade de acidez de suco de acerola pasteurizado, estocado a
temperatura ambiente (29 ©C), por um periodo de 9 meses,
nao encontrando alteracoes significativas. Neste experimen-
to citado, as amostras foram analisadas apenas mensalmente.

HULME (1970), investigou a enzima malica, que esta

ligada @ descarboxilacdo do malato e que estd presente na
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pPH
3.5

0 15 30 45 60 75 90

Tempo de armazenagem (dias)

—m— baixa temp. —+— alta temp.

FIGURA 14 - VariacgOes dos conteudos de pH na polpa de acero-
la, preservada por alta e baixa temperatura,

durante um periodo de 90 dias de armazenagem.
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TABELA 20 - Analise de variancia dos valores de acidez ti-
tulavel total da polpa de acerola, preservada
por alta e baixa temperatura, durante um perio-

do de 90 dias de armazenagem.

Fontes de

variacdo GL SQ oM F Prob. > F

Temperatura 1 0,00292 0,00292 5833 0,021%*

Tempo x tem= 12 0,05113 0,00426 8,522 0,000%

peratura
Residuo 28 0,01400 0,00050 & =
Total 41 0,06805 - - -

* Significativo ao nivel o = 0,05.
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TABELA 21 - Médias relacionadas a analise de acidez titula-
vel total da polpa de acerola, preservada por
alta e baixa temperatura, durante um periodo de

90 dias de armazenagem.

_ Temperatura baixa Temperatura alta
Dias

X X, - X,| X X, - X,|
0 1,147 - 1,147 -
15 1,233 0,086% 1,193 0,046
30 1;133 0,014 1;313 0,034
45 1,107 0,040 1,103 0,044
60 1,150 0,003 1,177 0,030
75 1,143 0,004 1,117 0,030
90 1,160 0,013 1,107 0,040

D = 0,050 (valor da estatistica de Dunnet)
*

- significativo ao nivel o« = 0,05.
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maca em grandes quantidades. O referido autor verificou que
esta enzima aumenta sua atividade durante o periodo de res-
piracdao climatérica na maca e na pera. A acerola assemelha-
se a estes frutos pela presenca de acido malico e, também
pelo alto teor de tanino.

Analisando os valores de tanino obtidos da polpa,
preservada por alta e baixa temperatura, observa-se peque-
nas variagoes nos dois tratamentos ao longo do tempo de ar-
mazenagem (FIGURA 17).

Pelo estudo da analise de variancia (TABELA 22) 4
verifica-se que os valores de tanino, diferem significati-
vamente a nivel de 5 % de probabilidade, quando a polpa de
acerola € submetida a temperaturas diferentes, isto é, em
baixa temperatura, a média de tanino (1,366 %) & estatisti-
camente superior aquela encontrada para o tratamento da pol-
pa a alta temperatura (1,310 %). Aplicando-se o teste de
Dunnet (TABELA 23), observa-se que no método de preservacao
por baixa temperatura, ocorre variacdao significativa a ni-
vel a« = 0,05, nos tempos de 15 e 45 dias de armazenagem do
produto. Enquanto que no método de alta temperatura, esta
variacao também ocorreu no tempo de 30 dias.

Esta flutuacao estatisticamente sifnificativaa5 %
de probabilidade no teor de tanino, deve estar ligada a fal-
ta de especificidade do método utilizado nesta determina-
¢ao, pois segundo TELES (1974) os métodos disponiveis para
dosagem de taninos nao sao especificos. Referido autor acres-
centa que, em seus estudos de estabilidade de suco de caiju,
encontrou valores aparentemente absurdos, parecendo indicar
a presenca de interferentes, que seriam responsaveis por
seus resultados. O método utilizado por TELES (1974) foi o
de Folin-Denis, que foi o mesmo empregado para o presente
trabalho. De acordo com SGARBIERI (1987) o reagente de Fo-
lin-Denis pode reagir com muitas outras substancias.

Em relacao ao teor de acido ascoérbico, os dados es-
tao grupados na FIGURA 18. Pelo estudo da analise de varian-
cia (TABELA 24), tem-se que os valores de vitamina C dife-

rem quando a polpa de acerola € submetida a temperaturas
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FIGURA 17 - Variacoes dos conteidos de tanino na polpa de
acerola, preservada por alta e baixa temperatu-
ra, durante um periodo de 90 dias de armazena-

gem.
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TABELA 22 - Analise de variancia dos dados relativos 4 es-

tabilidade do tanino da polpa de acerola, pre-

servada por alta e baixa temperatura, no perio-

do de 90 dias de armazenagem.
Fonte de
variacdo GL SQ oM F Prob. > F
Temperatura 1 0.,03372 0;03372 9,460 0,005%
EEHPO X Lem- 4. 0,30039 0,02503 7,031 0,000%
peratura
Residuo 28 0,09980 0,00356 - -
Total 41 0,43391 - - -

* Significativo ao nivel o = 0,05.
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TABELA 23 - Médias relacionadas a analise de tanino da pol-

pa de acerola, preservada por alta e baixa tem-

peratura, durante um periodo de 90 dias de ar-

mazenagem.

Temperatura baixa

Temperatura alta

Dias
X X, - X, | X X, - X,|
0 1,400 - 1,400 -

15 1,257 0,143%* i,243 0,157*
30 1,370 0,030 1,263 0,137%*
45 1,240 0,160* 1;213 0,187%*
60 1,483 0,083 1,373 0,027
75 1;303 0,097 1,377 0,023
90 1,510 0,110 1,297 0,103

D=
*

0,133 (valor da estatistica de Dunnet)

- significativo ao nivel o= 0,05.
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diferentes, ou seja, em baixa temperatura, a média de vita-
mina C (1150 mg/100 g) é& estatisticamente superior, a ni-
vel de 5 % de probabilidade, aquela encontrada para a polpa
preservada a alta temperatura (1080 mg/100 g).

Quanto a estabilidade da vitamina C ao 1longo do
periodo estudado, a anilise de variancia mostra que nao
existe diferenca significativa ao nivel de 5 % de probabi-
lidade, isto &, a vitamina C mostrou o5tima estabilidade no
decorrer do tempo em que foi analisada, em ambos OS trata-
mentos.

Este resultado difere dos demais, encontrados para
outros frutos, principalmente nos processos de conservagao
por alta temperatura, pois se sabe que O calor & um dos fa-
tores capazes de degradar O dcido ascorbico (SGARBIERI,
1987) . Isto confere a acerola, uma certa superioridade em
relacdo aos outros frutos, no que diz respeito ao processa-
mento térmico.

Segundo HULME (1970), alguns flavonoides, em gran-
des doses, agem como antioxidantes, protegendo © acido as-
cérbico. DAMODARAN & NAIR (1936), isolaram um tanino da gro-
selha da India (Phyflanthus emblica), o qual inibe a oxidacao
do acido ascobrbico. JACKSON & WOOD (1959), mostraram  que
compostos fenolicos existentes em rosas silvestres sao efe-
tivos na inibicdo da oxidagdo do acido ascorbico catalisada
pela dcido ascorbico oxidase, fenolase e peroxidase. A pre-
senca do elevado teor de tanino na acerola pode ter grande
importancia na conservacao da vitamina C, mesmo depois da
polpa ser submetida a tratamento de alta temperatura.

A superioridade do processo de baixa temperatura,
em relacdo ao de alta temperatura, pode ser facilmente jus-
tificada, pois segundo GRISWOLD (1972), o congelamento por
si s6 tem pouco ou mesmo nenhum efeito sobre o valor nutri-
tivo dos alimentos, sendo constatado que as perdas de acido
ascérbico sdo sempre baixas quando a temperatura é mantida
a - 18 ©cC.

Ainda como parte dos resultados encontrados, foi ob-

servado uma mudanca de cor na polpa de acerola submetida a
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FIGURA 18 - Variacoes dos conteudos de acido ascorbico na
polpa de acerola, preservada por alta e baixa
temperatura, durante um periodo de 90 dias de

armazenagem.
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TABELA 24 - Analise de variancia dos dados relativos a es-
tabilidade da vitamina C da polpa de acerola,
preservada por alta e baixa temperatura, no pe-
riodo de 90 dias de armazenagem.

Fonte de
variac3do GL SQ oM F Prob. > F
Temperatura 1 50821,9286 50821,9286 9,1605 0,005%*

Tempo X temPe- 1, 105062,3810 8755,1984 1,5781 0,155

ratura
Residuo 28 155342,6667 5547,9524 - -
Total 41 311226,9763 - - -

* significativo ao nivel o = 0,05.
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pasteurizacao. A polpa depois de aquecida, torna-se mais
clara e durante a armazenagem a temperatura ambiente, vai
tornando-se mais escura. Observou-se também, uma diminuicao
de "flavor" na polpa pasteurizada. A polpa submetida ao con-
gelamento apresentou melhor textura, melhor aroma e melhor
estabilidade de cor.

SANCHEZ-NIEVA (1955), observou que a cor do suco
de acerola muda de vermelho para laranja ou amarelo quando
aquecido. Este autor explica, que esta mudanca de cor pode
ser atribuida a decomposicao do pigmento provavelmente an-
tocianina, o qual exibe um comportamento similar quando aque-
cido em presenga de acido ascorbico.

SANTINI JR. & HUYKE (1956), sugerem que estas mu-
dancas de coloracao no suco de acerola devem-se a duas rea-
¢Oes nao enzimaticas envolvendo os pigmentos. Na primeira
reacao, a cor vermelha é perdida e na segunda desenvolve-se
um pigmento marron. E sugerida também a participac&o do dci-
do ascorbico nestas reacoes. Estas reagdes sio inibidas a
baixas temperaturas, por isto estas mudancas niao acontecem
com a polpa submetida ao congelamento.

SANCHEZ-NIEVA (1955) constatou também, que o aque-
cimento altera o "flavor" do suco de acerola. Mesmo assim,
esta mudanca nao impede o uso deste suco como fonte de Aci-
do ascorbico.

O fato mais importante & realmente a retencio de
acido ascdérbico na polpa de acerola, seja quando submetida
a pasteurizacdo ou ao congelamento.

Esta estabilidade do acido ascorbico constatada
neste trabalho, foi também observada por FITTING & MILLER
(1960) , que verificaram que sucos de acerola congelados re-
tém de 82 a 92 % de acido ascorbico, depois de 8 meses de
estocagem, enquanto que o suco pasteurizado retém cerca de

60-70 %, no mesmo tempo.

5.4 - Acerola liofilizada como fonte complementar de alimento

f(‘
| A polpa de acerola, formulada com amido de milho
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(agente agregante), na proporc¢ao de 12 % e liofilizada, se-
gundo condigOes ja apresentadas (item 4.3), apresentou os
seguintes resultados:

Rendimento : 16 % (residuo fibroso 4 %)
Dosagem de vitamina C: 6011 mg/100 g
Umidade ' : 8 %.

N

As capsulas de gelatina utilizadas no encapsula-
mento deste material, comportam em torno de 250 mg. A par-
tir dai, pode-se afirmar que, cada capsula produzida contém
aproximadamente, 15 mg de vitamina C.

Este foi um estudo preliminar, que devera ter con-
tinuidade com o acompanhamento da estabilidade do produto
obtido.

Ha necessidade de maiores estudos com a acerola, ava-
liando aspectos do ponto de vista nutricional e econdmico,
com o objetivo de se utilizar da melhor forma todo o poten-
cial vitaminico desta fruta.




6 - CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se tirar as seguin-
tes conclusoes:

- a acerola possui pH acido, baixo teor de protei-
na, de lipidio, de fibra e de acucar, alto contelido de umi-
dade e de tanino, razoavel teor de ferro e elevado teor de
acido ascorbico;

- o diametro, pode ser citado, como a medida de
maior precisao dentre as que foram analisadas (peso, volume
e densidade), demonstrado por seus baixos valores de coefi-
ciente de variacao obtidos;

- 0os clones estudados diferenciam-se em alguns as-
pectos;

- o0 clone Mt Gr apresentou frutos de maior tamanho
e menor densidade;

- 0 clone UFC apresentou frutos com maior teor de
calcio, de fosforo e de acido ascorbico;

- o0 clone Mt Peq apresentou frutos com maior teor
de umidade e menor teor de proteina e aclucares; este clone
produziu polpa de coloracao vermelha mais intensa;

- o rendimento de extracdao de polpa alcancado, mos-—
trou-se bom, embora se possa otimizar o processo para dimi-
nuicdao de perdas;

- em relacao ao estudo de estabilidade, verificou-
se que a polpa preservada por baixa temperatura, apresentou
melhor resultado durante o periodo de 90 dias de armazena-
gem, do que por alta temperatura;

- a vitamina C mostrou-se estavel no produto, du-
rante o periodo em que foi avaliada, em ambos os processos
de conservacao;

- a polpa submetida ao tratamento pelo calor, so-
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freu escurecimento gradual guando comparado com O mesmo pro-
duto conservado por congelamento;

- 0 elevado teor de acido ascorbico da acerola pre-
cisa ser melhor aproveitado, dado seu valor terapeutico,
apresentando-se como alternativa, para o aproveitamento do
potencial vitaminico desta fruta, as capsulas elaboradas

com polpa de acerola liofilizada.
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