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RESUMO

Este trabalho teve por objetivos caracterizar os frutos de diferentes
genotipos de bacurizeiros da Regidao do Meio Norte, avaliando a qualidade pés-
colheita e selecionando dentre os materiais genéticos aqueles que
apresentaram as melhores caracteristicas para o consumo in natura e/ou
processamento industrial. A caracterizagao fisica dos frutos mostrou frutos com
peso variando entre 118,17 a 503,26 g, com caracteristicas de comprimento e
didmetro muito préximos dando aos frutos do bacurizeiro formas redondas,
ovoides ou subglobosa e rendimento de polpa médio de 18,556%, superior a
rendimentos relatados anteriormente. Em relacdo aos teores de solidos
soluveis totais, acuUcares sollveis totais e acglUcares redutores estes
apresentaram o6timos indices, além de baixos teores de compostos fendlicos
em todas as fracbes caracterizando a polpa de bacuri como pouco
adstringente, demonstrando potencial tanto para consumo in natura como para
processamento industrial. Os frutos do bacurizeiro nado podem ser
considerados uma boa fonte de vitamina C. Altos teores de pectina total e
soluvel foram encontrados nos gendtipos M5, M7,M16, M22 e M23, sendo
estes os melhores para a obtengcdo de geléias, compotas, frutas glaceadas,
frutas cristalizadas e doces em pasta. A polpa de bacuri € uma excelente fonte
de minerais, destacam-se os teores de calcio, magnésio, sodio, potassio,

fosforo, ferro e zinco.

Palavras-chave: bacuri, caracterizagao, pés-colheita, Regidao Meio Norte.
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ABSTRACT

This work aimed to characterize fruits from different genotypes of
“bacurizeiro” of the Middle-North Region of Brazil, evaluating their postharvest
quality and selecting among the genetic materials, those which presented the
more appropriate characteristics to the “in natura” consumption and/or industrial
processing. The physical characterization of the fruits showed fruits weighting
between 118,17 to 503,26 g, with length and diameter very similar one to
another, attributing the fruits a round, ovoid or subglobose shape and average
pulp yield of 18,556%, higher than previous reported yields. Total soluble solids,
total soluble sugars and reducing sugars contents presented excellent values,
besides low contents of phenolic compounds in all the fractions, what
characterizes the bacuri pulp as little astringent, denoting potential nor only to
“in natura” consumption as also to industry processing. Bacuri fruits must not be
considered a good source of Vitamin C. High contents of total and soluble
pectins were found in the genotypes M5, M7, M16, M22 and M23, these being
the more appropriate to the obtaining of jam or fruit-in-syrup, crystallized fruit
and paste sweet. The bacuri fruit pulp is an excellent source of minerals,
deserving emphasis its calcium, magnesium, sodium, potassium, phosphorus,

iron and zinc contents.

Key-words: bacuri, characterization, postharvest, Middle-North Region of Brazil



1. INTRODUCAO

A preocupacgédo do consumidor com relagdo ao alimento transformou-se
consideravelmente durante as ultimas décadas. Antigamente, comia-se para
sobreviver. Ap6s a Segunda Guerra Mundial iniciou-se uma preocupacao pela
maior quantidade e qualidade dos alimentos que se disseminou por toda a
Europa e, posteriormente, para os outros continentes (Planeta organico, 2004).

A partir dessa mudanga de habitos alimentares e a redugdo nas
barreiras comerciais, observou-se um aumento no consumo de frutas,
principalmente, na forma in natura.

As frutas desempenham papel fundamental na dieta da populagdo dos
trépicos, uma vez que fornecem vitaminas, carboidratos e minerais essenciais,
além de apresentarem outras caracteristicas (cor agradavel, aroma e sabor
exoticos); sendo assim, representam uma importante fonte para a nutricao
humana (Aguillera et al., 1992).

No Brasil, terceiro maior produtor mundial de frutas, a fruticultura
apresenta-se como boa alternativa para a diversificagdo da atividade agricola,
tanto pela importancia econémica, quanto pela expressiva fungédo social, por
permitir geracdo de emprego e renda durante todo o ano, haja vista a grande
demanda de frutas tanto para o mercado interno, quanto externo.

Na fruticultura comercial as espécies nativas constituem uma preciosa
fonte de riqueza e de alimentos, necessitando serem preservadas e estudadas,
visando sua utilizagéo racional, com vistas a sua inser¢gao no mercado mundial
de frutas, principalmente em decorréncia da acirrada competitividade que
ocorre atualmente no segmento das frutas tropicais convencionais.

As regides Norte e Nordeste apresentam uma grande diversidade de
espécies frutiferas nativas e/ou exoticas de excelentes caracteristicas
comerciais, cuja producdao nao se limita apenas ao extrativismo, sendo
crescente e interessante no investimento de cultivos racionais nestas e em
outras regides do pais. Algumas espécies alcangam posi¢cdo de destaque na
fruticultura tropical tanto a nivel de exportagdo como a nivel nacional, sendo
utilizadas para consumo in natura e como matéria-prima de produtos
alimenticios (Oliveira, 1996).
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A regiao Meio-Norte caracteriza-se como uma tipica zona de transicao,
apresentando, conjuntamente, aspectos do semi-arido nordestino, da pré-
Amazébnia e do Planalto central do Brasil. Embora situada entre o Nordeste
seco e a Amazdnia, a regiao possui condigdes climaticas e floristicas que, no
conjunto, se diferenciam ao mesmo tempo das tipicamente nordestinas e das
eminentemente amazénicas. Caracterizam-se essas condi¢des de um modo
geral, pelo fato de apresentarem uma gradagcdo que se inicia com o tipo
climatico semi-arido e a vegetacao de caatinga e termina com o clima super
Uumido e a vegetagao da floresta latifoliada equatorial (Melo, 1983).

Segundo Clement et al. (1982), a Amaz6nia € o maior depdsito mundial
de recursos genéticos em espécies frutiferas. Atualmente ha um leque de 15
tipos de frutas tropicais (nativas e exéticas) sendo produzidas e beneficiadas
na Amazoénia. As frutas exoticas de expressao sao: abacaxi, maracuja, laranja,
acerola e graviola. As frutas nativas da Amaz6nia tém sabor diferenciado por
natureza e as de maior destaque comercial sdo o acai, cupuacu, bacuri
tapereba e camu-camu (Fruticultura do Estado do Pard, 2005).

Dentre as fruteiras nativas de elevado valor s6cio-econébmico merece
destaque especial o bacurizeiro. O bacuri ja € amplamente utilizado pelas
populagbes locais, podendo, também, ser encontradas em feiras-livres,
mercados e supermercados de varias cidades, inclusive das capitais. E
consumido in natura e/ou processada na forma de sucos, polpas, doces,
sorvetes, etc. (Alves et al., 2000; Lederman et al., 2000; Souza et al., 2000).

O bacuri (Platonia insignis Mart.) € considerada a rainha das frutas
nativas pelos chefs e gourmets que dela provam. Sua polpa branca-
amarelecenta e perfumada oferece um dos sabores mais sutis e originais da
Amazénia (Déria, 2005). Um produto tradicional na regiao Amazbnica, e que
atrai a atencdo de visitantes, sdo os chocolates com recheio de bacuri. O
recheio oferece um contraste interessante com o chocolate e torna o produto
muito apreciado (Souza et al., 2005).

Porém a expansao do cultivo dessa e de outras espécies nativas é
limitada devido, em grande parte, a falta de conhecimentos técnicos essenciais
desde a obtencao de mudas de qualidade até a conservagao pés-colheita. Para
que isso aconteca € fundamental que seja intensificada a pesquisa com a
mesma, especialmente nas linhas de recursos genéticos, propagacao,
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qualidade, conservacao pos-colheita, formas de uso e técnicas de cultivo e
manejo da cultura, assim como de socio-economia e mercado.

Deste modo, os objetivos deste trabalho foram:

i) avaliar a qualidade pés-colheita de frutos de diferentes gendtipos de
bacurizeiros (Platonia insignis Mart.).

ii) selecionar dentre os materiais genéticos aqueles que apresentem as
melhores caracteristicas para o consumo in natura e/ou processamento
industrial.



17

2. REVISAO DA LITERATURA

Segundo Gamarra-Rojas et al. (2004) a definicdo de frutas nativas nao
foi facil. Apés um amplo debate chegaram a dois conceitos: “fruta nativa-do-
mato”, concepgdo local proxima da nogédo de fruta nativa silvestre, ou seja,
aquela espécie que “nasce pela prépria natureza” no meio da vegetagao local
Ou nos quintais e que “ndo precisa educar, mas que pode ser educada”; e “fruta
nativa-naturalizada”, indicando espécies e variedades introduzidas que estao
adaptadas as condicdes locais, como algumas espécies de Annona, Spondias
e algumas variedades de banana e Citrus. As demais frutiferas estao contidas
numa terceira categoria de frutas, as “ndo-nativas”. Entre estas ultimas estao
incluidas espécies e variedades de introducao recentes, geralmente exigentes
em insumos e em cuidados fitossanitarios.

No Brasil ha uma variedade enorme de frutas ainda pouco conhecidas.
Os frutos das espécies nativas oferecem um elevado valor nutricional, além de
atrativos sensoriais como, cor, sabor e aroma peculiares e intensos, ainda
pouco explorados comercialmente.

Estima-se que 250 mil espécies de plantas ja foram descritas em ambito
mundial, sendo o Brasil considerado o pais mais rico, com cerca de 55 a 60 mil
espécies, correspondente a 22% do total (Aragao et al., 2002), incluindo entre
elas cerca de 500 espécies frutiferas, na maioria muito pouco estudadas
(Giacometti, 1992). Este ultimo autor propds a existéncia de dez centros de
diversidade de fruteiras nativas no Brasil, entre os quais os centros do
Nordeste-Caatinga e o da Mata Atlantica. Este ultimo devido a acao antropica
crescente, ja foi muito devastado, podendo ter sofrido perdas irreparaveis e
irreversiveis de varias frutiferas nativas e naturalizadas com algum potencial
agronOémico.

A Regiao Meio-Norte do Brasil, ou Nordeste Ocidental dispde de uma
flora nativa rica em espécies frutiferas ainda pouco conhecidas no mercado
consumidor urbano. A sua utilizagcao € restrita a algumas comunidades rurais
que as exploram, entretanto, em bases exclusivamente extrativistas, resultando
em baixa produtividade, oscilagcao brusca na oferta e risco iminente de extingao
em virtude de desmatamentos (Lima et al., 1996).
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Ja na Amazénia, até o inicio da década de 70, a utilizagao agroindustrial
de frutas nativas era baseada quase totalmente na exploragéo extrativista. Com
as pesquisas de domesticagcdo das espécies, desenvolvidas principalmente
pela Embrapa e UFPA, o manejo e a producdo vém ganhando escalas
sustentaveis do ponto de vista agronémico, econémico, social e ambiental
(Déria, 2005).

Em 2003, na Amazbnia, a produgcdo de frutas nativas e exdticas
empregaram direta e indiretamente cerca de 123 mil pessoas 0 que representa
R$ 355,4 milhdes. E uma atividade intensiva em mao-de-obra e forte geradora
de renda, em fluxo regular, para toda a cadeia produtiva. Neste mesmo ano, as
exportacoes do mix de polpa de frutas atingiram US$ 7,31 milhdes e no
primeiro semestre de 2004 alcangcaram US$ 5,04 milhdes (Fruticultura do
Estado do Parda, 2005).

Muitas dessas frutas se encontram de forma dispersa nas unidades
familiares e, como nascem de forma espontanea, nao requerem tratos
culturais. Assim, nas areas mais preservadas, cumprem importante fungéao
ecolégica como alimento e abrigo para animais silvestres (Gamarra-Rojas et
al., 2004).

2.1 O bacurizeiro

O bacurizeiro pertence a familia Clusiaceae, subfamilia Clusioideae,
género Platonia e a espécie classificada como Platonia insignis Mart (Braga,
1976). Porém de acordo com Mourdao e Beltrati (1995a), a subfamilia do
bacurizeiro € a Moronoboideae, 0 que incluiria varios outros géneros como:
Clusia, Rheedia, Garcinia, Hypericum, Allanblackia, Kielmeyera, Symphonia,
Calophyllum, Mammea e Pentadesma (Mensbruge, 1966; Dionelo e Basta,
1980).

A palavra bacuri vem do tupi, onde “ba” significa — cair e “curi” — logo,
isto €, o que cai logo que amadurece (Fonseca, 1954).

O bacuri também é chamado de bacuri-agu nos estados do Amazonas e
Para, bacuri grande no Maranhdo, bacuriba, bacori, bacuriuba, ibacori,
ibacopari, landirana e pacori na Bahia, bulandim em Pernambuco. Ja no
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Suriname é conhecido como pakoelie of geelhart, bacuri-grazt no Paraguai,
matozona no Equador, palooru na Guiana Inglesa e pacouri na Guiana
Francesa (Campos et al., 1951).

E uma planta frutifera de cultura pré-colombiana, tipicamente tropical,
sendo considerada uma espécie nativa da Amazénia (Souza et al., 1966). Na
llha de Marajo e no estuario do rio Amazonas, estado do Para, encontram-se
as maiores concentracdes de bacurizeiros (Carvalho e Miller, 1996). No
entanto, a distribuicdo da espécie ocorreu ao longo da costa atlantica indo
desde as Guianas até o Nordeste Ocidental ou Meio-Norte, que compreende
Maranhdo e Piaui, penetrando nos estados de Tocantins, Goias e Mato
Grosso, até alcancar o Paraguai, existindo também referéncia de sua
ocorréncia no Equador (Ferreira et al., 1987; Macedo, 1995; Cavalcante, 1996;
Villachica et al., 1996).

Segundo Clement e Venturieri (1990), a sua freqiiéncia de ocorréncia é
baixa, variando, normalmente, de 0,5 a 1,0 individuo por hectare. Nos estados
do Ceara e de Pernambuco, sdo encontrados alguns exemplares isolados de
bacurizeiro, particularmente, nas serras Umidas (Braga, 1976).

Os frutos do bacurizeiro estdo entre os mais importantes da Amazénia,
pois suas caracteristicas de odor e sabor os tornam bastante procurados e
consumidos pela populacdo local (Ferreira et al, 1987). Sua importancia
econbémica nas regides Norte e Nordeste do Brasil é devido ao grande
consumo pela populacéo local, tanto in natura, como integrante de sorvetes,
cremes, néctares, refrescos, compotas e geléias (Villachica et al., 1996).

E uma planta cujo cultivo comercial tem sido considerado possivel e
econdmico, com possibilidade de lucro para plantios que sao viaveis no litoral
dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e no litoral dos

estados do Nordeste e Norte do Brasil (Manica, 2000).
2.1.1 Aspectos botanicos

A planta é considerada uma espécie alta, com exemplares que podem
chegar até 30 a 35 metros de altura, porém a média de altura das plantas é de
25 metros (Calzavara, 1970; Cavalcante, 1996; Villachica et al., 1996).
Apresenta tronco reto, com até 1,0 metro de diametro, casca espessa e as
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vezes, enegrecida nos individuos adultos, fortemente fendida e com ritidoma
sem esfoliagdo (Figura 1). Quando cortada, a casca exuda um latex amarelado
e resinoso (Calzavara, 1970; Cavalcante, 1996; Souza et al., 2000).

Figura 1: Arvores do bacuri.

Fonte: Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza

A copa tem formato de cone invertido, crescimento dos ramos em
posicdo mais ou menos constante, isto €, entre 50-60° com o tronco
(Cavalcante, 1996).

Segundo Lorenzi (1992) o bacurizeiro € uma planta perenifélia, helidfita
e seletiva higréfica, caracteristica da vegetacao aberta de transicdo, nas areas
descampadas, sendo rara na floresta primaria densa.

As folhas do bacurizeiro sdo simples e opostas, pecioladas, de textura
subcoriacea a coriacea, obovadas, de formato eliptico-obovadas, ovadas ou
elipticas, lamina foliar simétrica, margens inteiras e bordos ondulados, medindo
de 15 a 20 cm de comprimento e de 6 a 9 cm de largura (Figura 2). Sao glabras

e verde brilhosas na face superior. Apresentam apice e base agudos, nervuras
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laterais densas, delicadas e numerosas, paralelinérvias, aproximadas entre si e

salientes nas duas faces (Mour&o e Beltrati, 1995c; Manica, 2000).

Figura 2: Folhas do bacurizeiro.

Fonte: Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza

As flores sao hermafroditas e androginas, actinomorfas, polistémones,
grandes (cerca de 7 cm de comprimento e 3 cm de diametro) solitarias e
terminais, localizadas nos ramos jovens e terminais, cobrindo toda a copa, com
um belo efeito ornamental (Clement e Venturieri, 1990; Mourdo e Beltrati,
1995a; 1995b).

Estas flores sdo constituidas de 4 sépalas e de 4 a 6 pétalas réseas no
inicio e vermelhas depois, sendo muito vistosas, com estames numerosos,
reunidos em 5 feixes (falanges) opostos as pétalas. Essas caracteristicas das
flores de se apresentarem de cor rosea inicialmente, passando para a cor
vermelha depois, mais o formato tipico da copa em forma de cone invertido,
criam no local onde se encontram essas plantas um colorido para ser visto e
apreciado (Manica, 2000).

Segundo Villachica et al. (1996), no estado do Para, o bacurizeiro
floresce, normalmente entre junho e julho, em continuacao a caida das folhas.
Os frutos maduros caem de dezembro a maio do ano seguinte, com maior
producao entre fevereiro a margo. Santos (1982) relatou que o florescimento
ocorre durante os meses de junho a setembro, com maturacdo dos frutos

iniciando no més de dezembro e prolongando-se até marco. Na porcao norte
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dos estados do Piaui e Maranhao, a queda de folhas ocorre no periodo de
maio a junho; a floracdo e foliacdo, de julho a agosto, e a frutificacdo e
desenvolvimento dos frutos de setembro a fevereiro, com a maturacao e queda
de frutos concentrada no periodo de dezembro a margo. No sul do Maranhao e
norte de Tocantins, a queda de folhas ocorre no periodo de margo a abril; a
floracdo e foliagdo, de maio a junho; a frutificagdo e o desenvolvimento de
frutos de julho a dezembro; e a maturagédo e colheita, de nhovembro a janeiro
(Souza et al., 2000).

Villachica et al. (1996) relatam que em condigdes de cultivo, uma planta
madura pode produzir até 500 frutos, com peso médio de 400 g. Em condi¢cdes
silvestres, existem casos isolados de plantas produzindo até 1.000 frutos. Na
densidade de 100 plantas por hectare, a provavel producao de frutos seria de
20 —25t.ha™', com 2,0 — 2,5 t de polpa e 5,0 — 6,2 t de sementes.

O fruto origina-se de um ovario com cinco carpelos uniovulados. E uma
baga volumosa, uniloculada, de formato ovéide a arredondado ou subglobosa,
de tamanho variavel, com diametro entre 7 e 15 cm, com média de 7,2 a 8,4
cm, e comprimento de 7,5 a 15,5 cm. O peso do fruto varia de 150 a 750 g,
com média de 450 a 550 g, porém, alguns frutos podem alcangar 900 a 1000 g
(Calzavara, 1970; Mourao e Beltrati, 1995a; 1995b; Cavalcante, 1996).

O bacuri é um fruto do tamanho de uma laranja, redondo, com casca
grossa, e de cor amarelo-citrina, contendo polpa viscosa e muito saborosa.
Quando maduro, exala um perfume suave e fragrante, que se assemelha ao
jasmim (Fonseca, 1954).

Devido a protecdo dada pela casca grossa, 1,5 a 2,5 cm de espessura,
os frutos nao se danificam facilmente e podem ser transportados a grandes
distancias, mantendo boas condicées (Calzavara, 1970). A polpa mantém sua
qualidade para consumo direto por 5 a 10 dias, contados desde 0 momento da
queda do fruto. Este periodo pode ser prolongado quando os frutos séo
colhidos nas arvores (Villachica et al., 1996).

Trisonthi (1992) afirma que a polpa do bacuri é em arilo, mas Mourao e
Beltrati (1995a) classificam como sendo de origem endocarpica, e pode ser

consumido in natura ou ter diferentes usos tecnologicos.
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Figura 3: Fruto do bacurizeiro.

Fonte: Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza

O fruto, algumas vezes, nao contém nenhuma semente, mas a maioria
deles formam de 1 a 4 sementes, raramente aparecendo 5 (Figura 3) (Manica
2000). O numero de sementes por fruto depende do nimero de 6vulos que
sao fecundados (Carvalho et al., 2002).

As sementes sao grandes e oleaginosas, normalmente em numero de 1
a 3 em cada fruto e envolvidas por uma polpa agridoce de sabor agradavel
(Calzavara, 1970).

Nos 6vulos nao fecundados, o bacuri apresenta na parte central, colado
a uma minuscula “semente”, de 2 a 3 formacgdes, onde apenas se desenvolve a
polpa, a qual é muito espessa no fruto maduro e recebe a designacgao popular
de “filho” ou “lingua”, sendo geralmente a parte mais preferida devido & sua
maior quantidade de polpa (Pechnik e Siqueira, 1950; Silva e Donato, 1993;
Cavalcante, 1996).
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Segundo Villachica et al. (1996) o 6leo extraido das sementes possui
alta porcentagem dos &acidos palmitico e oléico. Pio Corréa em 1926, ja

relatava que as sementes contém nozes com bom sabor.

2.1.2 Clima e solo

O bacurizeiro ocorre em matas de terra firme e de vegetacao aberta de
transicdo, em areas descampadas ou de vegetacdo baixa, sendo rara sua
ocorréncia em florestas priméarias densas (Pimentel Gomes, 1978; Cavalcante,
1996). Segundo Souza et al. (2000), desenvolve-se bem em regides de clima
Umido e sub-umido e, também em regides de cerrado e cerradao. No entanto,
embora seja uma espécie que tolere a deficiéncia hidrica, a ma distribuicao da
precipitacdo pluviométrica, principalmente na época da floracdo e vingamento
dos frutos, tem efeito significativo na producao (Souza et al., 2005).

Embora seja considerada uma espécie nativa da Amazébnia (Souza et
al., 1996), Cavalcante (1996) acredita na tese da origem paraense do
bacurizeiro, podendo esta ainda ser cultivada nos estados da Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, no litoral do estado de Sdo Paulo, Maranh&o, Piaui,
Tocantins, Goias, Mato Grosso, Amapa, Amazonas e Guianas (Ferreira et al.,
1987; Carvalho e Muller, 1996; Villachica et al., 1996; Manica, 2000).

No estado do Maranh&o, a espécie apresenta grande disperséo, sendo
encontrada nas regides da Pré-Amazénia, Baixada Maranhense e nos cerrados
do extremo sul e do Baixo Parnaiba. No estado do Piaui, concentra-se numa
area delimitada pelos municipios de Murici dos Portela, Amarante, Barras e
Palmeiras (Souza et al., 2000).

Sua rusticidade, aliada as reduzidas necessidades de cuidados
operacionais, torna-se ideal para o desenvolvimento em areas litoraneas,
possibilitando uma cultura de baixo custo em virtude do aproveitamento de
solos desgastados por culturas anuais (Calzavara, 1970; Guedes et al., 1990;
Holanda et al., 1992).

Em relagdo ao solo, o bacurizeiro € uma fruteira pouco exigente.
Desenvolve-se em vaérios tipos de solos, desde que sejam drenados,

permeaveis e profundos (Calzavara, 1970; Manica, 2000). Deve-se evitar os
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que apresentam lencol freatico superficial, e os alagadicos no periodo das
chuvas (Calzavara, 1970).

A planta € bastante tolerante a acidez do solo, apresentando
desenvolvimento satisfatério em solos com pH entre 4,5 e 5,5 (Calzavara,
1970).

2.1.3. Métodos de propagacéao

A propagacdo do bacurizeiro ocorre através de sementes ou por
brotacdes (processo assexuado) que surgem espontaneamente nas raizes das
plantas adultas (Ferreira et al., 1987; Carvalho e Mdller, 1996; Villachica et al.,
1996) ou por enxertia. Outros sistemas, mais recentemente desenvolvidos, sdo
baseados na alta capacidade de regeneracao da raiz primaria de sementes em
inicio de germinacao (Carvalho et al., 2002).

O método mais utilizado é o de sementes, provenientes de plantas
sadias e vigorosas, apresentando precocidade e alta producdo, devendo
representar a variedade que desejamos cultivar e preferida pelo mercado
consumidor (Calzavara, 1970).

O processo de extragcdo das sementes envolve, primeiramente, a
abertura dos frutos que, em decorréncia da consisténcia rigido-coridcea da
casca, tanto pode ser efetuada com o auxilio de uma faca ou com impactos
efetuados sobre a superficie do fruto. A remocado da polpa é efetuada
manualmente, também com o auxilio de tesoura ou faca, raspando-se a
superficie das sementes (Carvalho et al., 2002; Oliveira et al., 2002).

Apobs a extracao e remocgao da polpa, as sementes devem ser semeadas
imediatamente. A semeadura deve ser feita em sacos de plastico com
dimensdes minimas de 18 cm de largura, 35 cm de altura e espessura de 200
i, contendo como substrato a mistura constituida de solo, esterco curtido e p6
de serragem, na proporcao volumétrica de 3:1:1 (Carvalho et al., 2002).
Oliveira et al. (2002) também relata semeadura em sacos de polietileno preto,
poréem com medidas de 15 cm x 22 cm, com substrato composto de vermiculita.

Para um melhor desenvolvimento e adaptabilidade das plantas, efetua-
se 0 plantio no decorrer do periodo das chuvas, durante os meses de
dezembro a junho (Calzavara, 1970). Pode-se inicia-lo nos diversos meses do
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ano com a pratica da irrigagao (Manica, 2000). O espacamento recomendado
permite o plantio de 115 mudas por hectare (Calzavara, 1970).

Segundo Calzavara (1970), bacurizeiros originados de sementes iniciam
a floracao e frutificagdo a partir do 15° ao 18° ano de plantados, dependendo
bastante das condi¢gdes do solo, tratos culturais e sementes utilizadas. Quando
se deseja propagar plantas que apresentem caracteres conhecidos, recorre-se
ao método vegetativo, com 6timos resultados, empregando-se a enxertia ou a
retirada de mudas originadas de brotagdes da raiz .

A enxertia € técnica adotada na propagacao vegetativa ou assexuada de
plantas através da borbulha, garfagem e encostia (Aguiar Filho et al., 1998). O
processo convencional de enxertia do bacurizeiro envolve primeiramente a
formacao do porta-enxerto, que € o proprio bacurizeiro. A enxertia pode ser por
garrafagem no topo em fenda cheia, com maior percentagem de enxertos
pegos, ou por garrafagem lateral no alburno (parte exterior do xilema, parte
mais clara) (Carvalho et al., 2002).

Em recente estudo Oliveira et al. (2002) propbs métodos para acelerar a
germinacao de sementes de bacuri através de tratamentos relativos a remocao
da pelicula das sementes e a efetivagcdo de dois a trés cortes, com e sem
imersdo em banho-maria, acelerando a emergéncia de radiculas, o que podera
possibilitar a redugdo no tempo e nos custos de mudas, além de proporcionar
um maior indice de velocidade de emergéncia destas.

2.1.4 Colheita e pds-colheita

A safra do bacuri na Amazdnia ocorre de janeiro a maio, com pico de
producao nos meses de fevereiro e marco (Ferreira et al., 1987).

Os frutos do bacurizeiro estardo em ponto de colheita com 4 a 4,5
meses apoés a floragdo. No estado do Pard, esta, ocorre durante os meses de
janeiro a abril (Calzavara, 1970). Apdés o més de maio, o fruto praticamente nao
€ mais encontrado nos mercados e feira-livres (Ferreira et al, 1987). Na
Regido do Meio-Norte o periodo de colheita concentra-se de dezembro a
margo, com maior concentracao nos meses de janeiro e fevereiro (Souza et al.,
2000).
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A colheita é feita manualmente, coletando os frutos que caem
espontaneamente quando maduros (Calzavara, 1970). Villachica et al. (1996)
relatam que o uso de plantas enxertadas resultard em arvores menores,
possibilitado a colheita diretamente das plantas o que evitaria a queda dos
frutos e conseqlientemente os danos fisicos.

Segundo Manica (2000) uma planta adulta, com cerca de 15 anos de
idade, pode produzir de 350 a 750 frutos por safra. Em plantas adultas de
bacurizais nativos, colhem-se, em média, 500 frutos/plantas, com peso médio
variando de 350 a 500g (Villachica et al., 1996).

Em 1995, na regidao Norte, a producao extrativista foi de 4.864.000 frutos
contra apenas 805.000 oriundos de cultivos, ja a regidao Nordeste obteve
350.000 e 48.000 frutos, respectivamente (IBGE, 1996).

Devido a protecao dada pela casca grossa, os frutos ndo se danificam
facilmente e podem ser transportados a grandes distancias, mantendo boas
condicoes (Calzavara, 1970). A polpa mantém sua qualidade para consumo
direto por 5 a 10 dias, contados desde o momento da queda do fruto. Este
periodo pode ser prolongado quando os frutos sdo colhidos nas arvores
(Villachica et al., 1996). Isso pdde ser comprovado por Teixeira (2000) que
relatou 16 dias de vida util pos-colheita a temperatura ambiente de bacuris
colhidos diretamente nas plantas.

2.2 Utilizacao do bacurizeiro
2.2.1 Madeira

O bacurizeiro, embora seja mais conhecido e utilizado como espécie
frutifera, também se caracteriza como espécie madeireira. Quando explorado
com essa ultima finalidade, produz uma madeira de lei compacta e resistente,
de alta qualidade (0,80-0,85 g/cm® de densidade) e de boas propriedades
fisico-mecanicas (Figura 4). Apresenta ainda cerne de coloragdo bege-rosado e
alburno de bege-claro, e pode ser utilizada em obras hidraulicas, nas

construgbes naval e civil e em carpintarias, para a fabricacdo de moveis e
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tacos, esteios, ripas, dormentes e embalagens pesadas, dentre outros usos
(Loureiro et al., 1979; Berg, 1982; Paula e Alves, 1997).

Figura 4: Madeira do bacurizeiro.

Fonte: Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza

2.2.2 Fruto

A polpa do fruto possui sabor e odor agradaveis, tem grande aceitacao
popular, sendo apreciada tanto “in natura” , como na preparagao de sorvetes,
cremes, refrescos, compotas e geléias (Pio Corréa, 1926).

Embora a polpa seja o principal produto do bacurizeiro, existe a
possibilidade de aproveitamento da casca tanto para a elaboracdo de doces,
como para sorvetes e cremes, aumentando dessa forma consideravelmente o
rendimento do fruto (Carvalho e Muller, 1996). No entanto, segundo Mouréo e
Beltrati (1995b), esse aproveitamento da casca nao tem ocorrido devido a forte
presenca da resina nessa parte do fruto. Entretanto, Paula (1945) em estudos
referentes ao mesocarpo de bacuri, destaca como de grande importancia a
quantidade de pectina existente (5,0%), podendo, ap6s a separac¢ao da resina,
ser usada como fonte de pectina para fabricacao de geléia.

As sementes sao aproveitadas para a fabricacdo de 6leo ou “banha de

bacuri”, conforme citada anteriormente. Suas améndoas contém cerca de 65%
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de gordura de cor castanha ou avermelhada-escura, sendo utilizada no
tratamento de eczemas, herpes ou outros tipos de dermatoses (Manica, 2000).
Pode ainda ser citada uma outra utilizacdo para as sementes do bacuri, 0
farelo, subproduto do beneficiamento das sementes, que pode ser aproveitado
como adubo e alimentacdo animal (Mouréo, 1992).

2.2.2.1 Aspectos da producéo e tecnologia

Em relagdo a produg¢do nacional, os dados mais recentes datam de
1996, que foi de 7.654 frutos por ano. O maior percentual de producéo,
80,85%, foi para a Regido Norte, seguida da Regidao Nordeste com 18,72%
Neste mesmo ano, o maior produtor nacional de bacuri foi o Estado do Para,
com producdo anual de 6.179 frutos, seguido pelos Estados do Maranhao com
1.293 frutos e Piaui com 117 frutos por ano (IBGE, 2003).

Nao existem dados oficiais mais recentes relatados pelo IBGE.

Ferreira et al. (1987) relatam que este fruto € um dos mais importantes
da Amazébnia, pois suas caracteristicas de odor e sabor o tornam bastante
procurado. Seus frutos foram considerados como sendo um dos melhores
desta regido, por Calzavara (1970), que relatou haver no estado do Para zonas
caracterizadas por terem produgdo em grande escala, visando o abastecimento
do mercado e industrias de Belém. Clement e Venturieri (1990) afirmam que o
“flavor” fortemente atrativo do bacuri garantiria seu lugar no mercado mundial
de frutos exdticos.

A industrializacao tem sido feita através de pequenas industrias, que se
utilizam das se¢des partenocarpicas dos frutos para a producao de diferentes
produtos. Alguns destes tém sido enviados para o Sudeste do Brasil, mas sua
exportacao é incipiente (Clement e Venturieri, 1990).

Pode ser aproveitada como fruta fresca para consumo in natura e para
agroindustria de polpa, sorvetes e derivados. No entanto, apesar da
multiplicidade de uso, apenas a polpa tem sido utilizada de forma econémica,
sendo o seu principal produto o néctar (Clement e Venturieri, 1990; Souza et
al., 2000).

Souza et al. (2000) destacam que um produto tradicional na regido
Amazdnica, e que atrai a atencéo de visitantes, é o chocolate com recheio de
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bacuri. O recheio oferece um contraste interessante com o chocolate e torna o

produto muito apreciado.

2.2.2.2 Obtengéao da polpa e néctar de bacuri

Bacuri
Colheita
Transporte
Recepcéao
Selegéao
Lavagem
Pesagem
Corte (retirada da casca)
Despolpamento (manual ou mecénico)
Formulagédo dos néctares
Homogeneizacgao
Pasteurizacao
Envase
Resfriamento
Rotulagem
Armazenamento

Figura 5: Fluxograma adotado para obtencao do néctar de bacuri.

Fonte: Santos (1982).

- Colheita: deve ser feita, preferencialmente, nas primeiras horas do dia,
quando os frutos se apresentam bem frescos. Os frutos sdo recolhidos do

chao.
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- Transporte: os frutos sdo transportados do campo para a industria.

- Recepcado: os frutos sao recepcionados na industria no setor de

desembarque, para posterior processamento.

- Selecéo: os frutos sdo submetidos a uma escolha em que as frutas improprias
para o processamento sdao descartadas.

- Lavagem: realizada com agua corrente para retirar impurezas e em seguida

nova lavagem com agua clorada para a desinfeccgao.

- Pesagem: tem por finalidade de determinar o rendimento da extracdo da

polpa.

- Corte: para a retirada da casca é efetuado manualmente com o auxilio de

facas.

- Despolpa: pode ser realizada de duas formas: manualmente com o auxilio de

facas e tesouras ou mecanicamente com o auxilio de despolpadeiras.

- Formulacgao: definicado das quantidades de polpa, agua agucar e acido.

- Homogeneizagdo: através dessa operagdo consegue-se dar a polpa uma

consisténcia adequada.

- Pasteurizacdo: tem como objetivo a destruicdo de microrganismos

patogénicos ou deterioradores de baixa resisténcia ao calor.

- Envase: deve ser feito a quente, imediatamente apds a saida do produto do

trocador de calor.

- Resfriamento: tem por finalidade evitar o cozimento excessivo do néctar e

ainda evitar o desenvolvimento de microrganismos termofilos.
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- Rotulagem: insergao de rétulos com informagdes sobre o produto.

- Armazenamento: é efetuado a temperatura ambiente para posterior

expedicao.

O bacuri apresentou 6timas caracteristicas para a obtencao de néctares
e sucos. Nao ocorreram acentuadas alteragdes organolépticas no periodo de
13 meses, apods ter sido enlatado e mantido em temperatura ambiente, com
uma variagdo média de 26 a 28°C, sem que houvesse necessidade do
emprego de preservativos quimicos (Barbosa et al., 1979; Manica, 2000).

O aproveitamento agroindustrial do bacuri é pouco estudado e os
trabalhos dedicados a este assunto limitam-se a estudos da composicao do
endocarpo (polpa) (Barbosa et al., 1978; Santos, 1982; Clement e Venturieri,
1990) e alguns produtos como iogurte com aroma natural da fruta (Nazaré e
Melo, 1981) e néctar (Santos et al., 1988).

2.2.2.3 Preservacao da polpa de bacuri por tecnologia de obstaculos

A tecnologia de obstaculos ou métodos combinados vem sendo
empregada para elaborar novos produtos alimenticios suprindo as suas
necessidades requeridas, visando a substitui¢do total ou parcial dos obstaculos
onerosos (refrigeracdo, congelamento e/ou tratamentos térmicos), por outras
barreiras como: pH, Aa, conservantes, branqueamento, 0os quais nao requerem
um alto consumo de energia, porém assegura, um produto seguro e estavel
(Leistner, 1992, 1999, 2000).

E baseada na combinagdo de parametros (ou obstaculos) que podem
agir sinergisticamente na inibicdo ou retardo do desenvolvimento microbiano,
garantindo assim a obtencdo de produtos estaveis a temperatura ambiente,
com reducao de custos, quando comparados aos métodos tradicionais (Fox e
Loncin, 1982; Chirife e Faveto, 1992).

Devido ao interesse do consumidor em alimentos menos severamente
processados, com reduzida presenca de aditivos, mais naturais, mais

saudaveis, porém convenientemente conservados, houve interesse renovado
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em utilizar os métodos combinados na industria alimenticia (Gould e Jones,
1989).

Holland (1986) relata como os principais beneficios dos alimentos de
umidade intermediaria: redugdo de perdas, aumento da seguranga do produto,
aumento da vida-de-prateleira, economia de energia, retencéo da textura macia
e umida e do sabor do produto original (prontos para o consumo), redugao de
peso e menor compactacdo do produto, qualidade nutricional consistente
(permite o facil ajuste dos nutrientes e fortificacao) e conveniéncia.

Em seu estudo de conservagdo da polpa de bacuri (Platonia insignis
Mart.) por métodos combinados, Bezerra (2003) mencionou as barreiras
necessarias para assegurar a estabilidade do produto por um periodo de quatro
meses, foram: Aa, conservantes (benzoato e metabissulfito de soédio), pH
(préprio do produto) e tratamento térmico brando. Estas barreiras além de
conservar as caracteristicas sensoriais, asseguram a estabilidade
microbiolégica, mostrando-se adequadas para o consumo deste produto como
alimento auto estavel (AAE) nesse periodo.

Bezerra (2003) afirma ainda que a preservacao da polpa de bacuri pela
aplicacao de métodos combinados mostrou ser uma alternativa para reduzir as
perdas pés-colheita e estender a vida de prateleira das polpas, utilizando
poucos obstaculos que assegurem a estabilidade microbiolégica e sensorial do
produto final.

2.3 Atributos de qualidade

A qualidade de frutos e hortalicas corresponde ao conjunto de atributos
ou propriedades que os tornam apreciados como alimento (Chitarra e Chitarra,
2005).

Do ponto de vista da Ciéncia dos Alimentos a qualidade é composta
pelas caracteristicas que diferenciam unidades individuais de um produto,
sendo significante na determinacao do grau de aceitabilidade pelo comprador.
Portanto, de um modo abrangente, pode ser definida como o conjunto de
inUmeras caracteristicas, que diferenciam componentes individuais de um

mesmo produto e que tem significancia na determinacéo do grau de aceitacao
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pelo comprador. Dessa forma, devem ser considerados os atributos fisicos,
sensoriais e a composicdo quimica, bem como devem ser realizadas
associacbes ou relacdes entre as medidas objetivas e subjetivas, para um
melhor entendimento das transformagdes que ocorrem, afetando ou néo a
qualidade do produto (Chitarra e Chitarra, 2005).

2.3.1 Caracteristicas fisicas

2.3.1.1 Peso e forma

O bacuri apresenta peso médio entre 350 e 400 g, podendo, porém,
algumas plantas produzirem frutos que podem alcancar até 900 a 1000 g
(Moraes et al., 1994; Mourdo & Beltrati, 1995a, 1995b; Cavalcante, 1996).
Segundo Manica (2000) os frutos apresentam uma variagao de peso de 150 a
750 g, com uma média de 450 a 550 g.

Em estudos fisicos realizados por Barbosa et al, (1979) foram
constatados 213 g de peso médio, sendo 70% de casca, 18% de semente e
12% de polpa, percentuais semelhantes aos relatados por Ferreira et al.
(1987).

Santos (1982), em estudo realizado com 77 frutos do bacurizeiro
provenientes de Amarante (Pl), observou que peso meédio de 326,17 g,
variando de 210 a 550 g.

Em estudo com frutos adquiridos na Central de Abastecimento do Piaui
S. A. (CEASA), Teixeira (2000) relatou ndo haver diferenca significativa entre o
peso dos frutos, obtendo 189,18 g como média.

Em relagdo ao percentual de casca, polpa e sementes, os valores
relatados por Santos (1982) foram 68,71 %, 1565 % e 1564 %
respectivamente, percentagens semelhantes as encontradas por Teixeira
(2000), que relatou 68,67 %, 18,35 % e 12,97 % respectivamente.

Souza et al. (2001) avaliando fisicamente frutos de genétipos de
bacurizeiro coletados nos Estados do Maranh&o e Piaui encontraram média de
325,92 g resultado semelhante a média encontrada por Santos (1982), porém

bem superior a de Teixeira (2000).
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Mourdo e Beltrati (1995a) observaram que ha uniformidade nas
dimensodes de frutos provenientes de uma mesma arvore, 0 que demonstra que
sao caracteres bem fixados geneticamente.

Existem autores que citam trés variagbes de frutos do bacurizeiro,
quanto a sua forma (Manica, 2000). As mais conhecidas variedades do bacuri
séo verificadas em trés agrupamentos bem definidos:

- Bacuri comprido: cujos frutos sao piriformes ou ovalados.
- Bacuri redondo: seus frutos apresentam a forma arredondada.
- Bacuri sem semente: variedade encontrada na llha de Marajo, de frutos

redondos e caracterizando-se por ndo possuir sementes (Calzavara, 1970).

2.3.1.2 Comprimento e diametro

O tamanho e a forma sao importantes nas operacoes de processamento,
porque facilitam os cortes, descascamentos ou misturas para obtencédo de
produtos uniformes. Produtos menores sdo, em geral, mais imaturos e
possuem textura mais macia. Os produtos de maior tamanho sdo mais
econdmicos; entretanto, em alguns casos, sdo preferidos os de tamanho
médio, pelas caracteristicas de flavor, por adaptagdo aos equipamentos ou
pela qualidade, como conteudo de suco. Os produtos com caracteristicas de
tamanho e peso padronizados sdo mais faceis de serem manuseados em
grandes quantidades, pois apresentam perdas menores, producao mais rapida
e melhor qualidade (Chitarra e Chitarra, 2005).

Essas medidas, comprimento e diametro, sdo de grande utilidade para
frutos destinados ao consumo, ja que sao um importante fator de aceitacao
pelo consumidor, e de menor importdncia para os destinados ao
processamento, porém, vale salientar que frutos muito grandes ou muito
pequenos dificultam a extragdo da polpa em despolpadeiras.

Os frutos do bacurizeiro apresentam tamanho variavel, com didmetro
variando entre 7 e 15 cm (Moraes et al., 1994; Mourao e Beltrati, 1995a, 1995b;
Cavalcante, 1996).

Ferreira et al. (1987) afirmam que o fruto € uma baga ovéide ou quase
circular, com didmetro em torno de 8 cm e comprimento de 7 cm, resultados
similares aos encontrados por Barbosa et al. (1979).
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As medidas fisicas de comprimento e didmetro, respectivamente, dos
frutos relatadas por Santos (1982) variaram entre 23 e 35 cm e 4,9 e 4,5 cm,
com médias de 26,65 cm para comprimento e 5,94 cm para diametro.

Apresentando grande diferenca para a medida fisica de comprimento,
Teixeira (2000) observou médias de 8,01 cm e 6,71 cm de didmetro, medidas
que ndo diferiram estatisticamente. Superando esses valores, Souza et al.
(2001) relataram meédias de 9,72 cm para comprimento e 7,91 cm para

diametro.
2.3.1.3 Numero de sementes

O numero de sementes estd relacionado com o tamanho do fruto,
consequientemente com o rendimento e também com a qualidade do produto
(Chitarra e Chitarra, 2005).

O fruto geralmente apresenta de 1 a 4 sementes, raramente aparecendo
5, estando envolvidas por uma polpa branca, fina, macia, mucilaginosa ou
gelatinosa, que ficam bem aderidas a esta polpa (Manica, 2000).

As sementes do bacurizeiro sdo bastante volumosas, com comprimento
médio de 5,5 cm e largura de 3,5 cm, formato oblongo-anguloso, ligeiramente
cbncavas na porgcao onde se encontra a linha da rafe e convexas no lado
oposto. O peso individual das sementes varia de 5,6 g a 44,0 g. Em média, mil
sementes, com grau de umidade de 39,0% pesam 24,4 g (Carvalho et al.,
2002).

Segundo Souza et al. (2001), a média de sementes obtidas por fruto foi
de 2,44, concordando com os dados encontrados por Cavalcante (1996)

E importante ressaltar a existéncia de uma variedade de bacuri, bacuri-
sem-semente, encontrada principalmente na llha de Maraj6, que caracteriza-se
por ndo possuir sementes, sendo mais rico em polpa comestivel (Calzavara,
1970).
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2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas
2.3.2.1 Sdlidos soluveis e agucares

Os solidos soluveis indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos que
se encontram dissolvidos no suco ou polpa. S&o comumente designados como
°Brix e tém tendéncia de aumento com a maturagao (Chitarra e Chitarra, 2005).

Santos (1982) obteve 19,10°Brix a partir de polpa de bacuri in natura e
14,40 °Brix em polpa congelada.

Villachica et al. (1996) em sua pesquisa com polpa encontrou 16,40°Brix,
enquanto Souza et al. (1996) e Guimaraes et al. (1992) obtiveram 16,89°Brix e
18,73°%Brix, respectivamente.

No trabalho de Teixeira (2000) os teores de sélidos soluveis totais
mostraram-se maiores (p<0,05) nos frutos com epicarpo amarelo do que nos
de epicarpo verde, com valores de 16,80 e 15,00°Brix respectivamente, pois
durante o amadurecimento, os teores de SST tendem a aumentar.

Em estudo realizado por Souza et al. (2001) a média de SST foi de
14,1°Brix.

Os principais agucares soluveis presentes em frutos sdo a glicose, a
frutose e a sacarose e o teor de agucares normalmente constitui de 65 a 85 %
do teor de sdlidos soluveis totais (Chitarra e Chitarra, 2005).

Os agucares pertencem a um grupo de extrema importancia no que se
refere a qualidade de um produto vegetal (Rufino, 2004). Na polpa de bacuri in
natura, Santos (1982) obteve 10,98% de acucares totais e 6,20% de redutores.

Teixeira (2000) em seu trabalho determinou 11,06 g/100 g de acucares
sollveis totais, 0 que representa 65,83% dos SST e ainda 3,64 g/100g de
acucares redutores, que se assemelham aos relatados por Campos et al.
(1951).

2.3.2.2 Acidez e pH
A acidez total titulavel € um dos principais métodos usados para medir

acidez de frutos, determinada pela percentual de acidos organicos (Kramer,
1973). E usualmente calculada com base no principal acido presente,
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expressando-se o resultado com percentagem de acidez titulavel, que é
determinada por titulagdo com solucdo de hidréxido de sédio (Chitarra e
Chitarra, 2005).

Sao numerosos 0s compostos acidos com natureza variada. Dentre eles,
0s mais abundantes em frutos s&o o citrico e o malico, havendo predominancia
desses ou de outros de acordo com a espécie. (Chitarra e Chitarra, 2005). Para
a determinagao de acidez total titulavel em bacuri utiliza-se o acido citrico.

A ATT em bacuris, de acordo com Santos (1982) é de 1,20 e 1,14% para
polpa in natura e congelada, respectivamente. Em 1996, em seu trabalho,
Villachica observou 1,60% de acidez. Todavia, Teixeira (2000) relatou valores
bem inferiores, com média de 0,32%.

Em geral, os teores de acidez em vegetais ndo excedem 1,5 a 2,0%,
com raras excegbes como em limdo e espinafre que podem conter teores
acima de 3%.

Em 1909, Sdérensen introduziu o termo pH como uma maneira
conveniente de expressar a concentragdo de H* por meio de uma funcéo
logaritmica (Conn e Stumpf, 1980).

A concentragdo de ions hidrogénio € um fator de grande influéncia na
qualidade e seguranca dos alimentos. E um dos principais fatores que exercem
influéncia sobre o crescimento, a sobrevivéncia ou a destruicdo dos
microrganismos, que nele se encontram presente. Cada microrganismo tem um
pH minimo, 6timo e maximo de crescimento. As células microbianas sao
substancialmente afetadas pelo pH dos alimentos (Silva, 2000).

Os frutos, com suas excecdes podem ser considerados como alimentos
muito acidos. Esses alimentos sdo susceptiveis principalmente ao crescimento
de bolores e leveduras, sendo os bolores mais tolerantes quanto ao pH acido
(Jay, 1996).

Em relacdo a polpa de bacuri, os valores de pH mantém-se
razoavelmente constantes, variando de 2,8 a 3,5 (Santos, 1982; Moraes et al.,
1994; Villachica et al., 1996 e Teixeira, 2000). Entretanto, Almeida e Valsechi
(1966) observaram valores médios de 5,8.
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2.3.2.3 Relacao SST/ATT

E uma das melhores formas de avaliagdo do sabor, sendo mais
representativo que a medigéo isolada de agucares ou da acidez. Essa relacao
da uma boa idéia do equilibrio entre esses dois componentes (Chitarra e
Chitarra, 2005).

Os valores para a relacdo SST/ATT encontrados por varios autores
apresentaram-se bem diferentes: Almeida e Valsechi (1966) e Villachica et al.
(1996) relataram 10,25; Santos (1982), 15,91 e Moraes et al. (1994), 6,31.
Contudo, Teixeira (2000) observou um valor bem superior, 58,75, para a polpa
do bacuri maduro, o que foi ser considerado elevado quando comparado com o

de outros frutos, no mesmo estadio de maturacao.
2.3.2.4 Vitamina C

O acido ascorbico ou vitamina C é uma cetolactona de seis carbonos,
estruturalmente relacionado a glicose e as outras hexoses. Sofre oxidacao
reversivel no organismo a acido desidroascérbico. Este ultimo composto possui
a atividade integral do acido ascérbico (Vitamina C ou acido ascorbico, 2005).
E o componente nutricionalmente mais importante.

Visando fornecer prote¢do antioxidante, a Quota Dietética Recomendada
de vitamina C, de 90 mg/dia para os homens e 75 mg/dia para as mulheres, se
baseou na ingestdo necessaria para garantir a manutengdo quase maxima da
concentragdo dos neutrofilos com o minimo de excregao urinaria de ascorbato.
A recomendacéao para idosos é a mesma do adulto jovem (Franceschini et al.,
2002).

A vitamina C é encontrada em concentracdes razoaveis em todas as
plantas superiores (Bobbio e Bobbio, 1995b). E encontrada em morango (95
mg/100 g), mamao papaia (85 mg/100 g), kiwi (75 mg/100 @), laranja (70
mg/100 g), suco de laranja - 1/2 xicara (50 mg), pimentdo-doce (65 mg/100 g),
brécolis (60 mg/100 g), couve (55 mg/100 g) manga (45 mg/100 g), ervilhas
frescas (40 mg/100 g) e batata (25 mg/100 g) (Gomes, 2002).

Quanto a polpa de bacuri ha diferengas nos resultados de diversos
trabalhos como: Calzavara (1970) relatou 33 mg/100 g, Santos (1982), 10
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mg/100 g e Teixeira (2000), 12,38 mg/100 g. Villachica et al. (1996)
observaram a presenca de apenas tragos de vitamina C na polpa de bacuri.

Barbosa et al. (1978) relatam que o teor de acido ascérbico é
considerado baixo, no entanto sua industrializagdo n&o é impedida.

A vitamina C é bastante instavel e pode ser degradada facilmente. A
principal causa da degradagdo da vitamina C é a oxidacdo, aerdbica ou
anaerdbica, levando a formagéo de furaldeidos, compostos que polimerizam
facilmente, com formagdo de pigmentos escuros. E também destruida pela
acado da luz. Quanto a estabilidade da vitamina C, esta aumenta com o
abaixamento da temperatura e a maior perda se da durante o aquecimento de
alimento e existem casos de perda durante o congelamento, ou

armazenamento de alimentos a baixas temperaturas (Bobbio e Bobbio, 1995b).

2.3.2.5 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos tém sido muito estudados devido a sua
influéncia na qualidade dos alimentos (Soares, 2002). Englobam desde
moléculas simples até outras com alto grau de polimerizacao (Bravo, 1998).

A presenca dos compostos fendlicos em plantas tem sido muito
estudada por estes apresentarem atividade farmacoldgica e antinutricional e
também por inibirem a oxidagao lipidica e a proliferagdo de fungos (Nagem et
al., 1992; Gamache et al, 1993; Ivanova et al., 1997; Aziz et al., 1998;
Fernandez et al., 1998; Hollman e Katan, 1998), além de participarem de
processos responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma em varios alimentos
(Peleg et al., 1998).

Em frutos, estes compostos fendlicos estdo presentes em diferentes
graus de polimerizacdo e podem ser separados em fracdes, de acordo com a
sua solubilidade em solvente organico puro ou diluido. A fracdo soluvel em
metanol absoluto contém compostos simples, de baixo peso molecular como
acido clorogénico e leucoantocianinas. A fracdo solivel em metanol diluido
contém compostos de peso molecular intermediario. A fragcdo soluvel em agua
contém flavolanas que estao firmemente ligadas aos polissacarideos da parede
celular ou a outros polimeros, cujo peso molecular é superior as duas fracoes

anteriores. Os compostos extraidos por metanol absoluto, metanol diluido e
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agua, sao denominados dimeros, oligoméricos e poliméricos, respectivamente
(Swain e Hillis, 1959; Goldstein e Swain, 1963; Schanderl, 1970; Esteves,
1981; Filgueiras e Chitarra, 1988; Senter et al., 1989).

A adstringéncia dos compostos fendlicos esta relacionada ao grau de
polimerizagdo. Os compostos simples, como os acidos hidroxi-cinamicos,
catequinas e antocianinas, ndo sao adstringentes. Os dimeros e oligdmeros
apresentam essa caracteristica, que € reduzida com o aumento do tamanho do
polimero (Chitarra e Chitarra, 2005).

Durante a maturagdo dos frutos, ha um aumento gradual na
condensacdo, ao mesmo tempo em que a adstringéncia diminui. Isso
possivelmente ocorre porque as formas altamente condensadas sao menos
soluveis, por se ligarem fortemente a outros componentes celulares. A
sensacao de adstringéncia € conectada com a reagdo tanante (ligacdao com
proteinas) e depende do numero de grupos OH fendlicos por molécula do
polimero. Dai surge a designagao de “taninos” (Chitarra e Chitarra, 2005).

Os taninos dos frutos, que provocam a sensacao de adstringéncia na
boca, sao polifendis de peso molecular aproximado entre 500 e 3000 e soluveis
em agua. Esses compostos formam complexos (ligagcdes de H e interacdes
hidrofébicas) com as proteinas e glicoproteinas do muco da boca e induzem
uma diminuicdo de sua acgao lubrificante e a sensacdo de adstringéncia. O
desaparecimento da adstringéncia pode ser natural ou induzido por via artificial
e deve-se aparentemente a coagulacdao ou condensacao ou polimerizacao dos
taninos dos frutos, o que os torna insoluveis. Nessa condicdo tornam-se
incapazes de formar complexos com as proteinas e glicoproteinas do muco da
boca (Awad, 1993).

Segundo Teixeira (2000) os teores de compostos fendlicos em polpa de
bacuri sdo muito baixos em todas as suas fracbes tanto nos frutos com
epicarpo verde como nos de epicarpo amarelo. Os valores apresentados para
frutos com epicarpo amarelo foram de 0,11, 0,09 e 0,10 para as fracbes

dimeros, oligoméricos e poliméricos, respectivamente.
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2.3.2.6 Pectina

As substancias pécticas sdo os principais componentes quimicos dos
tecidos responsaveis pelas mudancas de textura dos frutos e hortalicas
(Chitarra e Chitarra, 2005).

A textura € um importante fator de qualidade para o consumo ao natural,
pois indica a tolerancia do fruto ao transporte e manuseio durante a colheita e
comercializagdo. Contudo, o0 mecanismo pelo qual os frutos amaciam nao é
completamente entendido. Tem sido sugerido que decréscimos na firmeza
durante o amadurecimento de frutos sdo devido a alteragbes nas
caracteristicas dos polissacarideos da lamela média da parede celular, cujos
principais componentes sdo as substancias pécticas (Batisse et al, 1994).
Estas sao as principais responsaveis pelas mudancgas de textura.

Quimicamente, as pectinas correspondem a uma cadeia linear de acido
poligalacturénico, unida por ligacdes a-1,4 de acido galacturénico, no qual os
grupos carboxilicos podem estar parcialmente esterificados com metanol
(Chitarra e Chitarra, 2005).

As pectinas contribuem para a adesdo entre as células e para a
resisténcia mecanica da parede celular (Aspinall, 1970; Ptitchkina et al., 1994).

As pectinas encontram-se nos frutos em diferentes formas,
caracterizadas por graus de solubilidade variaveis, dependendo do estadio
evolutivo do fruto e cada uma delas com possiveis funcées nas modificacdes
de firmeza (Pilnik e Voragen, 1970).

O amolecimento e as mudancas nas substancias pécticas durante o
amadurecimento é devido a acado de enzimas que agem despolimerizando a
pectina (Shewfelt et al., 1971), que sdo atribuidas principalmente a duas
enzimas: a poligalacturonase - PG e a pectinametilesterase - PME (Seymour et
al., 1987).

As pectinas sao hidrolisadas e degradadas por acidos e alcalis. Em meio
acido, a pectina pode sofrer hidrélise das ligagdes glicosidicas a-1,4 e
desmetoxilacdo dos grupos esterificados. Porém, a ndo ser que sejam usadas
condicoes drasticas, essas reacdes nao chegam a comprometer a pectina, que
€ extraida das plantas em solugdes acidas (pH 3-4) (Bobbio e Bobbio, 1995a).
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Poucos trabalhos foram feitos com relacao ao teor de pectina total em
bacuri. Barbosa et al. (1979), Moraes et al. (1994), Villachica et al. (1996) e
Nazaré (2000) relataram 0,12 % e Teixeira (2000), 0,27%. Para pectina soluvel,
Teixeira (2000) observou 0,19%.

2.3.2.7 Enzimas pectinoliticas

As mudangas aparentes no tamanho molecular dos polimeros da parede
celular que acompanham o amadurecimento dos frutos implicam na agédo de
enzimas capazes de degradar componentes especificos da parede celular
(Rexova-Benkova e Markovic, 1976; Pressey, 1977; Huber, 1983; Fisher e
Bennet, 1991; Filgueiras, 1996; Vilas Boas, 1998). Durante o amadurecimento,
ha hidrélise das pectinas da parede celular e amaciamento dos frutos (Huber,
1983; Tucker, 1993).

O papel das enzimas pectoliticas, pectinametilesterase (PME) e
poligalacturonase (PG) durante a maturagdo dos frutos tem sido
extensivamente investigado.

Dois processos enzimdticos estdo envolvidos nas modificagdes da
textura:

- Despolimerizagdo ou encurtamento no comprimento da cadeia do polimero,
pela acédo das enzimas poligalacturonases (PQG).

- Desesterificacdo ou remocao de grupos metilicos ou acetil dos polimeros,
pelas enzimas pectinametilesterases (PME) (Chitarra e Chitarra, 2005).

A PME tem papel importante no amaciamento de frutos pelo aumento in
vivo da suscetibilidade das pectinas a PG durante o amadurecimento (Koch e
Nevins, 1990). Essa enzima catalisa a desmetilacdo do Cg do grupo carboxilico
dos residuos de galacturosil, desesterificando-os (Fischer e Bennett, 1991).
Portanto, a hidrélise da pectina depende da agdo da PME (Pressey e Avants,
1982).

A PG cataliza a hidrélise das ligacdes a 1-4 entre os residuos de acido
galacturénico da cadeia de pectina (Fischer e Bennett, 1991). Sua atividade
tem sido identificada em varios frutos durante o amadurecimento, e se
correlaciona com aumento de pectinas solUveis e amaciamento durante o

amadurecimento (Ahrens e Huber, 1990).
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A decomposicdo das moléculas poliméricas como protopectinas,
celuloses, hemiceluloses e amido, amaciam as paredes celulares, pois diminui
a forca coesiva que mantém as células unidas (Chitarra e Chitarra, 2005).

Até o momento, os unicos dados referentes a atividade das enzimas PG
e PME em relagcédo a bacuri sdo de Teixeira (2000). Segundo este autor, a
atividade da PG representou 67,24 nmol.glicose/g/h e a PME nao apresentou
atividade, apesar dela ser citada como presente no processo de amaciamento
de varios frutos.

2.3.2.8 Minerais

Os elementos minerais reconhecidos como essenciais sdo comumente
divididos entre macroelementos (calcio, fésforo, potassio, sédio, cloro,
magnésio, enxofre) e microelementos (ferro, cobre, cobalto, manganés, zinco,
iodo, fluor, molibdénio, selénio, cromo, silicio), de acordo com as quantidades
maiores ou menores em que sado encontrados no organismo humano. A
importancia de sua inclusao na dieta tem sido amplamente discutida em textos
sobre nutricdo (Sgabieri, 1987).

As frutas e os vegetais sdo fornecedores nutrientes, agindo no
metabolismo de diversas fungbes no organismo humano, e seus nutrientes
principais (minerais e vitaminas) influenciam o desempenho dessas funcgdes
(Qliveira et al., 2006).

A composicdo macro e microelemental de frutas tropicais bem
conhecidas tais como a banana, a péra, a laranja e outras tem sido relatada
(Eromosele et al., 1991; Aremu e Udoessien, 1990; Burguera et al., 1992; Oliva
e Valdes, 2003; Glew et al., 2003). Em contrapartida, os dados na composicao
mineral de frutas exoticas tropicais sdo escassos. Um unico exemplo é Marx et
al. (1998), que estudou o "cubiu" (Solanum sessiliflorum do), uma fruta tipica da
regiao de Amazoénia.

Os minerais sdo um grupo de nutrientes necessarios a saude, assim
como proteinas carboidratos, lipidios e vitaminas. Possuem papéis essenciais,
como constituintes estruturais dos tecidos corpéreos; como reguladores
organicos que controlam os impulsos nervosos, atividade muscular e o balango

acido-base do organismo; como componentes ou ativadores/reguladores de
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muitas enzimas. Além disso, muitos minerais estdo envolvidos no processo de
crescimento e desenvolvimento corporal. Como componentes dos alimentos,
0S minerais participam no sabor, ativam ou inibem as enzimas e outras rea¢oes
que influem na textura dos alimentos (Stella, 2006).

O sodio participa de fungbdes basicas no corpo, como equilibrio &cido-
base, equilibrio de agua no organismo, contracdo muscular, impulsos nervosos,
ritmo cardiaco, entre outros, sendo entdo fundamental para a saude fisica.
Porém, consumir excessivamente o sodio faz com que ocorra a liberagdao de
alguns hormaénios, que causam a retengao de liquidos, aumentando a pressao
sanguinea o0 que é ruim para 0 organismo por sobrecarregar 0 coragao e
principalmente para quem ja possui hipertenséo arterial (Lima, 2006).

Nao foram encontrados na literatura relatos sobre a quantidade de s6dio
em bacuri, contudo outros frutos ja foram estudados em relacdo ao teor desse
mineral. O cambuci (Campomanesia phaea) proveniente do Parque Estadual
da Serra do Mar, Caraguatatuba — SP, obteve em média 172 mg/ kg (Vallilo et
al., 2005). O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) oriundo da Amazénia
apresentou 0,23 g (Silva Filho et al., 2005).

Em relacdo a quantidade de sddio presente em outras frutas nativas da
Amazbnia temos: abricé-do-Para (0,71 a 1,66%), acai (2,58 %) e cupuacgu (1,22
a 3,10 %) (Almeida e Valsechi, 1966).

A 4gua de coco anao verde apresentou 7,05 mg de Na/100 g (Rosa e
Abreu, 2000).

O terceiro mineral mais abundante no corpo, depois do calcio e do
fésforo, o potassio € um eletrélito — substancia que assume uma carga positiva
ou negativa quando dissolvida no meio aquoso da corrente sanguinea.
Juntamente com outros eletrélitos, o potassio é utilizado para conduzir os
impulsos nervosos, iniciar as contracdes musculares e regular o batimento
cardiaco e a pressao arterial. Ele controla a quantidade de liquido dentro das
células e o sodio regula a quantidade fora delas, de modo que os dois minerais
trabalham juntos a fim de equilibrar os niveis de liquido no corpo. O potassio
também torna o corpo capaz de converter o agucar presente no sangue
(glicose) em uma forma de energia armazenada (glicogénio) que é mantida

como uma reserva pelos musculos e pelo figado (Araujo et al., 2001).
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Teixeira (2000) trabalhando com bacuris oriundos de Teresina, PI,
obteve dados de 2794,53 mg de K/ 100 g para bacuri maduro com a coloragcéao
do epicarpo amarelo e 4268,33 mg/ 100 g para os frutos com coloracdo do
epicarpo verde, destacando o fruto do bacurizeiro como uma excelente fonte
desse mineral.

Ainda em relacdo aos frutos da Amazénia, o cubiu apresentou em média
239,73 mg de potassio (Silva Filho et al., 2005); o abric6-do-Para (23,28 a
28,25 %), 0 acai (33,86 %), cupuacu (47,20 a 48,78 %) (Almeida e Valsechi,
1966).

Oliveira et al. (2006) trabalhando com frutos exoticos tropicais brasileiros
(abiu, jenipapo, jambo rosa, jambo vermelho, macauba, mangaba, pitanga e
tamarindo) encontraram concentracdes de potassio de 691 a 1,725 mg/100 g; o
jambo vermelho e a macauba apresentaram valores mais elevado, de 1558 e
1725 mg/ 100 g, respectivamente.

Teixeira et al., 2001, trabalhando com seis cultivares de carambola
(Averrhoa carambola L.) obteve valores de potassio que variaram de 84,56 a
136,26 mg/ 100 g. Outros valores: jaboticaba (3030 mg/ kg), kiwi (3320 mg/ kg)
e pitanga (1030 mg/ kg) (Philippi, 2001).

O potassio é um elemento largamente distribuido nos alimentos por ser
um dos principais constituintes essenciais das células vegetais. Salienta-se que
a concentragdo desses elementos minerais estd ainda condicionada ao trato
cultural (adubacéo) e tipo de solo (Yuyama et al., 1997).

O enxofre € um elemento indispensavel a vida. As plantas fabricam os
seus préprios aminoacidos contendo enxofre (cistina e metionina) por reducao
de sulfatos dissolvidos. No corpo humano o enxofre encontra-se na forma de
sulfatos ligados a compostos organicos. O sulfureto de hidrogénio, quando em
pequenas concentracdes, pode ser metabolizado; contudo em doses maiores
provoca a morte por paralisia respiratéria. O dissulfureto de carbono também
pode ser letal, mas tem um efeito narcético quando ingerido em doses
reduzidas. Os compostos de enxofre ndo sdo venenos cumulativos, sendo
habitual a recuperacdo completa. Apesar destes efeitos, o enxofre elementar é
fisiologicamente inerte (Enxofre, 2006).

Nao ha relatos na literatura consultada a respeito de teores de enxofre

em bacuri.
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O fésforo € um elemento de vital importancia no crescimento e saude de
plantas e animais (Fésforo, 2006). A maioria do fésforo do nosso corpo se
encontra no esqueleto combinado ao calcio e 10% dos tecidos moles,
musculos, figado e bago. Assim como o calcio esta sob a influéncia da vitamina
D e do horménio paratiroideano (Oligoelementos on line, 2006). Como trifosfato
de adenosina (ATP), ou outros fosfatos organicos, o elemento tem um papel
indispensavel em processos bioquimicos. Todos os mecanismos biolégicos que
utilizam fésforo utilizam-no na forma de ortofosfato ou, alternativamente, como
polifosfato, que, por hidrélise, se transforma em ortofosfato. Exemplos destes
processos sao: a fotossintese, a fermentacdo, o metabolismo, etc. (Fésforo,
2006).

Em relacdo ao teor de fésforo em bacuri, Teixeira (2000) obteve 154,59
mg/ 100 g para bacuri maduro com a coloragéo do epicarpo amarelo e 201,99
mg/ 100 g para os frutos com coloragao do epicarpo verde.

Para os seis cultivares de carambola, os valores encontrados para
fésforo foram de 7,72 a 13,05 mg /100g (Teixeira et al., 2001).

Almeida e Valsechi (1966) relataram a presenca de fésforo em varios
frutos, tais como: abrico-do-Para (7,94 %), ameixa do Para (8,82 %), acgai (7,58
%), cupuagu (8,1 %), graviola (9,13 %), laranja (10,49 %) e tamarindo (6,81 %)

Segundo Vallilo et al. (2005) o cambuci apresentou 124 mg/ kg. Ja os
frutos como jabuticaba, kiwi e pitanga apresentaram 140, 400 e 110 mg/ kg
(Philippi, 2001).

Krause e Mahan (1994) descreveram que o ferro participa no transporte
de oxigénio e de gas carbbdnico do sangue, no processo de respiracao celular e
na sintese da hemoglobina, processo no qual é essencial a presenca do cobre.

Em bacuri, Teixeira (2000) observou 53,72 mg de Fe/ 100 g e Morton
citado por Clement e Venturieri (1990), 2,2 mg/ 100 g.

Em relagdo ao teor de ferro em outros frutos, tem-se: jabuticaba (19 mg/
kg), kiwi (9,1 mg/ kg), pitanga (2,0 mg/kg) (Philippi, 2001); cambuci (3,60mg/
kg) (Vallilo et al., 2005); cubiu (219 g) (Silva Filho et al., 2005); caju, goiaba,
mamao, manga, meldo, melancia que apresentam 0,2 mg/100 g. Abacaxi
contém 0,3 mg/100 g, banana 0,4 mg/100 g, maracuja 0,6 mg/100 g e
carambola contém 2,9 mg/100 g (Dicionario dos alimentos, 2006).
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Oliveira et al. (2006) trabalhando com frutos exéticos tropicais brasileiros
constataram que as concentragdes de ferro variaram de 3,9 a 11,4 mg/ 100 g
com o "jambo rosa" e "macauba" que mostra as concentracées as mais
elevadas, 11,4 e 10,1 mg/ 100 g, respectivamente. Carambola, goiaba e
acerola sdo também fontes ricas deste elemento (Burguera et al., 1992).

O manganés é componente e ativador de varias enzimas. E necessario
ao organismo para estrutura normal dos o0ssos, a reprodugdo € O
funcionamento normal do sistema nervoso central (McDowell, 1999).

A caréncia desse mineral pode acarretar disturbios tais como atrofia dos
tenddes, malformacao dos ossiculos do ouvido interno, anomalias da funcao
reprodutora, retardamento do crescimento, distarbios neuroldgicos e
perturbacdes na coagulacao do sangue (Oligoelementos on line, 2006).

Quanto a quantidade de manganés presente em bacuri temos 3,41 mg/
kg para os frutos maduros com epicarpo amarelo e 6,35 mg/ kg para os com
epicarpo verde (Teixeira, 2000).

Em 2001, Teixeira et al. trabalhando com seis cultivares de carambola,
encontrou valores entre 0,23 a 0,61 mg/100 g.

Dentre os oito frutos exéticos tropicais brasileiros (abiu, jenipapo, jambo
rosa, jambo vermelho, macauba, mangaba, pitanga e tamarindo) as
concentragdes do manganés variaram de 0,9 a 2,0 mg/100 g, com o nivel o
mais elevado atribuido a macauba (Oliveira et al., 2006).

Outras frutas tropicais, tais como a carambola (Averrhoa carambola L.),
com 4,0 mg/100 g, e a goiaba (Psidium guajara L.) 3,0 mg/100 g (Burguera et
al., 1992) apresentam também a concentragcéo elevada deste elemento.

Zinco € componente de varias enzimas envolvidas no metabolismo de
acidos nucléicos, proteina, e carboidratos, e no desenvolvimento e
funcionamento normal do sistema imune (NRC, 1996). Um mineral essencial,
necessario a todas as células do corpo, o zinco esta concentrado nos
musculos, 0ssos, pele, rins, figado, pancreas, olhos e, nos homens na préstata
(Araujo et al., 2001).

Sua agao bioquimica é consideravel: ele esta presente em mais de 100
enzimas; ele intervém no funcionamento de certos horménios; é indispensavel
a sintese das proteinas, a reprodugédo e ao funcionamento normal do sistema
imunitario (Oligoelementos on line, 2006).
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Teixeira (2000) relatou média de 31,02 mg de Zn por quilo para bacuri
maduro com a coloragao do epicarpo amarelo e 31,34 mg/kg para os frutos
epicarpo verde.

Oliveira et al. (2006) observaram os seguintes teores de zinco: mangaba
(0,9 mg/100 g), jenipapo (0,7 mg/100 g), pitanga (1,2 mg/100 g), tamarindo (0,6
mg/100 g), abiu (0,8 mg/100 g), jambo rosa (0,7 mg/100 g), jambo vermelho e
macauba (15 mg/100 g).

Outras frutas tropicais tais como a graviola e a acerola apresentam
concentragdes de 3,0 a 4,0 mg de Zn/100 g (Burguera et al., 1992).

O cobre atua no funcionamento adequado dos mecanismos de defesa
imunoldgica, na maturacdao de leucocitos e hemacias, no transporte de ferro,
entre outras (Krause e Mahan, 1994). A tipica refeicdo brasileira é pobre em
cobre porque os alimentos que sdo as melhores fontes, como ostras e figado,
nao sdo consumidos com muita freqtiéncia (Araujo et al., 2001).

Em bacuri, Teixeira (2000) relatou 35,85 mg de Cu/ kg.

Segundo Aremu e Udoessien (1990) todas as frutas exoticas
apresentam concentracées mais baixas de cobre que a banana com 2,7
mg/100 g.

O calcio é o mineral mais abundante do organismo: 1100 a 1200 g de
célcio, dos quais 90% estao no esqueleto. O resto é repartido entre os tecidos
(musculos, sobretudo) e o plasma sanguineo (Oligoelementos on line, 2006). O
célcio é essencial na formagao do esqueleto, coagulagao do sangue, regulacao
do ritmo cardiaco, excitabilidade neuromuscular, ativagdo enzimatica e
permeabilidade de membranas (McDowell, 1999).

De acordo com Morton, citado por Clemente e Venturieri (1990) a polpa
do bacuri fornece 20 mg de calcio por 100 gramas de polpa. Contudo, Teixeira
(2000) afirmou que a polpa de bacuri maduro com coloracdo de epicarpo
amarelo apresentou um teor de 168,61 mg/100 g e verde de 176,53 mg/100 g.

Ainda em relagdo aos frutos da Amazbdnia tém-se as seguintes
quantidades de calcio: abric6-do-Para (8,55 %), acai (9,43 %), cupuacu (4,13 a
5,11 %) (Almeida e Valsechi, 1966).

O figo (Ficus carica L.) é considerado uma fruta rica em calcio, e
apresentam a 133 mg/100 g (Zook, 1968).
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O jenipapo e a macauba sao considerados fontes potenciais de calcio na
dieta humana por apresentarem concentracées de 341 e 680 mg/100 g,
respectivamente (Oliveira et al., 2006).

O magnésio é o cétion intracelular mais importante, depois do potassio.
Mesmo sendo menos abundante que os outros trés grandes macro-elementos
(sédio, potéassio, célcio), tornou-se vedete nos ultimos anos, mesmo com seu
impacto sendo exagerado por alguns (Oligoelementos on line, 2006).

E o segundo maior cation, depois do potassio, dos fluidos intracelulares
(Underwood e Suttle, 1999). Desempenha fungdo fundamental como ion
essencial em muitas reagdes enzimaticas indispensaveis ao metabolismo
intermediario e também como ativador enzimatico. Esta diretamente envolvido
no metabolismo dos carboidratos e lipideos atuando como catalizador de uma
ampla variedade enzimatica. Est4d também envolvido na sintese protéica e
exerce uma importante fungdo na transmissdo e atividade neuromuscular
(Barbosa et al., 2006).

Segundo Krause e Mahan (1994) o magnésio € importante para a
producdo e transferéncia de energia, as quais sdo essenciais na sintese de
proteinas, na contratilidade muscular e na excitagdo dos nervos. A deficiéncia
deste mineral interfere na transmissao de impulsos nervosos e musculares
causando irritabilidade e nervosismo (Magnésio, 2006).

Teixeira (2000) encontrou em seu estudo valores de 122,10 e 140,02 mg
de Mg/100 g para bacuris com epicarpo amarelo e verde, respectivamente.

Para a quantidade de magnésio de frutas nativas da Amazonia, Almeida
e Valsechi (1966) relataram: abricé-do-Para (3,49 %), ameixa do Para (3,03 %),
acai (6,46 %), cupuacu (4,03 %).

Em carambola, Teixeira et al. (2001) relatou valores de 5,97 a 9,06 mg
Mg/100 g.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Os frutos foram obtidos de 17 gendtipos diferentes de plantas
nativas de bacurizeiro previamente identificadas localizadas nas comunidades
de Monte Alegre (M11PP5, M14 PP5, M16PP5, M17PP5, M18PP5, M19PP5,
M21PP5, M22PP5, M23PP5 e M25 PP5) e de Pau D’Arco (M1PI, M2PI, M3PI,
M4PI, M5PI, M6Pl e M7PI) no municipio de Barras, situado a 124 km de

Teresina, Estado do Piaui, Regido Meio Norte (Figura 6).

A colheita manual dos frutos foi realizada entre os dias 03 e 06 de
fevereiro de 2005 e estes foram conduzidos imediatamente a sede da Embrapa
Meio-Norte em Teresina — PI, para a realizagdo de analises fisicas. O numero
de frutos por genoétipo variou de 7 a 36 frutos. A polpa foi extraida
manualmente com o auxilio de facas e tesouras, acondicionada em sacos
plasticos, congelada a — 20°C e transportada via terrestre, sob refrigeracéo,
para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés-colheita da Embrapa
Agroindustria Tropical, situada em Fortaleza - CE. A polpa de cada genétipo,
dividida em trés lotes iguais, onde cada lote representou uma repeticao, foi
homogeneizada e armazenada a uma temperatura de — 20°C, para estudo
quimico e fisico-quimico e a — 85°C para a determinagdo da atividade das

enzimas pectoliticas — pectinametilesterase e poligalaturonase.
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Figura 6: Bacuris oriundos da Regiao do Meio Norte (Genoétipos M1PI, M2PI
M3PI, M4PI, M5PI, M6PI, M7PIl, M1PP5, M14PP5, M16PP5, M17PP5,
M18PP5, M19PP5, M21PP5, M22PP5 e M23PP5), 2005.
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3.2. Analises fisicas

3.2.1 Peso Total

Utilizou-se balanga semi-analitica com capacidade de 15 000g.

3.2.2 Comprimento e didmetro

Medidos com auxilio de um paquimetro digital. Os resultados foram

expressos em milimetros.
3.2.3 Rendimento de polpa

O rendimento de polpa foi obtido pela diferenga entre o peso total do
fruto (g) e o das sementes (g), dividindo-se pelo peso total do fruto (g), o
resultado foi multiplicado por 100 e expresso em percentagem.
3.2.4 Numero de sementes

Contagem do numero de sementes por fruto e o resultado expresso em
percentagem.
3.3. Analises fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas
3.3.1 Sdlidos Soluveis Totais (SST)

A determinagdo do teor de solidos soluveis totais foi realizada apos
filtracdo, em papel de filtro, da polpa diluida 1:5 (p/p). Utilizou-se refratbmetro

digital (ATAGO PR-101) através de leitura direta de acordo com a metodologia
recomendada pela AOAC (1992).
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3.3.2 Agucares Soluveis Totais

Dosados pelo método da antrona, segundo metodologia descrita por
Yemn e Willis (1954), utilizando-se 1 g de polpa diluida em 100 mL de alcool
etilico a 80%. Foi realizada uma extracdo por 15 minutos e em seguida filtrada
em papel de filtro qualitativo. Diluida 1:10 (v:v) com agua destilada e tomou-se
uma aliquota de 0,2 mL. A leitura em espectrofotdmetro (Spectronic Genesys

2) foi realizada a 620 nm e os resultados expressos em g por 100 gramas de
polpa.

3.3.3 Acucares Redutores

A determinacéo foi realizada segundo Miller (1959) utilizando o acido 3-
5 dinitrossalicilico (DNS). Pesou-se 1 g de polpa diluida em 100 mL de alcool
etilico a 80%. Repouso por 15 minutos e em seguida filtracdo em papel de filtro
qualitativo. Tomou-se 1 mL para o doseamento. Os resultados expressos em g
por 100 gramas de polpa.

3.3.4 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez foi determinada por titulagdo com solugdo de NaOH (0,1 N) até
pH 8,1 em titulador automatico Mettler, modelo DL 12.

Utilizou-se para a determinagéo de ATT 0,5 g de polpa diluida com 50
mL de agua destilada. Os resultados foram expressos em percentagem de

acido citrico, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz - IAL (1985).
3.3.5 pH
O pH foi medido diretamente na polpa, logo apés o processamento,

utilizando um potenciémetro (Mettler, modelo DL 12), aferido com tampdes de
pH 4 e 7, conforme AOAC (1992).
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3.3.6 Relagcdo SST/ATT

Obtida através do quociente entre as duas analises.

3.3.7 Vitamina C

A determinacdo do teor de vitamina C foi obtida por titulometria com
solucao de DFI (2,6 diclocro-fenol-indofenol 0,02 %) até coloragao roésea claro
permanente. Pesaram-se 5 g de polpa, diluida em 50 mL de acido oxalico 0,5
% de acordo com Strohecker e Henning (1967). Para a titulagao utilizou-se uma

aliquota de 20 mL. Os resultados foram expressos em mg por 100 gramas de

polpa.

3.3.8 Compostos Fendlicos

A extracdo foi realizada de acordo com Swain e Hillis (1959) e o
doseamento conforme metodologia descrita por Reicher et al. (1981). Para a
realizagdo do extrato tomou-se 1 g de polpa diluida em 25 mL do liquido
extrator, metanol, metanol a 50% e agua para as formas dimeras, oligoméricas
e poliméricas, respectivamente. Para a extragcdo com agua as amostras foram
colocadas em banho-maria a 60°C por 15 minutos. Nos casos do metanol PA e
50%, as amostras foram submetidas a refluxo por 15 minutos. Em seguida, as
amostras foram agitadas por 15 min em agitador horizontal, filtradas a vacuo e
evaporadas até reducao do volume do filtrado até aproximadamente 5 ml e
posteriormente diluidas em 50 mL de agua destilada. Para o doseamento
utilizou-se uma aliqguota de 3 mL. Os resultados foram expressos em

percentagem.

3.3.9 Pectina Total

Doseado pelo método do m-hidroxidifenil segundo metodologia descrita
por McCready e McComb (1952).

Para a pectina total pesaram-se 5 g de polpa, que foram
homogeneizadas em homogeneizador de tecidos com 20 mL de etanol a 95%.
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Repouso por 30 minutos sob refrigeracdo. Em seguida, centrifugou-se por 10
minutos a 15 mil rpm. O residuo foi lavado e centrifugado, duas vezes, com
etanol a 75%. Descartou-se o sobrenadante, e o residuo foi homogeneizado
com aproximadamente 40 mL de 4gua com o auxilio de um bastado de vidro.
Ajustou-se o pH para 11,5 com NaOH 1,0 N e 0,1N e novamente repouso de
30 minutos sob refrigeracéo. Ajustou-se o pH para 5,0 - 5,5 com acido acético
glacial diluido (15 mL / 50 mL). O conteudo foi transferido para um erlenmeyer
com 0,1 g de pectinase para a hidrélise enzimatica da pectina e agitou-se em
agitador horizontal por uma hora. Para a finalizagdo do extrato, fez-se nova
centrifugacao, filtracdo do sobrenadante em papel de filtro qualitativo e diluicao
para 100 mL em baldo volumétrico. Para o doseamento realizou-se uma

diluicao do extrato 10:50 (v/v) e utilizou-se a aliquota de 0,1 mL.

3.3.10 Pectina Soluvel

Determinada pelo método do m-hidroxidifenil segundo metodologia
descrita por McCready e McComb (1952).

Para a pectina solavel, pesaram-se 5 g de polpa que foram
homogeneizadas em homogeneizador de tecidos com 20 mL de etanol a 95%,
deixadas em repouso sob refrigeracdo por 30 minutos. Em seguida, foram
centrifugadas por 10 min a 15 mil rpm e o residuo foi lavado e centrifugado,
duas vezes, com etanol a 75 %. O residuo foi homogeneizado com
aproximadamente 40 mL de agua e o auxilio de um bastdo de vidro e Agitado
em agitador horizontal por 1 hora. Para a finalizacdo do extrato, fez-se nova
centrifugacao, filtracdo do sobrenadante em papel de filtro qualitativo e diluicéo
para 100 mL em baldo volumétrico. Utilizou-se 0,1 mL para o doseamento.

Os conteudos de pectina total e soluvel foram determinados segundo a
téecnica de Blumenskrantz e Asboe-Hansen (1973) adicionando-se o m-
hidroxidifenil para o desenvolvimento da cor. A leitura em espectrofotébmetro
(Spectronic Genesys 2) foi realizada com comprimento de onda de 520 nm e o

resultado expresso em percentagem.
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3.3.11 Atividade da poligalacturonase (PG)

Foi utilizado o método descrito por Pressey e Avants (1973). Pesaram-
se 10 g de polpa que foram homogeneizadas com 50 mL de agua destilada (4
°C) e centrifugadas a 4 °C 15000 rpm por 5 min. O residuo foi lavado, duas
vezes, com 20 mL de agua destilada (4°C). Suspendeu-se o residuo em 50 mL
de NaCl 1M (4°C) e o homogeneizou por 1 min. Ajustou-se o pH para 6,0 com
NaOH 1N e foi deixado em repouso a 4°C por 1 hora. Centrifugou-se a 4 °C
15000 rpm por 5 minutos. O sobrenadante resultante foi filtrado e transferido
para um baldo de 100 mL.

Apoés a centrifugagao, utilizou-se:
AR (1) = 3 mL extrato + 3 mL agua destilada. Agitagao, retira-se uma aliquota e
faz a determinagao de agucares redutores pelo DNS.
AR (2) = 3 mL extrato + 3 mL substrato (acido poligalacturbnico 0,25 %).
Incubacédo a 30 °C por 3 horas. Interrupcdo da reagdo com banho de agua
fervente por 5 min e em seguida banho de gelo. Agita-se os tubos e faz a
determinacao de acgucares redutores.

Uma unidade da PG foi determinada como a quantidade de enzima
capaz de catalisar a formagédo de um nanomol de grupos redutores por hora.

3.3.12 Atividade da pectinametilesterase (PME)

A extracdo do extrato enzimatico da pectinametilesterase seguiu a
mesma metodologia utilizada para a poligalacturonase. Para a determinagéo da
atividade da PME utilizaram-se 6 mL do extrato enzimatico e adicionou-se 30
mL da solucdo de pectina citrica 1%. Ajustou-se o pH para 7,0 usando NaOH
0,01 N. Apdés a manutencao do pH 7,0 durante 10 minutos, neutralizou-se o
meio acidificado pela atividade enzimatica.

Segundo método descrito por Jen e Robinson (1984), a unidade de
atividade da PME foi considerada como sendo a quantidade de enzima capaz

de catalisar o consumo de 1 micromolar da base por 10 minutos.
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3.3.13 Minerais

Para a determinagdo dos minerais em bacuri, tomou-se
aproximadamente 3 g de polpa submetida a desidratacdo em estufa por 20
horas a 70°C. Para a realizagdo do extrato foram utilizadas 0,5 gramas de
matéria seca a qual adicionaram-se 10 mL de solug@o nitroperclérica em
erlenmeyer de 50 mL. Em seguida, procedeu-se digestao da mistura num bloco
digestor, onde elevou-se gradualmente a temperatura partindo de 50° C até
200° C, a digestao durou cerca de 3 a 4 horas. Apos a digestao, o produto final
foi filtrado para um baldo volumétrico de 50 mL e, aferido com agua deionizada,
resultando no extrato, a partir do qual, procedeu-se as leituras de acordo com

os minerais e conforme metodologia citada por (Silva, 1999).

- Determinacgao de potassio e sodio

Tomou-se 1,0 mL do extrato e acrescentaram-se 9,0 mL de agua
deionizada, procedeu-se a leitura através de fotometria de chama e os
resultados foram expressos em miligrama por 100 gramas de polpa.

- Determinacgao do fésforo

O fosforo foi determinado pelo método azul de molibdénio. Foi pipetado
para um erlenmeyer de 125 mL, cinco mililitros do extrato anteriormente
preparado. Adicionaram-se 10 mL de solugéo diluida de molibdato de aménio,
colocado uma pitada de acido ascorbico, seguido de agitagdo. Decorridos 30
minutos, fez-se a leitura em espectofotbmetro-plus marca FEMTO em
abasorbancia 660 nm. Os resultados foram expressos em mg de fésforo por

100 g de polpa de bacuri.
- Determinacgéo de ferro, manganés, zinco e cobre
Para a determinagdo desses minerais foi realizada a leitura em

espectofotobmetro de absor¢do atdbmica marca PERKIN ELMER, modelo
Analyst 300 diretamente do extrato sem realizar dilui¢éo.
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- Determinagéo de calcio e magnésio

Para a determinagédo de calcio tomou-se 1 mL do extrato, 4 mL de agua
deionizada e 0,25 mL de solucéo de cloreto de estrdncio. Para a determinagéao
de magnésio, tomou-se 0,25 mL do extrato e acrescentaram-se 9,75 mL de
agua deionizada e 0,5 mL de solucao de cloreto de estroncio.

As leituras em espectofotbmetro de absor¢cdo atdmica e os resultados

foram expressos em miligrama por 100 gramas de polpa.

3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado,
utilizando-se os materiais genéticos como tratamentos, 17 gendétipos, com trés
repeticdes em cada tratamento. No estudo da caracterizacao fisica, cada bacuri
foi considerado individualmente, enquanto que as analises fisico-quimicas,
quimicas e bioquimicas foram realizadas a partir de amostras compostas de
todos os frutos de cada gendtipo.

Apoés a analise de variancia, quando constatada a significAncia pelo teste
F, os tratamentos foram comparados através do teste de Tukey ao nivel de 1 %
de significancia.

As analises foram realizadas utilizando o software ESTAT - Sistema para
Analises Estatisticas (V.1.0).
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Para todas as caracteristicas estudadas, a analise de variancia revelou

diferencas estatisticas entre os tratamentos (genétipos) pelo Teste F.

4.1 Analises fisicas

4.1.1 Peso do fruto

De acordo com a Figura 7, pode-se verificar que houve uma grande

variagdo nos pesos dos frutos dos gendétipos de bacurizeiros. Os gendtipos M2

e M19 destacaram-se estatisticamente das demais com resultados médios de

503,26 g e 492,41 g, respectivamente.
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Figura 7: Peso (g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regidao do Meio Norte,

2005. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).
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O peso dos bacuris variou de 118,17 a 503,26 g, com média de 275,60

A média obtida para os bacuris avaliados, 275,60 g, € superior a
encontrada por Pechnik e Siqueira (1950) que relataram que o fruto pesa em
média 250 g e Teixeira (2000), em estudo com frutos do bacurizeiro adquiridos
na Central de Abastecimento do Piaui S. A. (CEASA) de Teresina, que obteve
peso medio de 189,18 g.

O valor médio encontrado nesse trabalho para a variavel fisica peso do
fruto é inferior aos reportados por Cavalcante (1996), Moraes et al. (1994),
Mourdo & Beltrati (1995a) e Mourao & Beltrati (1995b) cujo peso médio foi de
350 e 400 g, ressaltando ainda que algumas plantas produziram frutos que
alcangaram de 900 a 1000 g.

Para Manica (2000) os frutos do bacurizeiro apresentam uma variagao
de peso bem superior a observada nesse estudo, de 150 a 750 g, com uma
média de 450 a 550 g.

Santos (1982) relatou peso médio dos frutos de 326,179, com amplitude
de 210 a 550 g em bacuris provenientes da cidade de Amarante (PI).

Souza et al. (2001) em recente estudo com diferentes genétipos de
bacurizeiro da Regido do Meio Norte (MA e Pl), observou médias de 351,26 g
para frutos oriundos do Estado do Piaui e 300,58 g para os do Estado do
Maranh&o, com média geral de 352,92 g.

Para Villachica et al. (1996) os frutos sdo bastantes varidveis em
tamanho e em cor do mesocarpo e apresentam peso médio de 400 g. Souza et
al. (1996) relatam que os frutos apresentam peso de 200 a 800 g com média de
400 a 500g. A média geral (275,60 g) encontrada nesse trabalho também foi
inferior a desses autores.

O peso médio é uma caracteristica importante dentre os aspectos fisicos
dos frutos, no entanto, ndo é essencial para o mercado de frutos in natura, visto
que o consumidor visa outras singularidades tais como: aparéncia externa, cor,
firmeza, aroma, sabor, etc. De acordo com os dados obtidos nesse estudo,
observa-se que esta variavel, em geral, ndo interfere no quesito rendimento de
polpa, visto que a maioria dos frutos pequenos apresentam rendimento de

polpa igual ou maior a média.
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4.1.2 Comprimento e Diametro do fruto

O comprimento do fruto oscilou entre 61,51 e 128,21 mm com média
geral de 94,13 mm. De acordo com a Figura 8, os gendtipos M7, M11 e M25
foram estatisticamente superiores as demais, com médias de 124,31, 128,21 e
123,45 mm, respectivamente.
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Figura 8: Comprimento médio (mm) de frutos do bacurizeiro oriundos da
Regidao do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao

diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Villachica et al. (1996) relatam uma grande amplitude de 55 a 105 mm,
valores inferiores aos observados nesse trabalho.

Souza et al. (1996) observaram valores de 70 a 150 mm de
comprimento, valores proximos aos desse trabalho.

Teixeira (2000), em seu estudo com frutos de bacurizeiros adquiridos na

CEASA-PI, obteve 81 mm para frutos com epicarpo amarelo, e 77,9 mm para
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0s com epicarpo verde, valores inferiores a média geral (94,13 mm) desse
estudo.

Souza et al. (2001) trabalhando com 26 genétipos de bacuris oriundos
da Regido do Meio Norte encontraram médias de 101, 1 mm para os frutos
provenientes do Estado do Piaui e 93,33 mm para os do Estado do Maranhao,
resultados proximos ao encontrado nesse trabalho, onde a média geral foi de
94, 129 mm.

Na Figura 9, pode-se observar os valores para a variavel diametro, que
variou de 57,523 a 95,009 mm, com destaque para os genotipos M2 e M19,
que nao diferiram estatisticamente ao nivel de 1% de significAncia, e que

apresentaram valores médios de 92,591 e 95,009 mm, respectivamente.
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Figura 9: Diametro médio (mm) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Teixeira (2000) observou média de 67,10 mm para a variavel diametro,

valor inferior a média geral desse estudo que foi de 73,44 mm.
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Villachica et al. (1996) relatam amplitude de 44 a 99 mm. Souza et al.
(1996), 50 a 150 mm. Comparando com dados desse trabalho, o limite minimo
encontrado foi de 57,52 mm, superior aos obtidos pelos autores citados
anteriormente, enquanto que o limite maximo foi de 95,01 mm, que ¢€ inferior.

O valor da média geral encontrado nesse estudo (73,44 mm) foi préximo
aos relatados por Souza et al. (2001) em trabalho realizado com bacuris da
Regido Meio Norte, observaram médias de 80,1 mm para os frutos oriundos
Estado do Piaui e 78,2 mm para os do Estado do Maranhao.

Os diametros encontrados, em geral, apresentaram valores inferiores em
relacdo aos comprimentos, embora em muitos gendtipos sejam proximos,
dando aos frutos do bacurizeiro formas redondas, ovéides ou subglobosa.

Teixeira (2000) confirma Mouréo e Beltrati (1995a) que observaram que
ha uniformidade nas dimensdes de frutos provenientes de uma mesma arvore,

0 que demonstra que sao caracteres bem fixados geneticamente.

4.1.3 Rendimento de polpa

A determinagdo da percentagem média de polpa nos diferentes
gendtipos de bacurizeiro, representada na Figura 10, revelou uma variagao de
11,69 a 22,21 %. Deve-se destacar o gendétipo M14 que obteve o maximo
rendimento, 22,21 %, ndo diferindo estatisticamente dos gendtipos M2, M3, M4,
M5, M6, M17, M18, M21, M22 e M23.

Os resultados encontrados, referentes ao percentual de polpa sdo bem
superiores aos encontrados por Ferreira et al. (1987); Mourao (1992); Moraes
et al. (1994) e Carvalho e Miller (1996) cujos valores médios variaram de 10 a
13% de polpa.

Os valores relatados por Santos (1982) e Teixeira (2000) para a
percentagem de polpa foram de 15,65 % e 18,35 %, respectivamente. O valor
médio encontrado nesse trabalho foi de 18,556%, ligeiramente superior ao
apresentado por Teixeira (2000).

Souza et al. (2001) obtiveram 15,95 % de polpa para os frutos oriundos
do Estado do Piaui e 13,79% para os frutos do Estado do Maranhdo. O

resultado médio obtido nesse estudo foi superior a todos os encontrados na
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literatura, o que nos leva a concluir que a maioria dos gendtipos estudados sao

mais produtivos e produzem frutos com maior teor de polpa.
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Figura 10: Rendimento de polpa (%) de frutos do bacurizeiro oriundos da
Regido do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Souza et al. (2001) indicam que é possivel aumentar o teor de polpa do
fruto através da selegdo indireta de frutos mais arredondados ou frutos mais
pesados.

Os resultados apresentados nesse trabalho foram obtidos através de
despolpa manual dos frutos, 0 que gera um maior percentual de rendimento, ja

que o teor de residuos € menor que o obtido pela extracdo mecénica da polpa.
4.1.4 Numero de sementes
O gendtipo M11 apresentou 0 maior nimero de sementes, 3,00 (Figura

11), enquanto que o gendtipo M3 apresentou o menor valor médio de 1,15
sementes por fruto.
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Figura 11: Numero médio de sementes dos frutos do bacurizeiro oriundos da
Regido do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Souza et al. (2001) observaram média de 2,60 sementes por fruto para
os frutos provenientes das cidades do Estado do Piaui e 2,35 sementes/fruto
oriundos das cidades do Estado do Maranhao, resultados semelhantes a média
geral desse estudo que foi de 2,03 sementes por fruto.

Ainda segundo Souza et al. (2001), frutos mais arredondados tendem a
apresentar menos sementes, e frutos com maior numero de sementes tendem
a produzir menos secg¢oes partenocarpicas.

As sementes do bacuri sdo grandes e superpostas, anatropas e de
formato oblongo-anguloso ou elipséide. Sao oleaginosas, ligeiramente
cbncavas na parte correspondente a linha da rafe e convexas no lado oposto;
normalmente, apresentando-se em numero de 1 a 4 por fruto, raramente 5, e
medindo em média de 5 a 6 cm de comprimento € 3 a 4 cm de largura
(Clement e Venturireri, 1990; Mourdo & Beltrati, 1995b; Cavalcante, 1996;
Villachica et al., 1996).



67

4.2. Analises fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas

4.2.1 Sdlidos soluveis e agucares

O teor de sdlidos soluveis totais variou de 9,30 a 15,09%Brix, com média
de 12,19%%Brix.

Do ponto de vista comercial, tanto para consumo in natura como para
processamento industrial, sédo preferidos os frutos com teores de sélidos
soluveis totais mais elevados (Pereira et al., 2000), destacando-se os gendtipos
M16, M6 e M22, que apresentaram, respectivamente, valores de 15,09, 14,67 e
14,09°Brix (Figura 12).

Os valores encontrados séo inferiores aos apresentados por Campos et
al. (1951), Santos (1982), Guimaraes et al. (1992), Villachica et al. (1996),
Teixeira (2000) e Bezerra (2003) que relataram 19,10, 19,10, 18,73, 16,40,
16,80 e 18,10°Brix, respectivamente.

Em estudos de Souza et al. (2001) com frutos obtidos da Regido do
Meio Norte (Maranh&o e Piaui) foi constatado também, uma grande variacao
nos teores de SST, com valores de 9,54 a 20,87°Brix, porém ainda com média

superior (14,21°Brix) a encontrada nesse trabalho.
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Figura 12: Sélidos soluveis totais (°Brix) de frutos do bacurizeiro oriundos da
Regido do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Néo existe regulamento técnico para fixagdo dos PIQs (Padrbes de
Identidade e Qualidade) para a polpa do bacuri. Porém, apesar de alguns
resultados encontrados serem ligeiramente inferiores aos relatados na
literatura, o teor de sélidos solluveis pode ser considerado bom tanto para o
consumo in natura como para o processamento industrial, ja que essa
caracteristica esta intimamente relacionada com o sabor do fruto incluindo
ainda os agucares e acidos para este mesmo quesito.

Em relagéo aos teores de agucares soluveis totais, também houve uma
grande variacdo entre 0s genoétipos, com amplitude de 5,79 a 10,73% e

destaque para os genétipos M6, M14, M21 e M23 (Figura 13).
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Figura 13: Agucares soluveis totais (%) de frutos do bacurizeiro oriundos da
Regido do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Assim como para o teor de SST, o valor médio de agucares soluveis
totais (8,57%) encontrado nas polpas dos frutos das diferentes genétipos de
bacurizeiro é inferior ao relatado por Santos (1982) e Teixeira (2000), 10,98 e
11,06%, respectivamente.

Os agucares presentes nos frutos na forma livre ou combinada sao
responsaveis pela docura, pelo “flavor’. O teor de agucares usualmente
aumenta com o amadurecimento através de processos de biossintese ou pela
degradagdo de polissacarideos. As variagbes numa mesma espécie Sao
decorrentes de fatores diversos como cultivares, tipo de solo, condicbes
climaticas e praticas culturais (Chitarra e Chitarra, 2005).

O teor de agucares redutores variou bastante, de 2,50 a 5,93 %, para os
gendtipos M25 e M14, respectivamente (Figura 14). Esses valores séo
compativeis aos encontrados por Villachica et al., (1996) e Teixeira (2000),
3,98 e 3,64%, respectivamente.
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Figura 14: Acucares redutores totais (%) de frutos do bacurizeiro oriundos da
Regido do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

A média geral encontrada para acgucares redutores foi de 3,95 %, valor
bem proximo ao relatados por Barbosa et al. (1979) 3,98%, Villachica et al.
(1996) 3,98 %, Teixeira (2000), 3,64 % e ainda proximo ao de Bezerra (2003),
4,89 %.

A quantidade de agucares redutores em relagdo aos acucares soluveis
totais nos frutos do bacurizeiro foi em média de 46,17%, ratificando a afirmacao
de Alves et al. (2000) de que a quantidade de acucares redutores no bacuri €
de aproximadamente 30% dos agucares solluveis totais. Esses resultados

caracterizam a polpa do bacuri como de sabor doce e pouco acida.

De acordo com Villachica et al. (1996) os frutos do bacurizeiro que tém
maior sabor doce séo preferidos para consumo direto.
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4.2.2 Acidez Total Titulavel (ATT) e pH

A acidez total titulavel corresponde a quantidade de &acido orgéanico
predominante no fruto, no caso do bacuri — o &cido citrico —em 100 gramas de
polpa. Nesse experimento, esta caracteristica ndo se apresentou de forma
homogénea, pode-se constatar uma grande variagado no teor de ATT entre os
gendtipos analisadas (Figura 15).

Os frutos mais acidos foram os oriundos dos genétipos M1, M2, M3 e M5,
com valores médios de ATT de 3,09, 2,27, 2,54 e 2,2% de acido citrico.
Contrariamente, os genoétipos M7, M11 e M22 tiveram as menores médias
0,86; 0,58 e 0,89%, respectivamente.

Esta constatagdo, também, foi verificada por Souza et al., (2001), ao
realizar essa mesma analise utilizando diferentes gendtipos de bacuri da
Regido Meio-Norte, cuja média foi de 1,37 %, semelhante a desse estudo que
foi de 1,46 %.

O resultado médio obtido nesse estudo esta de acordo também com os
resultados encontrados por Santos (1982), 1,20 %,

Em relacao a outros estudos de caracterizagao de frutos do bacurizeiro,
Teixeira (2000) relatou um percentual de acidez bem inferior ao encontrado,
com média de 0,32 % e Bezerra (2003) relatou 0,62 %.
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Figura 15: Acidez total titulavel (%) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido
do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Os resultados encontrados para ATT conferem com as caracteristicas
apropriadas tanto para o consumo in natura como para 0 processamento
industrial.

O pH apresentou uma pequena variagdo com amplitude de variacao de
2,76 (M25) a 3,64 (M14) com média de 3,07 (Figura 16) e coeficiente de
variacao de 6,80%.

Os valores desse estudo estdo de acordo com os encontrados na
literatura, Santos (1982) relatou um pH de 2,80, Bezerra (2003), 3,12, Teixeira
(2000), 3,37, Barbosa et al. (1979), Villachica et al. (1996), e Nazaré et al.
(2000) 3,50. Contudo, Almeida e Valsechi (1966) relataram um valor de 5,80,
bem superior ao encontrado nesse estudo, que segundo Teixeira (2000) pode
ser devido ao uso de frutos em estado avancado de senescéncia.



73

A
M1 (L lc
M2 |. Jabc
M3 |L ] bc
M4 || ]abc
M5 |. ] abc
M6 |I Iabc
w M7 |. Jab
QM1 L Jabc
= M4 |§ la
S wmi6 |L Ibc
= M17 | lc
mis |L lc
M19 |. Jabe
M21 || Jabc
M22 |I Iabc
M23 |I Iabc
M25 || ‘ ‘ -
0 1 2 3 4

pH

Figura 16: pH de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do Meio Norte.
(Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

As divergéncias encontradas no valor de pH dos frutos do bacurizeiro
podem ser justificadas por Duckwort (1968), que afirma que os frutos sao
constituidos de tecidos vivos metabolicamente ativos, e como tal sofrem
modificagdes rapidas e continuas em sua composicao quimica, dependendo de
sua fisiologia e estadio de maturacao, além das variagdes inerentes as culturas
biolégicas. Montes (1969) menciona que os fatores ecologicos além dos de
ordem genética, influem consideravelmente na composicdo quimica dos
principios alimenticios vegetais. Tal colocacdo pode ser reforcada através das
consideragdes feitas por Potter (1973), onde esclarece que a variagdo na
composicao quimica dos frutos deve-se nao somente a variedade boténica,
mas também ao grau de maturacdo antes da colheita e as condi¢cbes de

maturagao pos-colheita e de armazenagem.
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A importancia do pH esta relacionada com a qualidade e a seguranca
dos alimentos. De um modo geral, fornece uma indicacdo do seu grau de
deterioracao, atestado pela acidez desenvolvida (Gomes, 1996).

De acordo com Villachica et al. (1996) os frutos mais acidos e os menos
doces sdo empregados na fabricagdo de sorvetes, sucos, doces em massa,
tortas entre outros, por implicar em menores custos a empresa, justificado pela
nao necessidade da adi¢cdo de acidulantes para reduzir o pH quando superior a
45 facultativo ao crescimento de Clostridium bolutinum, bactéria patogénica,
anaerobica, causadora do botulismo. Em relacdo ao mercado de mesa justifica-

se pelo sabor diferenciado do fruto (Souza, 2004).

4.2.3 Relacao SST/ATT

Para esta caracteristica, houve uma grande variagao entre os genotipos.
O gendtipo M11 apresentou o maior valor de 34,26, diferindo estatisticamente
de todos os outros gendtipos, e o M1 obteve o indice mais baixo de 4,80
(Figura 17).

A média geral para este parametro de qualidade dos diferentes
gendtipos foi de 10,97. Comparando com outros valores da literatura, tém-se:
Barbosa et al. (1979) e Nazaré (2000) com 10,25; Villachica et al. (1996), 12,06
e Santos (1982), 15,92, relatam dados semelhantes ou préximos aos obtidos
nessa pesquisa. No entanto, Teixeira (2000) e Bezerra (2003) apresentam
valores muito superiores, 29,08 e 56,84, respectivamente.

A relacdo SST/ATT é uma das melhores formas de avaliagdo do sabor
dos frutos, a qual é devido, em grande parte, ao balanco de &cidos e acucares
(Gongalves et al., 1998; Chitarra e Chitarra, 2005).
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Figura 17: Relacdo SST/ATT de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Para o mercado consumidor de frutas frescas e/ou processadas, a
relacdo SST/ATT elevada € desejavel. Neste contexto, destaca-se a gendtipo
M11 que apresentou um valor de 34,26, diferindo-se estatisticamente de todos
0s outros genotipos.

Segundo Teixeira (2000) o valor da relacdo SST/ATT para a polpa do
bacuri maduro, 56,84, pode ser considerado elevado quando comparado com
o de outros frutos, no mesmo estadio de maturagéao.

Considerando-se um valor minimo de 10,97 (média geral obtida nesse
trabalho), tém-se que 7 dos 17 gendtipos avaliados apresentaram uma alta
relacdo SST/ATT.
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4.2.4 Vitamina C Total

Os resultados encontrados para essa caracteristica apresentaram uma
grande variagao de 2,40 mg/100 g (M6) e 14,38 mg/100 g (M2) (Figura 18).

Os frutos do bacurizeiro ndo podem ser considerados uma boa fonte de
vitamina C, afirmacéo que pode ser ratificada devido a pequena quantidade
dessa vitamina nos frutos analisados nessa pesquisa.

Destaca-se a gendtipo M2, que apresentou o valor maximo de vitamina
C, 14,38 mg/100 g, e que é diferente estatisticamente dos demais genaotipos.

Os valores encontrados na literatura também sdo bastante variados:
Calzavara (1970) e IBGE (1981) reportam 33 mg/100 g, Teixeira (2000), 12,38
mg/100 g, Santos (1982) e Santos (1988), 10,00 mg/100 g e Barbosa et al.
(1979), Villachica et al. (1996) e Nazaré (2000) apenas tracos de vitamina C. A
média geral desse estudo foi de 6, 13 mg/100 g.

A instabilidade da vitamina C a luz, ao oxigénio, a temperatura e outros
fatores, particularmente apos a colheita, além da variabilidade genética podem
explicar as diferengas.

Vale salientar que o teor de vitamina C na polpa de bacuri € muito baixo,
se comparado ao de outras frutas, atingindo no maximo 15,07 mg/100 g (Alves
et al., 2000). Barbosa et al. (1979) também afirmam que o teor de acido

ascorbico é considerado baixo, no entanto sua industrializacdo n&o € impedida.
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Figura 18: Vitamina C total (mg/100g) de frutos do bacurizeiro oriundos da
Regido do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Visando fornecer protecao antioxidante, a Quota Dietética Recomendada
de vitamina C, de 90 mg/dia para os homens e 75 mg/dia para as mulheres, se
baseou na ingestdo necessaria para garantir a manutencdo quase-maxima da
concentragdo de neutréfilos com o minimo de excregdo urinéria de ascorbato.
A recomendacéao para idosos é a mesma do adulto jovem (Franceschini et al.,
2002).

Os beneficios obtidos na utilizagcéo terapéutica da vitamina C em ensaios
biol6gicos com animais incluem o efeito protetor contra os danos causados
pela exposicao as radia¢cdes e medicamentos (Amara-Mokrane et al., 1996). Os
estudos epidemiologicos também atribuem a essa vitamina um possivel papel
de protecao no desenvolvimento de tumores nos seres humanos (Lupulescu,
1993; Duthie et al., 1996).
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4.2.5 Compostos fendlicos

Os resultados obtidos para fendlicos dimeros, oligoméricos e poliméricos

dos frutos do bacurizeiro analisados encontram-se nas Figuras 19, 20 e 21.

Os teores de compostos fendlicos sdo muito baixos em todas as suas

fracdes.

De acordo com as analises realizadas, a menor percentagem de

compostos fendlicos dimeros foi observada no genétipo M19 com 0,03 %;

seguida pelos gendétipos M21 com 0,04 %, e M15 e M25 ambas com 0,05 %. A

gendtipo com maior teor foi a M11 com 0,23% né&o diferindo estatisticamente do

genotipo M18.
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Figura 19: Compostos fendlicos dimeros (%) de frutos do bacurizeiro oriundos

da Regiao do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao

diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).
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Quanto aos compostos fenolicos oligoméricos e poliméricos, as fracées
foram inferiores aos fendlicos dimeros, com valores minimos de 0,01 % para
ambos e maximos 0,10 % para os oligoméricos e 0,14 % para os poliméricos.

Em relagdo ao fracionamento de compostos fendlicos para bacuris sao
quase inexistentes na literatura, salvo Teixeira (2000) que relatou médias de
0,11 % para fendlicos dimeros, 0,09 % para os oligoméricos e 0,10 % para os
poliméricos, valores similares aos encontrados nesse estudo que foram: 0,10,
0,06 e 0,08 % para as fracoes de fendlicos dimeros, oligoméricos e poliméricos

respectivamente.
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Figura 20: Compostos fendlicos oligoméricos (%) de frutos do bacurizeiro
oriundos da Regidao do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma

letra n&o diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).
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Figura 21: Compostos fendlicos poliméricos (%) de frutos do bacurizeiro
oriundos da Regido do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma
letra n&o diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Menezes e Alves (1995) relacionam a adstringéncia, na maioria dos
frutos a presenca destes compostos fendlicos de peso molecular intermediario,
ou seja, dimeros e principalmente oligoméricos.

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, para as fragdes de
fendlicos dimeros e oligoméricos, pode-se indicar que os frutos do bacurizeiro
possuem valores baixos para essas duas caracteristicas, por consequéncia
baixa adstringéncia sendo este um fato positivo para o consumo in natura e
para o processamento industrial desses frutos.

Foo e Porter (1981) relatam que a nao percepgao desta caracteristica,
seria devido ao mascaramento por parte dos niveis mais altos de agucares em
frutos maduros, sem que houvesse uma diminuicdo real na concentragcao dos

teores de compostos fendlicos adstringentes.
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4.2.6 Pectina Total e Soluvel

A partir da Figura 22, pode-se perceber uma grande variacdo no teor de
pectina total para as polpas de bacuri analisadas. O gendétipo M5 apresenta o
maior percentual, 1,88 %, seguida do gendtipo M22 com 1,64 %. Estes
tratamentos ndo diferiram estatisticamente dos genétipos M25, M16 e M21. O
menor teor de pectina foi observado no genétipo M11 com 0,85 %. A média

geral encontrada foi de 1,32 %.
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Figura 22: Pectina Total (%) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regiao do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao diferem entre si

pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Poucos estudos foram realizados sobre pectina total em frutos do
bacurizeiro. Barbosa et al. (1979), Moraes et al. (1994), Villachica et al. (1996)
e Nazaré (2000) relataram 0,12 %. Teixeira (2000) observou teores
ligeiramente superiores, 0,27 % para frutos de epicarpo amarelo e 0,31 % para
os de epicarpo verde. Todos os resultados encontrados para a variavel pectina
total sdo inferiores a menor média encontrada nesse estudo (M11 com 0,85 %).
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Para a variavel pectina soluvel, foi observada também uma variacéo
grande, de 0,40 %, para o genétipo M18, a 1,19 % para o gendtipo M16 (Figura
23). A média geral foi de 0,81 %.
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Figura 23: Pectina Soluvel (%) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regiao do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Em relacao ao teor de pectina sollvel para bacuri sdo quase inexistentes
na literatura, salvo Teixeira (2000) que relatou 0,19 % em frutos obtidos na
CEASA — PI, valor inferior aos encontrados nesse estudo, cuja menor média
obtida foi 0,40% para o gendtipo M18, que representa mais que o dobro
relatado por Teixeira (2000).

O teor de pectina esta relacionado com a consisténcia ou textura dos
frutos, especial para sua conservagdo, sendo importante na matéria prima
destinada a industria, principalmente para elaboracédo de geléias, pois constitui

um dos seus componentes basicos e fundamentais, responsaveis por conferir
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ao produto aspecto agradavel e palatabilidade (Jackix, 1988; Evangelista,
1994; Chitarra e Chitarra, 2005).

Para a obtencdo de geléias, compotas, frutas glaceadas, frutas
cristalizadas e doces em pasta, deve-se obedecer algumas condi¢coes
preestabelecidas, exclusivamente para elaboragcdo destes produtos. Estas
condicoes se referem particularmente ao regulamento que disciplina o0 emprego
do agucar, da pectina, do acido e da prépria fruta. A pectina € o elemento
fundamental para a formacao do gel (Silva, 2000).

Portanto, espera-se que os genoétipos que possuem maior concentragao
desta variavel, necessitem adicionar menor quantidade de pectina comercial,

sendo consequentemente mais econdmico para o processo industrial.

4.2.7 Enzimas pectinoliticas

A atividade da PG foi maior nos gendtipos M2 e M22, 25,45 e 20,64
nmol/min/g, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente. O menor valor
apresentado foi de 4,08 nmol/min/g para o genétipo M6 (Figura 24).

Teixeira (2000) observou 1,12 nmol/min/g para a atividade de PG, valor

bem inferior aos encontrados nesse estudo.
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Figura 24: Atividade da poligalacturonase (nmol/min/g) de frutos do bacurizeiro
oriundos da Regidao do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma

letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Assim como Teixeira (2000) em seu estudo com frutos do bacurizeiro,
nessa pesquisa, a PME n&o apresentou atividade, apesar dela ser citada como
presente no processo de amaciamento de varios frutos.

A fungéo da PME no processo de amaciamento de frutos é desmetilar o
C6 de cada unidade de protopectina, possibilitando o reconhecimento pela PG
(Cheftel e Cheftel, 1982). Portanto a PME deve proceder a atividade de PG, no
sentido de facilitar a atividade desta ultima (Pressey, 1977; Huber, 1983, Jen e
Robinson, 1984).

Contudo, como os frutos do bacurizeiro ndo apresentam atividade de
PME é provavel que a PG seja uma das responsaveis pelo amaciamento e pelo
aumento da quantidade de pectina soluvel destes frutos, além de outras

enzimas.
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4.2.8 Minerais

e Sadio

Apesar do sodio participar de fungdes importantes no corpo humano, a
necessidade minima estimada de sédio de um ser humano adulto ou em
crescimento ndo excede 500 mg/dia e suspeita-se que possa ser ainda menor
(NRC, 1989).

A quantidade de sodio presente nas diferentes genétipos de bacurizeiro
variou de 490,10 a 1231,88 mg/ 100g de polpa (Figura 25). A média geral dos
gendtipos foi de 786,60 mg/ 100 g.
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Figura 25: Soédio (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regidao do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Nao foram encontrados na literatura relatos sobre a quantidade de sodio

em bacuri. Contudo, comparando os resultados encontrados nessa pesquisa
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com outras frutas, pode-se afirmar que o bacuri apresenta um alto teor de sodio
ja que a maioria das frutas apresenta valores bem inferiores como: melédo e
polpa de coco (11 mg/100 g), caju, mamao e manga (3 mg/100 g), maracuja (2
mg/100 @), abacaxi, banana e goiaba (< 0,4 mg/100 g) (Dicionario dos
alimentos, 2006), acai (56,4 mg/100 g) (UFP, 2006).

A deficiéncia de sédio pode ser devida a varias causas como ingestao
inadequada, perdas excessivas (suor, fluidos pelo trato-gastrintestinal),
diuréticos, etc., onde podem ser observadas manifestacbes como fadiga,
diarréia, anorexia e hipotens&o. Por outro lado, o consumo elevado de s6dio na
dieta tem sido correlacionado como uma das causas da hipertensao arterial na
populacdo. Trata-se de um problema de saude que leva a outros mais sérios,
como falhas no funcionamento do coragdo e dos rins (Haddy e Pammani,
1995).

e Potassio
Esta caracteristica apresentou alto grau de variabilidade entre os

gendtipos. Obteve-se uma média de 2856,59 mg/100 g de potassio e faixa de
1588,33 a 4004,70 mg/100 g, o que pode ser observado na Figura 26.



87

Jab
]ab

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7

I

|

|

|

|

I

|

M11 |
M14 :. ) abed

|

I

|

|

|

|

I

]abcde

]a

]abc

] bcde

] abed

Matrizes

M16 ] bcde

M17

M18

M19

M21

M22 | cde
| de

m23 |C
o ——

0 1 2 3 4 5
Potassio (mg/100g)

]abcd

] bcde

| bcde
] abed

Figura 26: Potassio (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Teixeira (2000) em seu estudo com frutos provenientes da CEASA-PI,
encontrou teores de 2794,53 mg/100 g para polpa de bacuri maduro com
coloragdo do epicarpo amarelo e 4268,33 para frutos com coloragdo do
epicarpo verde.

Assim como Teixeira (2000) foram observados elevados teores de
potassio em polpa de bacuri caracterizando-o como uma excelente fonte desse
mineral.

Em relacdo ao teor de potassio, o fruto do bacurizeiro apresentou
quantidade superior deste elemento se comparado a outros frutos como:
abacate (206 mg/100 g), abacaxi (131 mg/100 g), polpa de coco (370 mg/100
g), banana (358 mg/100 @), caju (124 mg/ 100 g), mamao (222 mg/100 g),
maracuja (338 mg/100 g), melancia (104 mg/100 g), meldo (216 mg/100 @),
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péra (116 mg/100 g), tangerina (131 mg/100 g) (Franco, 1982; Dicionario dos
alimentos, 2006)

Em relacdo a outros frutos oriundos da Amazdnia, o cubiu apresentou
em média 239,73 mg de potassio (Silva Filho et al., 2005) e o agai, 932 mg/100
g (UFP, 2006).

Oliveira et al. (2006) trabalhando com frutos exoticos tropicais brasileiros
encontraram altas concentragbes de potassio: 1558 mg/ 100 g para o jambo
vermelho e 1725 mg/ 100 g para a macauba.

O potassio goza de um papel importante na excitabilidade
neuromuscular e na regulacdo do teor de agua do organismo. O liquido
intracelular contém mais de 90% do potassio do corpo. O potassio no plasma
sangiineo representa uma parte infima do potassio total. No entanto, uma
auséncia total de potassio sérico é um sinal bastante fiel de um déficit global
deste cation. Entretanto, se observam hipopotassemias (taxas baixas de
potassio no sangue) bastante freqUentes, raramente ligadas a caréncia de

aporte alimentar (Oligoelementos on line, 2006).
e Enxofre
O teor de enxofre, dentre os minerais, foi a variavel que apresentou a

menor variacdo com coeficiente de 4,99%. A amplitude de variacao foi de 83,96
a 115,83 mg/100 g (Figura 27).
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Figura 27: Enxofre (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

O enxofre é essencial para a pele (eczema), os glébulos vermelhos, os
cabelos e as unhas e a recomendacao diéria € de 10 a 20 mg (Minerais, 2004).
N&o existem na literatura dados sobre a quantidade de enxofre em

frutas.

e [osforo

A quantidade de fésforo na polpa do bacuri variou de 169,71 a 261,10
mg/100 g (Figura 28), valores superiores ao reportado Morton citado por
Clement e Venturieri (1990) que foi de 36 mg/100 g.

Porém os valores encontrados foram compativeis aos observados por

Teixeira (2000), que relatou 154,59 mg/100 g para os frutos maduros com
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coloracao de epicarpo amarelo e 201,99 para os de epicarpo verde. A média
geral desse estudo foi de 221,90 mg/100 g.

Em agai, o teor de fosforo encontrado pela Universidade Federal do
Par& (2006) foi de 227 mg/100 g.

O bacuri apresentou niveis superiores de fésforo em relagdo a outros
frutos, como abacaxi (13 mg/100 g), caju (16 mg/100 g), goiaba (15 mg/100 g),
mamao, manga (11 mg/100 g), meldo (10 mg/100 g), péra (12 mg/100 @)
(Dicionario dos alimentos, 2006) e carambola (13,05 mg /100 g) (Teixeira et al.,
2001). E ainda superiores a jabuticaba (14 mg /100 g), kiwi (40 mg /100 g) e
pitanga (11 mg/ 100 g) (Philippi, 2001).
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Figura 28: Fésforo (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

O fosforo goza um papel estrutural ao nivel da célula, notadamente nos
fosfolipideos, constituintes das membranas celulares. Participa de numerosas

atividades enzimaticas e, sobretudo tem um papel fundamental para a célula
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como fonte de energia sob a forma de ATP (adenosina trifosfato). E gracas ao
fésforo que a célula pode dispor de reservas de energia (Oligoelementos on
line, 2006).

A quota diaria recomendada (QDR) para fésforo € de 700 mg/dia
(Franceschini et al., 2002) e as necessidades em fésforo sdo largamente
cobertas pela alimentagéo corrente.

e Ferro
Cada 100 g de polpa de bacuri fornece em média 23,51 mg de ferro,

com variacao entre os diferentes genétipos de 13,39 a 38,75 mg/100 g (Figura
29).
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Figura 29: Ferro (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).



92

Morton citado por Clement e Venturieri (1990) relatou um valor bem
inferior de ferro para a polpa de 2,2 mg/100 g, e Teixeira (2000) encontrou 5,37
mg/100 g.

A média geral dos gendtipos para o teor de ferro foi de 23,51 mg/100 g,
valor muito superior a caju, goiaba, mamao, manga, meldao, melancia que
apresentam 0,2 mg/100 g. Abacaxi contém 0,3 mg/100 g; banana, 0,4 mg/100
g; maracuja, 0,6 mg/100 g e carambola contém 2,9 mg/100 g (Dicionario dos
alimentos, 2006).

Em relagdo a outras frutas nativas temos valores também inferiores:
abric6 do Para com 2,97 mg/100 g; ameixa do Para, 0,41 mg/100g; araca do
Para, 3,96 mg/100 g; cupuacu, 8,51 mg/100g (Almeida e Valsechi, 1966).
Contudo o acai apresentou 26,00 mg/100 g, valor similar a média observada
nesse estudo (UFP, 2006).

A quota diaria recomendada (QDR) para ferro para homens e mulheres

adultos é de 8 mg/dia e 18 mg/dia, respectivamente (Franceschini et al., 2002).

e Manganés

Para esta caracteristica houve uma grande variagdo, um das maiores
dentre todos os minerais analisados, com coeficiente de variagcao de 44,87 %.

O gendtipo M16 apresentou o menor valor de 0,53 mg/100 g € o
gendtipo M22 o maior, 3,25 mg/100 g (Figura 30).
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Figura 30: Manganés (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido
do Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Teixeira (2000) encontrou em seu estudo 0,341 mg/100 g, teor bem mais
baixos que os encontrados nesse trabalho, onde a média geral das gendtipos
foi de 1,65 mg/100 g.

Em estudo de determinagcdo dos teores de minerais em sucos de frutas,
Morgano et al. (1999) relatou teores de manganés para diversos sucos tais
como: abacaxi (1,1 mg/100 mL ), acerola (0,025 mg/100 mL), caju (0,077
mg/100 mL), manga (0,388 mg/100 mL), uva (0,229 mg/100 mL).

O papel matabdlico do manganés € consideravel, pois ele ativa
numerosas enzimas implicadas na sintese do tecido conjuntivo, na regulacao
da glucose, na protecéo das células contra os radicais livres e nas atividades
neuro-hormonais (Oligoelementos on line, 2006).

Segundo Franceschini et al. (2002) nao existem dados suficientes para a
determinagao da quota diaria recomendada de ingestao de manganés.
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e Zinco

De acordo com a Figura 31, os genotipos M4 e M5 apresentaram os
maiores valores para o teor de zinco, 10,62 e 10,66 mg/100 g,
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente.

Assim como a quantidade de manganés, o teor de zinco observado
nesse estudo apresentou uma grande variacdo, a maior dentre todos o0s
minerais analisados, de 3,60 (gendtipo M11) a 10,66 mg/100 g (gendtipo M5) e

coeficiente de variacao de 24,93 %.
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Figura 31: Zinco (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Teixeira (2000) em seu estudo com polpa de bacuri maduro com
colorac6es de epicarpo diferentes, amarelo e verde, relatou, respectivamente,
valores de 3,10 e 3,13 mg/100 g. A média geral dos genoétipos encontrada

nesse trabalho foi de 6,83 mg/100 g.
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Segundo Lubicz (2006) o teor de zinco nas frutas frescas é baixo, sendo
a goiaba a unica excec¢ao: cada 100 gramas de goiaba tem 0,23 mg de zinco,
considerada pelo autor uma boa fonte desse mineral.

De acordo com Burguera et al. (1992), a graviola e a acerola apresentam
concentragdes de 3,0 a 4,0 mg de Zn/100 g.

A quota diaria recomendada (QDR) de ingestao de zinco € para homens
e mulheres adultos é de 11 mg/dia e 8 mg/dia, respectivamente (Franceschini
et al., 2002).

O zinco desempenha uma funcéo essencial em centenas de processos
corporais — do crescimento celular a maturacdo sexual e imunidade, até
mesmo para os sentidos do paladar e olfato. Em relacdo ao funcionamento
adequado do sistema imunoldgico, o zinco ajuda na protecao contra resfriados,
gripes, conjuntivite e outras infec¢des. Exerce efeitos sobre varios horménios,
incluindo os sexuais e tireoidianos e ainda apresenta outras utilizacdes:

estimula a cicatrizacao e irritacdes cutaneas (O poder de cura..., 2001)
e Cobre
Em relagcéo ao teor de cobre na polpa dos frutos do bacurizeiro, tém-se

uma variagao de 3,80 mg/100 g para o gendtipo M16 e 23,04 mg/100 g para a
genotipo M5 (Figura 32). A média geral foi de 11,40 mg/100 g.
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Figura 32: Cobre (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra nao diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Teixeira (2000) em estudo com polpa de bacuri relatou, em seu trabalho,
3,58 e 3,36 mg de Cu/100g para os frutos com epicarpo amarelo e verde,
respectivamente.

Outros teores de cobre: abacate, 0,15 mg/100 g, abacaxi 0,11 mg/100 g,
banana, 0,05 mg/100 g, mamao 1,38 mg/100 g, maracuja 0,19 mg/100 g,
melédo 0,04 mg/100 g e tangerina 0,03 mg/100 g (Franco, 1982).

Uma combinacdo de indicadores, incluindo cobre plasmatico e
concentracées de ceruloplasmina foram utilizadas para estimar as Quotas
Dietéticas Recomendadas para esse metal. A RDA para adultos foi
estabelecida em 900 pg/dia. O Nivel de Ingestdo Maxima Toleravel foi fixado
em 1000 pg/dia (10 mg/dia), valor baseado na protecao contra danos ao figado,

efeito adverso considerado critico (Franceschini et al., 2002).
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e (Calcio

A quantidade de calcio encontrada na polpa do fruto do bacurizeiro foi
muito alta, variando de 259,52 a 679,05 mg/100 g, para as matrizes M3 e M19,
respectivamente, (Figura 33) com média geral de 424,34 mg/100 g.
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Figura 33: Calcio (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regido do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Morton, citado por Clement e Venturieri (1990), relatou que a polpa do
bacuri fornece 20 mg de célcio por 100 gramas de polpa.

Segundo Teixeira (2000), a polpa de bacuri maduro com coloragdo de
epicarpo amarelo apresentou um teor de 168,61 mg/100 g e verde de 176,53
mg/100 g.

O teor de célcio encontrado em bacuri nessa pesquisa é superior ao de
outros frutos como: abacate, banana, melancia e péra (8 mg/100 g), abacaxi
(22 mg/100 g), polpa de coco (7 mg/100 g), caju (1 mg/100 g), carambola (30
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mg/100g), mamao e manga (25 mg/100 g), maracuja (5 mg/100 g) e tangerina
(13 mg/100 g) (Franco, 1982; Dicionario dos alimentos, 2006).

Almeida e Valsechi (1966), estudando a composicao de diversas frutas
observaram: abacate, 8,43 % de Ca; bacuri, 3,3 %; cupuacgu, 5,11 %; jenipapo,
5,63%; maracuja, 7,24%, dentre outros. Segundo a Universidade Federal do
Para (2006), o agai possui 286 mg de Ca/100 g.

Considerado por Zook (1968) uma fruta rica em calcio, o figo (Ficus
carica L.) apresentou a 133 mg/100 g. Ja o jenipapo e a macauba também
consideradas fontes potenciais de célcio na dieta humana por apresentaram
concentracdes de 341 e 680 mg/100 g, respectivamente (Oliveira et al., 2006).

Em relagdo a quantidade de célcio a ser ingerida, para adultos na faixa
de 19 — 50 anos a ingestdo adequada foi fixada em 1000 mg/dia. Para a faixa
etaria superior a 50 anos a recomendacao é de 1200 mg/dia, considerando que
com a elevagao da idade verifica-se uma reducdo na absorcao desse minera
(Franceschini et al., 2002).

As caréncias profundas em calcio (hipocalcemias) sdo bastante raras.
Ao contrario, as caréncias moderadas sao frequientes. Elas provocam os
sintomas de hiperex-citabilidade neuromuscular: formigamentos, agulhadas,
entorpecimento dos membros e contragdes musculares. Ao nivel dos 0ssos, a
reducdo da taxa de célcio no organismo pode traduzir-se por sinais de
descalcificagdo: raquitismo, retardamento do crescimento e osteoporose

(Oligoelementos on line, 2006).

e Magnésio

A amplitude de variacédo para o teor de magnésio nas diferentes matrizes

de bacurizeiro foi de 352,79 a 1221,76 mg/100 g, para as matrizes M2 e M19,
respectivamente (Figura 34). A média geral foi de 579,45 mg/100 g.
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Figura 34: Magnésio (mg/100 g) de frutos do bacurizeiro oriundos da Regi&o do
Meio Norte. (Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade).

Em seu estudo com bacuris obtidos na CAEASA-PI, Teixeira (2000)
observou valores de 122,10 mg/100 g para frutos maduros com epicarpo
amarelo e 140,02 para os de epicarpo verde.

Em relacdo a outras frutas exoticas, o acai apresenta 140 mg/100 g
(Frutas exoticas, 2006), valor proximo ao encontrado para bacuri. Ja o abrico
do Para apresentou 3,49 % de Mg; a ameixa do Pard, 3,03; araca do Para,
4,19% e o cupuagu 4,03 % (Almeida e Valsechi, 1966).

A quota diaria recomendada (RDA) de magnésio para um individuo
adulto é de 420 mg/dia para homens e 320 mg/dia para mulheres (Franceschini
et al., 2002). A partir desses dados pode-se afirmar que a polpa de bacuri é

uma 6tima fonte de magneésio.
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5. CONCLUSOES

Os frutos do bacurizeiro, em geral, independente da matriz estudada,
apresentaram bons teores de agucares solUveis totais e redutores e baixos
percentuais de compostos fendlicos, indicando potencial para o consumo in
natura.

Para o consumo in natura, destacam-se as matrizes M6, M14, M22 e
M23, por apresentarem caracteristicas de um bom rendimento de polpa e
teores de SST e relagdo SST/ATT superiores as demais matrizes. Para o
processamento industrial de geléias, compotas, frutas glaceadas, frutas
cristalizadas e doces em pasta por apresentarem altos teores de pectina.
destacam-se também as matrizes M22 e M23, sendo essas duas as mais
promissoras, tanto para consumo in natura como para processamento
industrial.

Em relagdo a rendimento industrial, os maiores foram observados para
as matrizes M5, M14 e M21, considerando-se as caracteristicas de
percentagem de polpa e SST superiores a média desse estudo.

A polpa de bacuri pode ser considerada uma 6tima fonte de minerais.
Em relagdo a quantidade de minerais encontrada os frutos do bacurizeiro
destacam-se os altos teores de calcio, magnésio, sodio, potassio, fésforo, ferro
e zinco.

A partir das variaveis analisadas neste estudo aliado a outros estudos
especificos com frutos do bacurizeiro, permite-se estabelecer limites para
padrdes de identidade e qualidade para a polpa de bacuri.

A variabilidade genética e o alto grau de variacdo das caracteristicas
analisadas permite a coleta de materiais para futuros trabalhos de
melhoramento e incremento de bancos de germoplasma, podendo contribuir

para o crescimento da regido produtora de bacuris.
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APENDICE A - Resumo das ANOVAS obtidas para as caracteristicas avaliadas

Tabela 1A — Resumo das analises de variancia para as caracteristicas de qualidade peso médio do fruto (PMF), comprimento do
fruto (CF), diametro do fruto (DF), percentagem de polpa (%POLPA) e numero de sementes (NS).

Causas de Q. M.
Variagao G. L. PMF CF DF %POLPA NS
Tratamentos 16 282331,368™* 6117,4522**  2472,32274**  151,779720** 4,6761417**
Residuo 276 4932,572 56,7880 30,24728 12,946804 0,6121859
C.V (%) 25,53327 8,005826 7,488833 19,39099 38,59427

** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste F.

Tabela 2A — Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de qualidade: sélidos soluveis totais (SST), acidez total

titulavel (ATT), SST/ATT, pH, aglcares sollveis totais (AT) e agucares redutores (AR).

Causas de L Q. M.
Variagao SST ATT SST/ATT pH AT AR
Tratamentos 16 8,8285™* 1,6148** 157,8854** 0,1823** 5,2126™* 3,0602**
Residuo 34 0,3157 0,0209 3,4253 0,0437 0,8635 0,2159
C. V. (%) 4,61 9,88 16,86 6,80 10,85 11,75

** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste F.



APENDICE A - Resumo das ANOVAS obtidas para as caracteristicas avaliadas

Tabela 3A - Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de qualidade: compostos fendlicos poliméricos (CFP),
oligoméricos (CFO), dimeros (CFD), pectina total (PT) e pectina soluvel (PS).

Causas de G L Q. M.

Variagao CFP CFO CFD PT PS
Tratamentos 16 0,0043** 0,0012** 0,0079** 0,1871** 0,1653**
Residuo 34 0,0001 0,0001 0,0001 0,0267 0,0047
C. V. (%) 11,16 13,52 11,25 12,38 8,41

** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste F.

Tabela 4A - Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de qualidade: vitamina C total (VC) e atividade da
poligalacturonase (PG).

Causas de G L Q. M.
Variagéo VC PG
Tratamentos 16 33,4208** 81,1226™*
Residuo 34 0,8015 3,0517
C. V. (%) 14,59 13,36

** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste F.



APENDICE A - Resumo das ANOVAS obtidas para as caracteristicas avaliadas

Tabela 5A - Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de qualidade: sédio (Na), potassio (K), Enxofre (S), Ferro
(Fe) e Manganés (Mn).

Causas de Q. M.

Variacao G. L. Na K S Fe Mn
Tratamentos 16 104059,6405 ** 1151477,218**  303,9553 ** 127,9556 ** 2,0971 **
Residuo 34 3839,8104 162198,4178 23,9901 34,7476 0,5511
C.V (%) 7,88 14,10 5,08 25,07 44,87

Tabela 6A - Resumo das analises de variancia para as caracteristicas de qualidade: fésforo (P), cobre (Cu), zinco (Zn), célcio (Ca)

e Magnésio (Mg).

Causas de Q. M.
Variagao G. L. P Cu Zn Ca Mg
Tratamentos 16 2225,5309** 81,1188 ** 14,0364 ** 37675,99** 147331,99**
Residuo 34 412,6574 6,9905 2,9012 610201, 24509,52

C.V (%) 9,15 23,19 24,93 23,80 27,02




APENDICE B - Caracteristicas de Qualidade Fisicas, Fisico-quimicas e Quimicas.

Tabela 1B — Caracteristicas de qualidade fisicas de frutos do bacurizeiro oriundos da Regiao do Meio Norte (MA e Pl), 2005.

Matriz Peso do fruto Comprimento Diametro Polpa N¢ de
(9) (mm) (mm) (%) Sementes
M1-PI 290,51 102,013 76,854 15,346 2,0909
M2-PI 503,26 103,890 92,591 17,978 2,0833
M3-PI 180,81 82,938 64,498 18,374 1,1538
M4-PI 118,17 61,506 58,533 21,362 1,2000
M5-PI 189,52 82,820 64,276 21,584 1,3810
M6-PI 315,39 87,671 84,802 17,786 2,0714
M7-PI 269,18 124,311 67,811 17,185 2,4167
M11PP5 417,43 128,212 85,229 11,699 3,0000
M14PP5 207,82 82,553 71,331 22,208 2,6000
M16PP5 251,09 93,701 71,389 16,301 2,3000
M17PP5 229,67 87,176 73,034 20,535 2,4500
M18PP5 140,63 94,291 57,523 22,016 1,8500
M19PP5 492,41 104,709 95,009 16,693 2,0000
M21PP5 323,20 98,803 81,864 20,264 2,0000
M22PP5 137,31 70,237 60,132 18,758 1,6000
M23PP5 321,33 111,560 76,136 17,909 2,1000
M25PP5 362,12 123,449 78,994 13,184 2,5714
Média 275,60 94,129 73,439 18,556 2,0273

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estaticamente entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).



APENDICE B - Caracteristicas de Qualidade Fisicas, Fisico-quimicas e Quimicas.

Tabela 2B — Caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e quimicas de frutos do bacurizeiro oriundos da Regiao do Meio Norte
(MA e PI), 2005.

. SST ATT AT AR VT
Matriz (°BRIX) (%) SST/ATT (%) (%) pH (mg/100g)
M1-Pl 12,5400 cde  3,0967 a 48000  8,7567abc  54700ab  2,8833c  6,5400 def
M2-Pl 11,6067 efg 2,3167bc  53733e  9,1933abc  50600abc  3,0333abc 14,3800 a
M3-PI 13,0833 bcde 2,5467 b 51467e  9,4067abc  3,9400 cdef  2,9533bc  7,0167 de
M4-Pl 12,1600 def 0,9900 ghi 11,5633 bcd 8,043 abcd  3,9167 cdefg 3,0500 abc  2,7967 g
M5-PI 13,4000 abcd 2,200 bc 59633de  8,6667abc  2,9233efg  3,0433abc  3,9700 fg
M6-Pl 14,6667 ab  1,0467 ghi  14,0233bc 10,2000 ab  4,5900 abcd  3,1267 abc  2,4033 g
M7-PI 12,0233 def  0,8833 hi 13,7300 bc  8,4000 abcd 2,7133 fg 3,5367ab  7,0967 de

M11PP5 12,4433 cde 0,3933 ] 34,2567a 83967 abcd 4,4667 bcd  3,3800abc 10,7100 b
M14PP5 13,0500 bede 0,7633 ij 16,9733b  9,8333ab  5,9333a 3,6433a 3,600 g
M16PP5 15,096 a 15700 def  9,1433cde 8,0167 abcd  3,8200 cdefg 2,9000bc 10,0933 be
M17PP5 9,3067 h 12600 efgh  7,3933de  6,8000cd  2,7767 fg 27733c  4,8533 efg
M18PP5 10,1633gh  1,4067efg  7,4100de  7,8100bcd  2,9800 efg  2,8667c  7,0267 de
M19PP5 10,1333gh  1,9000cd  53737e  5,7867d 3,2300 defg ~ 3,0167 abc  3,0500 g
M21PP5 10,4867 fgh 1,1600fghi  9,9000 cde 9,6900 ab  4,3300 bcde  3,0433 abc  3,3500 g
M22PP5 14,0900 abc  0,8900 hi 13,1567 bc  9,3233abc  4,6633abc  3,0333abc  7,2167 de
M23PP5 13,1067 bede 0,8067 ij 16,2733b  10,7267a  3,9167cdefg 13,2067 abc  7,5967 cd
M25PP5 9,9667gh  1,6433de  6,0767de  6,6100cd  2,5067 g 07633c  2,5367 g
Média 12,1955 1,4631 10,9741 8,5682 3,9553 3,0737 6,1357

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estaticamente entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).



Tabela 3B — Caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e quimicas de frutos do bacurizeiro oriundos da Regiao do Meio Norte

(MA e PI), 2005.

APENDICE B - Caracteristicas de Qualidade Fisicas, Fisico-quimicas e Quimicas.

. CEP CFO CED T PS
Matriz (%) (%) (%) (%) (%) PG
Mi-Pl 01167 abcd 0,0833ab _ 0,0900 bcdef  1,2667 bcde  0,6900de 11,9200 defg
M2-Pl  0.1300ab  00767abc  01100bcd ~ 10333de  07333de 254467 a
M3-PI  0.1133abcd 01000 a 0.1033bcd  13767bcd  0.6900de 14,4933 cde
M4-PI 01000 bcde 00600 bcde 00767 def  1.1833bcde  0.9867ab 151700 cde
M5-PI  0.1433a  00733bcd  01067bcd 18833 a 0.9767b  14.2767 cde
M6-PI  0.1167abcd 00633 bcde 00800 cdef  1.2633 bcde 0.9833b 4,080 h
M7-Pl 00967 cde 00833ab 01233 b 13000 bcde  1.0933ab 10,3133 efg

M11PP5 01167 abcd 00767 abc 02300 a 0.8533 e 0.4367 f 10,6967 defg
M14PP5 01033bcde 00567 cdef 00633efg  13433bcde  1.0233ab  11.5067 defg
M16PP5 01233abc 00500 def 01233 b 15767abc ~ 11933a  10.2033 efg
M17PP5 00100h  00700bcd 00967 bcde  1.1900 bcde 05967 def 158567 bed
M18PP5 00600fg  00433ef  0.2000 a 10800 cde 03967 f 13,7567 cdef
M19PP5 00300gh 00167 g 0.0367 g 12300 bcde  07600cd 87467 fgh
M21PP5 00900 def 00533 cdef  0.0400 g 14333abcd  07533d 88933 fgh
M22PP5 00400gh  00333fg  0.0567 fg 16433ab  09633bc 20,6400 ab
M23PP5 00733ef 00567 cdef 01133 be 15900ab  09700b  18.8267 bc
M25PP5 00600fg  0.0600 bcde  0.0567 fg 12067 bcde 05367 ef  7,5267 gh
0.0896 0.0622 0.1004 13208 0.8108 13,0796

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estaticamente entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).



Tabela 4B — Caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e quimicas de frutos do bacurizeiro oriundos da Regiao do Meio Norte

(MA e PI), 2005.

APENDICE B - Caracteristicas de Qualidade Fisicas, Fisico-quimicas e Quimicas.

Matriz Na K S Fe Mn
(mg/100g) (mg/100gq) (mg/100g9) (mg/100gq) (mg/100q)
M1-Pl  490,1 h 3621,82 ab 101,3167 abcde 13,6233 b 1,9533 ab
M2-Pl  529,7167 gh 3583,8867 ab 87,8567 ef 13,39 b 1,1867 ab
M3-PI 793,4167 cdef 2790,2667 abcde 85,6833 f 15,1367 b 2,2567 ab
M4-Pl  650,3433 fgh  4004,7 a 98,19 bcdef 25,2933 ab 2,5233 ab
M5-PI 664,6333 efgh 3364,13 abc 94,4333 bcdef 29,9967 ab 3,2367 a
Me6-PlI  702,8767 efg  2541,2533 bcde 87,8333 ef 22,4233 ab 1,8367 ab
M7-PI 793,2033 cdef 3106,5767 abcd 106,77 abc 24,08 ab 1,3367 ab
M11PP5 833,0967 cdef 1588,33 e 84,3233 f 20,3533 b 0,5833 b
M14PP5 698,44 efg 3068,7767 abcd 87,05 ef 20,6367 b 0,9133 b
M16PP5 766,91 def 2554,2667 bcde 92,4867 cdef 18,05 b 0,5267 b
M17PP5 924,8633 bcd 3103,7867 abcd 106,4267 abc 28,0967 ab 0,79b
M18PP5 767,9067 def  2525,29 bcde 104,7067 abc 24,95 ab 1,3333 ab
M19PP5 1231,8833 a 2643,54 bcde 109,2267 ab 27,83 ab 1,6967 ab
M21PP5 971,8967 bd 2913,03 abcd 103,6133 abcd 24,1233 ab 1,2133 ab
M22PP5 850,2267 cde 2249 cde 89,0333 def 30,0433 ab 3,2533 a
M23PP5 644,3833 fgh  1893,4833 de 83,96 f 22,99 ab 1,2267 ab
M25PP5 1058,3867 ab  3009,9 abcd 115,8267 a 38,75 a 2,26 ab
Média  786,6049 2856,5904 96,3963 23,5157 1,6545




Tabela 5B — Caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e quimicas de frutos do bacurizeiro oriundos da Regiao do Meio Norte

(MA e PI), 2005.

APENDICE B - Caracteristicas de Qualidade Fisicas, Fisico-quimicas e Quimicas.

Matriz P Cu Zn Ca Mg
(mg/100g) (mg/100g9) (mg/100gq) (mg/100gq) (mg/100g)
M1-Pl 260,65 a 13,9767 bcd 4,4367 bc 422,1533 ab 901,8333 ab
M2-Pl  243,0867 abc 12,72 bcdef 7,0767 acb 269,6433 b 352,7900 ¢
M3-PI 213,1467 abcd 13,5033 bcde 7,4533 abc 259,5167 b 531,5733 bc
M4-Pl  246,7367 abc 15,3267 abc 10,6200 a 385,9000 ab 388,0633 ¢
M5-PI 256,7067 ab 23,0367 abc 10,6633 a 372,8767 ab 483,5133 bc
M6e-PI 226,9333 abcd 8,9033 cdefg 5,9567 abc 499,4767 ab 524,5967 bc
M7-PI 193,03 cd 12,7033 bcdef 6,6067 abc 544,8800 ab 747,8500 abc
M11PP5 197,87 bcd 13,6367 bcde 3,6067 c 300,9367 b 454,7800 bc
M14PP5 213,52 abcd 4,96 fg 9,0667 ab 508,5633 ab 497,8767 bc
M16PP5 186,46 cd 3,8067 g 4,6100 bc 405,0933 ab 368,1400 c
M17PP5 228,24 abcd 6,0667 defg 4,0700 bc 486,7100 ab 399,6167 ¢
M18PP5 243,16 abc 10,0433 cdefg 5,7133 abc 408,3833 ab 626,0433 bc
M19PP5 203,75 abcd 8,7333 cdefg 6,7367 abc 679,0500 a 1221,7667 a
M21PP5 209,2233 abcd 5,6767 efg 7,0600 abc 317,7900 b 616,4867 bc
M22PP5 218,9667 abcd 15,05 abc 8,1467 abc 426,7000 ab 682,3467 bc
M23PP5 169,71d 6,9367 defg 5,2167 bc 364,3167 b 427,8933 bc
M25PP5 261,1033 a 18,7167 ab 9,1167 ab 561,6767 ab 625,4200 bc
Média  221,8996 11,3998 6,8327 424,3351 579,4565




