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RESUMO

ARAUIJO. Rychardson Rocha de. Qualidade e Potencial de utilizagio de frutos de
genotipos de Cambui, Guajiru e Macaranduba nativos da vegetacio litordnea de
Alagoas. 2012. 174f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2012.

O trabalho teve como objetivo caracterizar fisica e quimicamente frutos de genotipos
de cambuli, guajiru e macaranduba nativos de ocorréncia nos municipios de Paripueira,
Maceio, Marechal Deodoro e¢ Piagabugu, Alagoas. As amostras foram avaliadas
individualmente quanto aos caracteres: massa fresca do fruto, massa fresca da polpa,
massa fresca da casca, massa fresca da semente, didmetro longitudinal e transversal do
fruto e rendimento de polpa. Na caracterizagdo da polpa foram determinadas acidez
total, cinzas, umidade, pH, agucares redutores e totais, solidos soluveis (°Brix),
proteinas, lipidios, vitamina C e valor energético total. Todos os genotipos
apresentaram caracteristicas fisicas exigidas pelas industrias de processamento
apresentando frutos com baixa acidez, levemente adocicados e rendimento de polpa
superior a 60%. Os frutos de cambuizeiro e magarandubeira destacam-se pelo elevado
teor de Vitamina C, com médias de 11014 mg.100 g' e 227.4 mgl100 g’
respectivamente. Os genotipos avaliados apresentaram variabilidade entre os
parametros analisados possibilitando selecionar genétipos através de um unico carater

superior ou simultaneamente.

Palavras-chave: caracterizagdo de frutos, fruteiras nativas, variabilidade genética.



ABSTRACT

ARAUJO. Rychardson Rocha de. Quality and Potential of use of genotypes of
Guajiru, Macaranduba and Cambui of native populations of the coastal
vegetation of Alagoas. 2012. 174f. Thesis (Doctarete in Agronomy: Plant Science) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-RN, 2012.

The work had the aim to characterize physical and chemically fruits of genotypes of
guajiru, macgaranduba and cambui from native populations of Paripueira, Maceio,
Marechal Deodoro and Piagabugu, Alagoas, Brazil. The samples were evaluated
individually for the following characters: fresh weight of the fruits, fresh weight of the
pulp, fresh weight of the peel, fresh weight of the seed, longitudinal and cross diameter
of the fruit and yield of pulp. The characterization of the pulp were determined by the
total acidity, ash, moisture, pH, reducing sugars and total soluble solids (° Brix),
proteins, lipids, vitamin C and total energetic value. All genotypes showed the physical
characteristics required by the processing industries featuring fruits with low acidity,
lightly sweetened and pulp yield exceeding 60%. The fruits of cambui magaranduba
presented high content of Vitamin C, averaging 1101.4 mg.100 g" and 227.4 mg.100 g
! respectively. All the genotypes showed differences between the evaluated parameters

allowing to select genotypes with a single character or more simultaneously.

Word-keys: characterization of fruit, native fruits, genetic variability.



CAPITULO I

INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil reune uma imensa diversidade floristica que se encontra distribuida
em diferentes ecossistemas. A variabilidade genética encontrada nas espécies frutiferas
nativas € um importante instrumento para enfrentar o aumento cada vez maior da
demanda por novas fontes e sabores de alimentos. O Brasil, gracas a sua localizacdo
geografica e dimensao territorial, possui uma das maiores reservas de espécies nativas

do mundo, com importantes centros de diversidade genética (GIACOMETTI, 1993).

O patrimdnio natural do Brasil exarado pela extensdo continental, diversidade
e endemismo das espécies biologicas, variedade ecossistémica dos biomas e seu
patrimonio genético apresenta grande relevancia mundial (ASSUNCAO; FELFILI,
2004). O pais possui uma linha continua de costa Atlantica de 8.000 km de extensdo,
uma das maiores do mundo. Ao longo dessa faixa litordnea ¢ possivel identificar uma
grande diversidade de paisagens, como dunas, ilhas, recifes, costdes rochosos, baias,
estuarios, brejos ¢ falésias. Até mesmo os ecossistemas que se repetem ao longo do
litoral (praias, restingas, lagunas e manguezais) apresentam diferentes espécies animais
e vegetais. Isso ocorre devido as diferencas climaticas e geologicas. Entretanto, grande
parte da zona costeira vem sendo cada vez mais devastada pelo aumento da populagéo,
urbanizagdo das areas litoraneas, atividades agricolas, industriais ¢ a exploracdo das

espécies (MENEZES et al., 2004).
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A Mata Atlantica do Estado de Alagoas sofreu ao longo de 500 anos de
colonizagdo e ocupagdo, um processo gradativo de exploracdo desordenada e
degradante. O ritmo de erosdo genética causada pela agdo predadora dos
empreendimentos imobiliarios vem sofrendo aceleragdes sucessivas no decorrer das
duas ultimas décadas. Em sua maioria, as administradoras de loteamentos avangam no
desmatamento dos tabuleiros, sem se preocuparem com a preservacdo das espécies ai
existentes. Em decorréncia deste modelo de ocupagdo verifica-se, entre os impactos
causados, a ocorréncia de fragmentos florestais isolados e poucas areas remanescentes
dispostas de forma expressiva e continua. Suas caracteristicas estdo representadas pelas
formacgdes de floresta ombrofila densa e aberta, floresta estacional semidecidual e
decidual em varios estagios de sucessdo, além de encraves, ecotonos e formagdes
floristicas associadas como manguezais e florestas perenifolias de restinga ¢ de varzea

(MENEZES et al., 2004).

Estima-se que, nos primordios da colonizacdo de Alagoas, a area com
cobertura vegetal tipica da Mata Atlantica atingisse algo em torno de 17% do territorio
alagoano, cerca de 14.529 km?. Atualmente, devido a todos os fatores anteriormente
descritos, estima-se que este niumero nao passe de 6,04% ou 877 km? da cobertura
original do estado correspondendo a 3,14% da cobertura total da Mata Atlantica

(MOURA, 2006).

Dentre as categorias de grupos vegetais existentes, as espécies frutiferas se
destacam pelo elevado valor econdmico, tanto no comércio de frutas frescas, como na
producgdo de matérias-primas para a agroindustria. Além disso, muito dessas frutas sdo
importantes fontes de alimento ¢ de sustento para populagdes de baixa renda em varios

estados do Pais (QUEIROZ et al., 1999).

Atualmente, € possivel encontrar uma série de frutas nativas que ndo sdo
comumente consumidas ¢ raramente encontradas nos centros de varejo. As frutas

nativas, ja fazem parte da culindria da regido e sdo consumidas "in natura", ou
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processadas na forma de doces, bolos, biscoitos, sorvetes, sucos, compotas, licores,
entre outras. Estas também servem de complementacdo alimentar ¢ como fontes
alternativas de renda para as populagdes locais, que as comercializam em barracas de
beira de estradas, feiras livres e mercados municipais. Algumas destas espécies
oferecem frutos abundantes, nutritivos e suculentos, e desempenham um papel
importante na nutricdo de algumas populagdes, principalmente como fonte de sais

minerais e vitaminas (AVIDOS; FERREIRA, 2003).

Dentre as fruteiras nativas da vegetagdo litoranea de Alagoas que apresenta
potencial econémico, podemos encontrar as familias-espécies: Myrtaceae - Araga
(Psidium arac¢a Raddi); Uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) e Cambui (Myrciaria
floribunda O. Berg); Chrysobalanaceae - Guajiru (Chrysobalanus icaco L.) e

Sapotaceae — Magaranduba (Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam) entre outras.

Muitas frutas poderiam ocupar um lugar expressivo no mercado, no entanto,
ainda enfrentam diversos obstaculos, como alto preco no momento da comercializacao,
falta de divulgag@o adequada das propriedades nutricionais das frutas e produ¢do com

qualidade, em escala comercial (VASCONCELLOS, 2010).

As frutas exercem papéis importantes no nosso organismo. O consumo
insuficiente de frutas estd entre os dez principais fatores de risco para a carga total
global de doencas em todo mundo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2002). As
frutas se destacam na composicdo de uma dieta saudavel, pois sdo fontes de
micronutrientes, fibras e de outros componentes com propriedades funcionais (VAN
DUYN; PIVONKA, 2000). Como parte da alimentagdo diaria, poderiam, ainda, ajudar
a prevenir as principais doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT) como as doencas

cardiovasculares e os diversos tipos de cancer (GOMES, 2007).

Uma pesquisa internacional, coordenada pela Agéncia Internacional para
Pesquisa em Cancer - International Agency for Research on Cancer (IARC), concluiu

que as frutas e hortaligas podem diminuir o risco de neoplasias malignas,
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particularmente as gastrintestinais. O IARC estima que a fra¢do prevenivel da doenca
atribuida a baixa ingestdo de frutas, estd entre 5 - 12%, podendo chegar a 20 - 30%
para canceres das por¢des superiores do trato gastrintestinal, em todo o mundo
(VAINIO; BIANCHINI, 2003). Tais evidéncias e recomendagdes tém sido
transformadas em agdes de promogdo ao consumo de frutas, como os programas “5-ao-
dia” cujo objetivo € o incentivo ao aumento do consumo de, pelo menos, cinco porgdes

de frutas, legumes e verduras (FLV) diariamente.

As frutas merecem papel de destaque na prevengdo ndo apenas do cancer, mas
também de diversas outras doengas. Estudos clinicos e epidemioldgicos tém mostrado
que dietas ricas em frutas e vegetais estdo associadas a uma menor incidéncia de
doengas cronicas e degenerativas (ZIBADI et al., 2007). Um dos principais aspectos
relacionados a este efeito protetor tem sido atribuido a presenga de compostos
antioxidantes, os quais se destacam os compostos fenolicos, B-caroteno, vitamina C e

vitamina E (KIM et al., 2007).

Apesar de toda importancia que reveste as fruteiras tropicais e do seu potencial
econdmico, muitos materiais em estado selvagem ou ndao domesticado, apresentam
forte tendéncia ao desaparecimento, devido a exploragdo irracional dos ecossistemas

(IBAMA, 2011).

As espécies nativas representam uma fonte de recursos genéticos que podem
ser economicamente exploradas através do conhecimento sobre seu potencial de
utilizacdo, visando a geragdo de produtos e subprodutos destinados a mercados
promissores (ALMEIDA, 2009), no entanto, essas espécies, no geral, ndo possuem
cultivos comerciais e/ou padroes de qualidade estabelecidos para as mesmas tais como:
alta produtividade, altos contetidos de aglcares e vitaminas. Essas caracteristicas sdo,
portanto, importante para definicdo de padrdes para a comercializacdo da fruta para
consumo “in natura” e/ou industrializagdo e exploragdo da variabilidade genética no

seu habitat com vistas & manutengdo da biodiversidade.
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Considerando o grande potencial de exploracdo econdmica e sustentavel

dessas fruteiras silvestres, os objetivos deste trabalho foram:

Avaliar as qualidades fisicas, fisico-quimicas de frutos das espécies Myrciaria
floribunda O. Berg. (Cambui), Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam.
(Magaranduba) e Chrysobalanus icaco L. (Guajiru) de amplo conhecimento regional e

com grande expressdo economica;

Identificar o potencial de utilizacdo, consumo “in natura” e/ou industrializagao,
dos frutos das espécies Myrciaria floribunda O. Berg. (Cambui), Manilkara salzmannii
(A. DC.) H. J. Lam. (Magaranduba) e Chrysobalanus icaco L. (Guajiru) visando o

enriquecimento de informagdes sobre utilizagdo e variabilidade destas espécies.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 VEGETACAO LITORANEA DE ALAGOAS

Apesar de ser um estado territorialmente pequeno, Alagoas possui uma
diversidade floristica muito grande e uma variedade de vegetacdo das grandes

formagdes que ocorrem no pais.

Na sua por¢do costeira, o estado de Alagoas apresenta baixas altitudes com
clima quente e umido e vegetacdo tipica de Mata Atlantica com florestas densas e
muito heterogéneas. Todavia, em varios pontos do litoral a vegetagdo se modifica e
assume aspectos de mangues e restingas nas areas mais baixas pela influéncia fluvio-
marinha ¢ de campos cerrados nos tabuleiros costeiros pela presenga de solos pobres
tipicos de Cerrado. Neste ultimo, a vegetacdo é formada principalmente por plantas
herbaceas e arbustivas com poucas arvores espacadas. Essas variagdes fisiograficas sdo
explicadas, em geral, pelo tipo de solo predominante ¢ pelos processos de intervengao
antropica, uma vez que as caracteristicas climaticas sdo relativamente homogéneas
tendo como elemento comum a exposi¢do aos ventos umidos que sopram do oceano

(MENEZES et al., 2004).

Quando os portugueses chegaram ao Brasil, a Mata Atlantica era parcialmente
continua, abrangendo aproximadamente 15% do territorio nacional, correspondentes a
1,36 milhdo de km?2 Hoje, restam cerca de 95,6 mil km?, correspondendo a 7,26% da
cobertura vegetal original (PRADO, 2010). Menos de 10% do que resta da Mata
Atlantica esta distribuida nos estados nordestinos. Considerando a grande abrangéncia
de tipos diferentes de ecossistemas, os poucos fragmentos nesta regido sao
testemunhos de um tipo diferenciado de floresta, sujeito as diferentes condigdes

climaticas e edaficas (MOURA, 2006).
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Devido a ocupag@o urbana e agricola, as areas de mata estdo isoladas umas das
outras formando pequenas “ilhas” de vegetacdo nativa. Em Alagoas, a Mata Atlantica
sofreu ao longo de 500 anos de colonizagdo ¢ ocupagdo, um processo gradativo de
exploragdo desordenada e degradante, principalmente no litoral norte com a exploragao
da cana-de-agicar (MENEZES et al., 2004). Estima-se que, nos primoérdios da
colonizagdo a area com cobertura vegetal tipica da mata atlantica abrangesse cerca de
17% do territorio alagoano, aproximadamente 34.000 km? Atualmente estima-se que

este nimero ndo passa de 4,5% ou 3.040 km? (HIROTA, 2008).

A vegetacdo natural encontra-se bastante degradada em algumas areas isoladas
dos tabuleiros costeiros e principalmente nas encostas. Os ecossistemas localizados na
zona costeira do Estado de Alagoas apresentam inumeras areas consideradas
extremamente frageis. Nestas areas estao incluidos os ecossistemas de restingas, dunas,
varzeas ¢ manguezais. Além destes, os ecossistemas de Mata Atlantica, representados
pelas matas dos tabuleiros, das encostas e ciliares, também sdo considerados frageis,
devido a elevada biodiversidade ¢ as poucas areas ainda existentes com manchas de

mata nativa (CORREIA; SOVIERZOSKI, 2005).

Moura (2006) enfatiza que a flora da Mata Atlantica, no estado de Alagoas,
destaca-se pelo elevado nimero de espécies, com o predominio das angiospermas. Esse
grupo de vegetais caracteriza-se por apresentar flores e frutos, além da diversidade em
relacdo ao tamanho, habito e ocupagdo dos habitats. Segundo o mesmo autor o manto
florestal cobria solos com fertilidade e profundidade muito variaveis. Esses fatores,
associados a variagdo da precipitagdo pluviométrica, condicionavam uma grande
diversidade fisionomica e floristica. Para Menezes et al. (2004), com a fragmentacao
dessa floresta, cada area isolada pode conter espécies unicas, endémicas de pequenos

fragmentos e particularmente ameagadas.

O litoral alagoano vem passando por transformagdes importantes no tocante a

sua dindmica espacial, tanto por fatores naturais como antropicos, estes por meio de
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ocupacgdes, na maioria das vezes, irregulares em areas de risco com grande dinamismo
natural (VIEIRA; COSTA, 2010). O processo de desenvolvimento da zona costeira do
Estado de Alagoas encontra-se primordialmente direcionado para a ampliagdo do
turismo e da expansdo de empreendimentos imobiliarios, com o aumento da rede
hoteleira e a instalagdo de loteamentos, muitos de forma inadequada (CORREIA;

SOVIERZOSKI, 2008).

Em decorréncia deste modelo de ocupagdo verifica-se, entre os impactos
causados, a ocorréncia de fragmentos florestais isolados e poucas areas remanescentes
dispostas de forma expressiva e continua. Suas caracteristicas estdo representadas pelas
formacgdes de floresta ombrofila densa e aberta, floresta estacional semidecidual e
decidual em varios estagios de sucessdo, além de encraves, ecotonos e formagdes
floristicas associadas como manguezais e florestas perenifolias de restinga ¢ de varzea

(MENEZES et al., 2004).

Entre os ecossistemas costeiros mais impactados no Estado de Alagoas estio
o0s ecossistemas de manguezais, tabuleiros costeiros, as praias associadas as restingas e
as dunas. Estes trés tltimos ecossistemas, em grande parte do litoral alagoano, foram
transformados em areas de plantio de coco e loteamento de veraneio, ou ainda
ocupados pelo desenvolvimento urbano sem planejamento adequado (CORREIA;
SOVIERZOSKI, 2005). O desmatamento representa um dos pontos mais criticos
quanto a degradagdo/descaracterizagdo da dinamica desses ecossistemas. Com isso as
areas de reservas estdo sendo invadidas, havendo muitas vezes desmatamentos para

construgdo de loteamentos e afins.

Os impactos ambientais, tanto direto quanto indiretos, existente nos varios
ecossistemas ao longo da zona costeira de Alagoas sdo, principalmente, de origem
antropica. Toda essa problematica prejudica a preservagdo dos ecossistemas costeiros,

demonstrando a falta de consciéncia ambiental da maioria dos usuarios, além da

24



auséncia de politicas administrativas adequadas e ecologicamente corretas (CORREIA;

SOVIERZOSKI, 2005).

Considerando a grande abrangéncia de tipos diferentes de ecossistemas, os
poucos fragmentos na regido litorAnea sfo testemunhos de um tipo diferenciado de
floresta, sujeito as diferentes condicdes climaticas e edaficas. Em Alagoas,
especificamente no litoral norte do estado, ha fragmentos de vegetacdes condicionadas
por duas estagdes climaticas no ano: uma bastante chuvosa e outra seca. Essa
vegetacdo ¢ denominada de Floresta Estacional Semidecidual. Muitas espécies
pertencentes a este tipo de fragmento sdo endémicas de fragmentos nordestinos e estdo

particularmente ameagadas (MOURA, 2006).

Desta forma, a maioria das espécies que vivem nesses fragmentos compde
populagdes isoladas de populagdes que habitam outros fragmentos. Para muitas
espécies, a area agricola ou urbana, circundante de um fragmento, pode significar uma

barreira intransponivel.

2.2 PRODUCAO E MERCADO DE FRUTAS NO BRASIL

As frutas brasileiras sdo um sucesso no mercado interno e no exterior. Além do
seu consumo em diversas formas (sucos, sorvetes, iogurtes, bebidas, etc.), estdo
disponiveis nas prateleiras de lojas de produtos de beleza de todo mundo (FINETTO,
2009). Pobre em calorias ¢ gorduras, mas ricas em vitaminas, fibras e sais minerais, as
frutas vém sendo definidas nos ultimos anos como sinénimo de saude e, por esse
motivo, vém se tornando um produto com demanda crescente no mercado nacional e

internacional (BRASIL, 1998).

A fruticultura brasileira vem se expandido nos ultimos dez anos, com saldos

crescentes ¢ impulso favoravel na economia do pais. O incremento da producdo de
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frutas alcang¢a, em média, 2,5% ao ano, desde 1990, mantendo a mesma taxa do

crescimento das exportagdes (A GAZETA, 2010).

O Brasil, com mais de 30 polos produtivos, ¢ um dos trés maiores produtores
de frutas do mundo. Sua producdo superou 43 milhdes de toneladas em 2010, o que
representa 5% da produgdo mundial e 5,17% a mais que o ano de 2009, quando chegou
a 41 milhdes, ficando atris apenas da China e da India. Cerca de 53% da produgdo
brasileira ¢ destinada ao mercado de frutas processadas e 47% ao mercado de frutas
frescas. Existe hoje um mercado externo potencial acessivel a fruticultura brasileira de

28,3 milhoes de toneladas. (POLL et al., 2011).

Além da busca por saiude, a inclusdo das frutas na alimentacdo deve-se ao
crescimento do poder de compra dos brasileiros, consequéncia da baixa inflacdo
registrada a partir do Plano Real, que teve inicio em 1994 e os programas sociais do
governo federal. Segundo o Ministério da Satde, os brasileiros estdo consumindo mais
frutas. Em 2009, 30,4% da populagio com mais de 18 anos optaram por esses
alimentos cinco ou mais vezes por semana. Porém, apenas 18,9% consumiram as cinco
por¢des diarias recomendadas pela Organizagdo Mundial da Saiade (OMS)
(BRASILIA, 2010). Em 2010 os niimeros do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) destacam que a classe C passou a consumir mais frutas do que as

classes A e B (POLL et al., 2011).

Segundo estimativa da Fundagdo Getulio Vargas (FGV), a classe média
brasileira em 2011 representa 55% da populagdo brasileira, totalizando 100,5 milhdes
de pessoas. Considerando a classe C, as estatisticas apontam que esse grupo apresenta
poder de compra 2% maior ao da classe dos ricos (A e B). Com tal potencial de
consumo, o setor hortifruticola ganhou um novo perfil de consumidor e um incremento

de 4,38 quilos no consumo de frutas por pessoa/ano no Brasil (SILVEIRA et al., 2011).

O agronegocio das frutas potencializa diretamente a cadeia produtiva

brasileira. Atualmente a produgdo brasileira estd voltada para frutas tropicais,
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subtropicais e temperadas, gragas a sua extensdo territorial, posi¢do geografica, solo e
condigdes climaticas se destacando internacionalmente como grande supridor de frutas
frescas e processadas (IBRAF, 2011). Porém, a oferta de novas alternativas de frutas
frescas para o consumo e matéria-prima para agroindustrias constituem uma valiosa

fonte de alimento e riqueza para o pais (MORAES et al., 1994).

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢cdes climaticas adequadas ao cultivo de
diversas espécies frutiferas tropicais, comprovado pela expressiva diversidade de
espécies nativas encontradas na regido, ao lado de outras, exoéticas, introduzidas de
ecossistemas equivalentes e que se adaptaram bem, comportando-se de modo
semelhante ao do material nativo, a exemplo da jaqueira, fruta-pdo, sapotizeiro,

mangueira, entre outras (CARVALHO et al., 2002).

O Brasil tem condi¢des bastante propicias ao desenvolvimento de uma
producdo diversificada de frutas voltada para a comercializagdo “in natura”, ndo
apenas restringindo-se ao comércio de seus derivados. A fruticultura brasileira se
enquadra em uma area em constante desenvolvimento, especialmente no que se refere
as novas opgdes de cultivo, tanto pela busca por parte dos produtores, como pela
procura de novas opg¢des de frutas pelos consumidores, contribuindo para a expansio
de producdo e mercado (ANDRADE et al., 2008). No seguimento dessa expansdo de
mercado das espécies nativas, a procura pela diversificacdo de culturas proporcionou o
aumento pelo interesse de cultivo e consumo de frutas exoticas. Esse mercado €
impulsionado pela busca por produtos diversificados como geléias, compotas, doces e
sorvetes ou simplesmente “in natura” onde em qualquer forma de apresentacdo o

aroma, sabor e valor nutritivo sdo valorizados (NASCIMENTO et al., 2008).

Frutas como cambui, magaranduba e guajiri, pouco conhecidas e estudadas,
podem se tornar interessantes para o mercado da fruticultura quando sua importancia

nutricional e funcional for conhecida.
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2.3 AS FRUTEIRAS NATIVAS

O Brasil é um pais de grandes dimensdes, constituido por regides famosas por
sua diversidade em recursos naturais que se encontram distribuida por diferentes
ecossistemas. Na extensdo das terras brasileiras existem cerca de 500 espécies de
plantas frutiferas, na sua maioria pouco estudadas ou com grande deficiéncia de
informagdes na literatura, em especial, sobre as espécies nativas e exoticas (VIEIRA

NETO, 2002).

Entre os principais ecossistemas que resguardam os frutos nativos encontram-
se a Mata Atlantica, o Cerrado e¢ a Restinga. Cada regido apresentam frutas
caracteristicas como: o umbu (Spondias spp.), a pitomba (Talisia esculenta [St. Hil]
Radlk), a pupunha (Bactris gasipaes, Kunth), o camu-camu (Myrciaria dubia HBK), o
acai (Euterpe oleracea. Mart.), o araticum (Anonna crassiflora, L.), a cagaita (Fugenia

dysenterica, DC.) e o guajira (Chrysobalanus icaco, L.) (BRASIL, 2002).

Algumas dessas espécies nativas se destacam e ja s3o exploradas
economicamente, todavia esse fato limita-se apenas aquelas que tém grande apelo
regional (CARVALHO; MULLER, 2005). Para a maioria dessas fruteiras, ndo se tem
conhecimento sobre seu desenvolvimento vegetativo, inicio de produgdo, época de
floragdo e incidéncia de doengas e pragas (ARRUDA; NOLASCO, 1986;
CARVALHO; MULLER, 2005), a exemplo do cambui (Myrciaria floribunda O.
Berg), macaranduba (Manilkara salzmannii A. DC. H. J. Lam.) e o guajira

(Chrysobalanus icaco, L.).

A flora brasileira apresenta grande diversidade de frutas que vem sendo
explorada economicamente. Em grande parte essas frutas apresentam qualidade
sensorial despertando o interesse do mercado pelo apelo exotico e nutricional.

Conhecer a composicdo dessas frutas tem sido alvo de pesquisas ao longo dos anos,
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sendo ponto fundamental para que o aproveitamento tecnologico das mesmas seja

realizado de maneira otimizada (MATTIETTO et al., 2003).

As frutas nativas representam importantes recursos na alimentacdo de
populagdes rurais, mas praticas predatorias aliadas as dificuldades naturais de producéo
tém levado a reducdo de muitas espécies (SILVA, 2006). Vale ressaltar que ndo
existem pomares organizados ou implantados com as chamadas “novas” frutas nativas
com a finalidade de exploragdo racional, visto que, a utilizagdo de espécies pode ser
uma alternativa econémica para o aproveitamento sustentado da regido, constituindo
fontes de exploracao, cuja pesquisa e desenvolvimento de tecnologias podem viabilizar

seu aproveitamento em curto prazo (RIBEIRO et al., 1994).

E preciso priorizar as pesquisas com espécies nativas em virtude da vasta
colecdo de plantas ainda n3o domesticadas com boa aceitacdo e que ainda sdo
exploradas na forma de extrativismo ou que podem sucumbir a extingdo visto a agao
do homem pelo desmatamento, construgdes irregulares, contaminagao dos solos, entre

outras (VEIGA, 1997).

2.3.1 Cambui — Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg (Myrtaceae)

A familia Myrtaceae ¢ uma das maiores familias boténicas existentes no
mundo, podendo ocorrer mais de 5.000 espécies, compreendendo mais de 150 géneros,
apresentando ampla distribuicdo em varias comunidades vegetais brasileiras,
preferencialmente, nas zonas tropicais e subtropicais (LIMA; GUEDES-BRUNI,
2004).

As mirtaceas apresentam um grande potencial econdmico. Suas espécies sdo
utilizadas na alimenta¢do, ornamentacdo e como medicinal. Existem numerosas

espécies frutiferas, algumas exploradas comercialmente como a goiabeira (Psidium
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guajava), a jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) ¢ a pitangueira (Eugenia uniflora) na
forma frescas ou em suco quanto na forma de compotas, doces e geleias (LORENZI et
al.,, 2006). Estas espécies representam uma pequena fracdo do grande potencial
econdmico da familia, tendo em vista a grande quantidade de espécies que produzem
frutos comestiveis ainda sem conhecimento do seu potencial nutricional, producdo e de
comercializagdo e que devido a degradagdo ambiental estdo sujeitos ao

desaparecimento (LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

Nas Américas, o gé€nero Myrciaria possui espécies frutiferas desde o México e
Caribe at¢é o norte da Argentina. No Brasil ocorrem cerca de 30 espécies,
principalmente na regido sudeste (LANDRUM; KAWASAKI, 1997). A espécie
Mpyrciaria floribunda (Cambui) ocorrem em varias formagdes florestais da América do
Sul e Brasil (FONTES et al., 2011). Em Alagoas, o Cambui ocorre naturalmente em
areas de restinga na regido do litoral sul, principalmente nos municipios de Coruripe,
Feliz Deserto, Piagabugu e Penedo (SOUZA, 2000). E uma espécie que apresenta uma
ampla distribuicdo geografica com presencga de variacdes morfologicas (ecotipos), ou
seja, populagdes de plantas unicas que se adaptaram ao seu ambiente local, gerando um
grande nmimero de sinénimos como: Eugenia floribunda H.West ex Willd.; Myrciaria
ciliolata (Cambess.) O. Berg.; Myrciaria amazonica O. Berg.; Myrciaria axillaris O.
Berg.; Myrciaria tenuiramis O. Berg.; Myrciaria tolipantha O. Berg.; Myrciaria
ferruginea O. Berg.; Myrciaria arborea D. Legrand.; Myrciaria prasina O. Berg.;
Siphoneugena cantareirae Mattos (SOBRAL, 2003).

O “Cambui” é uma designacdo comum de diversas espécies dos géneros
Myrcia e Myrciaria, ¢ uma arvore de porte médio, a casca ¢ caracterizada por
desprender fragmentos parecidos com papel de filtro e amarelado, quebradicos ao
toque. Suas flores sdo brancas e pequeninas reunidas em inflorescéncias cimosas. Seus
frutos sdo pequenas bagas esféricas apresentando cor laranja, vermelha e vinho quando

maduro, podendo alcangar até 13 mm diametro (SOUZA; MORIM, 2008).
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2.3.3 Guajiru — Chrysobalanus icaco L. (Chrysobalanaceae)

O Guajiru (Chrysobalanus icaco L.), conhecido no Brasil como abajuru,
abajeru, bajuru, entre outros nomes populares, ¢ uma planta pertencente a familia das
Chrysobalanaceaes que apresenta aproximadamente 20 géneros ¢ mais de 500 espécies,
nativa do sul da Florida, Caribe, América Central, América do Sul e costa ocidental da

Africa e também no litoral brasileiro (PRANCE, 1972; BROWN, 2011).

O guajiruzeiro apresenta-se na forma de arbusto silvestre com altura maxima
de 3 metros e ciclo de vida perenifélia. O tronco possui didmetro de 15-30 cm e suas
folhas com comprimento de 0-4 cm e largura de 3-6 cm. Sua forma de vida ¢
classificada como heliofita e higrofita, e a germinagdo de suas sementes ocorre por

volta de 20-30 dias (MATTOS, 1999).

As folhas do Chrysobalanus icaco sdo geralmente orbiculares a ovado-elipticas
de 2-8 cm de comprimento e 1,2-6,0 cm de largura, arredondadas ou com pequeno
acimem no apice, base sub-cuneada, glabras em ambas as faces e com peciolo
medindo 2 a 4 mm de comprimento de cor verde escuro ¢ brilhante na parte superior.
As flores s@o geralmente vistosas, reunidas em inflorescéncia, bracteadas, com tubo
floral desenvolvido (hipanto), cinco sépalas, cinco pétalas, livres, cinco estames a
numerosos, as vezes dispostos unilateralmente, com filetes muitas vezes evidentes e
coloridos, ovario supero, com estilete inserido na base (ginobasico), ja o fruto é uma

drupa, seca ou carnosa (PRANCE, 1979).

Possui alta adaptabilidade a condigdes ambientais e resisténcia a salinidade,
estresse hidrico, ao fogo e geadas moderadas (KRUEL; PEIXOTO, 2004). O
guajiruzeiro apresenta ampla plasticidade para estabelecer-se em diferentes associagdes
vegetais desenvolvendo-se em brejos, mangues ¢ restingas, em locais sujeitos a
inundagdo em determinadas épocas do ano ¢ em solos com afloramento de rochas

(OLIVEIRA; SOUZA, 2005).
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O fruto do guajiru é uma drupa eliptica ou quase redonda, rosa, branco ou
roxo-escuro, suculentos e comestiveis, apresentando tamanho entre 20-29 mm de
comprimento contendo apenas uma Unica semente com coloragdo esbranquicada
(BROWN, 2011). O fruto apresenta polpa branca, um tanto esponjosa, as vezes
adocicada, outras, insipida e bastante adstringente quando o fruto ndo estd bem maduro
(VARGAS, 2000). A frutificacdo e floragdo podem ocorrer durante todo o ano, com

maior intensidade nos meses de janeiro a abril (PRANCE, 1979).

No Brasil normalmente o consumo do fruto do guajiruzeiro é “in natura”,
entretanto, em outras regides, sua importancia ¢ maior porque grande parte de sua
produgdo ¢ industrializada na forma de conservas e doces em calda. No México, por
exemplo, mais precisamente nas feiras litordneas de Tehuantepec, o doce da polpa de

guajiru € a iguaria mais apreciada (VARGAS et al., 2000).

Pelo potencial de uso que apresenta, o guajiru tem sido recorrentemente citado
na literatura. Seus frutos com uma polpa branca e adocicada sdo utilizados como doces
e em conservas, sendo em alguns locais comercializados em feiras e mercados
(UGENT; OCHOA, 2006). O 6leo da semente ¢ aproveitado para preparagdo de uma
emulsdo antidiarreica (PIO CORREA, 1926). Suas raizes, cascas e folhas sio
adstringentes e utilizadas contra disenterias, catarro de bexiga, leucorréias (PIO
CORREA, 1926; AGRA et al., 2008) ¢ pedra nos rins (FONSECA-KRUEL et al.,
2006). O potencial como agente anti-tumoral (FERNANDES et al., 2003) e também no
combate ao diabetes mellitus foram amplamente divulgados na literatura (COSTA,
1977; PEREIRA, 1997; LORENZI; MATOS, 2002; FONSECA-KRUEL et al., 2006).
Na América do Norte ¢ bastante utilizada como planta ornamental (BROWN, 2011).

Fernandes et al. (2003) identificaram e patentearam uma substancia extraida
das folhas do abajeru (Chrysobalanus icaco, L.) que é capaz de matar as mais
resistentes células cancerosas. Esse estudo mostrou que o acido pomolico, substancia

purificada através de solventes organicos do Chrysobalanus icaco, ndo apenas mata
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linhagens de células tumorais de varias origens, mas também linhagens tumorais que
expressam o fendmeno de resisténcia a multiplas drogas (MDR). Os experimentos
realizados demonstraram o potencial do acido pomolico como agente anti-tumoral,

eliminando de 80 a 90% das células cancerigenas.

No que concerne a estudos com substratos obtidos a partir da folha do guajiru,
apenas um faz referéncia da utilizacdo do cha das folhas do Chrysobalanus icaco em
animais diabéticos. Presta e Pereira (1987) observaram que o cha a 5% reduziu a

glicemia de jejum devido ao bloqueio na absorg¢do intestinal de glicose em 64,2%.

A literatura cientifica nacional ndo dispde de quaisquer informagdes sobre a
caracterizacdo do valor nutricional dos frutos dessa espécie frutifera nativa, o que a
torna uma espécie com grande possibilidade exploratoria, abrindo caminho para
pesquisas que se proponham a estudar frutos de espécies nativas, tdo comuns nos

litorais da regido Nordeste.

2.3.4 Macaranduba — Manilkara salzmannii A. DC. H. J. Lam. (Sapotaceae)

A familia Sapotaceac compreende 1300 espécies de habitos arboreo e
arbustivo, incluidas em cerca de 53 gé€neros (SWENSON; ANDERBERG, 2005).
Apresenta ampla distribuigdo nas areas tropicais e subtropicais do mundo (SOUZA,;
LORENZI, 2005). As espécies de sapotaceas destacam-se por fornecer produtos
economicamente importantes, como o latex destinado a fabricagdo da borracha e da
goma de mascar, a madeira de excelente qualidade e durabilidade para fabricacdo de
moveis e na construcdo civil e frutos comestiveis (PENNINGTON, 1990; LORENZI,
2002).

No Brasil as sapotaceas sdo representadas por aproximadamente 245 espécies

distribuidas em 11 géneros sendo os de maior interesse Pouteria Aubl,
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Chrysophyllum L. e Manilkara Adan. (MONTEIRO et al., 2007). No Nordeste, o
género Manilkara apresenta 12 espécies, distribuidas nas areas litordneas, areas de
floresta Atlantica, Restinga, Caatinga, Cerrado e em areas com influéncia do bioma

Amazdnico (ALMEIDA JR., 2010).

A diminuicdo das populacdes vegetais tem gerado uma alteragdo ambiental que
vem contribuindo para a perda da biodiversidade da familia Sapotaceae,
particularmente o género Manilkara, devido a exploragdo quanto ao uso da madeira, do
latex e até pelo reduzido ntimero de individuos na populagcdo (ALMEIDA JR., 2010).
O Brasil possui 11 espécies em vias de extingdo, sendo 6 com registro no Nordeste
(IUCN, 2011). O aumento de familias e espécies que compdem a lista de espécies
ameacadas deve-se a destruicao acelerada dos ecossistemas brasileiros, principalmente,
o bioma Atlantico ¢ Amazonico, que apresentam grande diversidade de Manilkara

(ALMEIDA JR., 2010).

O género Manilkara compreende o quarto maior género da familia Sapotaceae
e esta representado no Brasil por, aproximadamente, 19 espécies distribuidas em
diferentes tipos vegetais, com maior representatividade em areas de Floresta Atlantica
e Restinga (ANDRADE-LIMA, 1960). Em Alagoas destacam-se as espécies
Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam (ALMEIDA JR., 2010; MEDEIROS et al.,
2010) e Manilkara rufula (Miq.) H.J. Lam (ALMEIDA JR., 2010) com ocorréncias nos
litorais Norte e Sul do Estado.

A espécie Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam, conhecida como
magcaranduba, caracteriza-se por apresentar porte arboreo, geralmente de 10 a 25 m de
altura, latescente, copa arredondada, tronco ereto e cilindrico, casca grossa e fissurada
longitudinalmente, 40 a 70 cm de diametro. Trata-se de uma planta perenifdlia,
helidfita e seletiva higrofita (ANDRADE-LIMA, 1960; PENNINGTON, 1990;
LORENZI, 1992). Seus frutos sdo baga globosa e glabra, com 1 a 3 cm de didmetro e

cuja cor varia do verde ao marrom, sendo avermelhada quando maduro. Apresenta 1 a
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2 sementes pretas, brilhantes, ¢ imersas numa polpa adocicada, branca e comestivel

(LORENZI, 1992).

2.4 CENTRO DE DIVERSIDADE DE ESPECIES FRUTIFERAS NO BRASIL

O Brasil ¢ um pais com um das maiores diversidade de espécies nativas do
mundo. Segundo Donadio (1993), a regido amazdnica ¢ a principal reserva de fruteiras

nativas seguida da regido dos cerrados (Brasil Central e Nordeste).

Em funcdo dessa diversidade, Giacometti (1993) propds a criagdo de 10
centros de diversidade de espécies frutiferas nativas do Brasil com o objetivo de
indicar as areas de alta diversidade que carecem ser preservadas e pesquisadas
tendendo sua utilizagdo socioeconomica (Figura 1). Segundo o autor, a proposta
baseou-se em registros de ocorréncia natural, em distintos ecossistemas, por diversos

botéanicos.

1-Alto Noroeste/ Rio Negro
2-Costa Atlantica / Baixo Amazonas
3-Manaus / Roraima
4-Oeste da Amazonia / Solimoes
5-Sudoeste / Acre-Rond6nia

A 6- Nordeste / Caatinga
7-5ul / Sudeste
8- Brasil Central/ Cerrado

9-Mata Atldntica:

94 - Nordeste

9B - Bahia/Espirito Santa/Rio Doce
9C - Rio de Janeiro/Rio Grande do Sul
10- Brasil/Paraguai

Figura 1. Centros de diversidade de espécies frutiferas no Brasil. (Fonte: Giacometti (1993),

adaptado pelo autor).
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Centro de Diversidade ¢ a area biogeografica onde se concentram as espécies
de organismos endémicos ou ndo, quer seja em comunidades ou populagdes e
mostrando elevado nivel de variabilidade inter e intraespecificas essenciais a sua
evolucdo e sobrevivéncia e também oportunidade a domesticacdo. Os recursos
genéticos sdo definidos como a fragdo da biodiversidade que tem previsdo de uso atual
ou potencial. Assim, compreendem as variedades tradicionais (ainda existentes em
areas menos influenciadas pelas variedades exoticas), variedades melhoradas, linhas
avancadas e espécies nativas (incluindo os parentes selvagens de espécies cultivadas).
Neste ultimo grupo, verifica-se que no Nordeste do Brasil, destacam-se as espécies
perenes de uso multiplo e as fruteiras nativas, tendo estas, dois centros de diversidade

na regido, localizados na Caatinga ¢ na Mata Atlantica (GIACOMETTI, 1993).

Conforme a classificacdo dos centros de diversidade brasileiros proposta por
Giacometti (1993), o estado de Alagoas compreende duas dessas unidades, o Centro-
Nordeste/Caatinga (Centro 6), que engloba a Caatinga propriamente dita, o Agreste e
outras zonas de transi¢do; e a Mata Atlantica (Centro 9- Setor 9A), que corresponde a
regido fisiografica da Zona da Mata e Litoral. Essas unidades sdo caracterizadas pelo
elevado nimero de espécies (endémicas ou ndo), influenciadas pela altitude, latitude e
condigdes climaticas, com alta variabilidade, e pela ocorréncia de domesticacdo de
espécies cultivadas, podendo-se observar fruteiras com grande potencial para
exploragdo como o umbu, caju, pequi, mangaba, pitanga, maracuja, araca, caja, entre

outras.

No Brasil, notadamente no Nordeste, estas espécies t€m consideravel
importancia social e econdmica, fato comprovado pela crescente comercializagdo de
seus frutos em feiras livres ¢ até em supermercados de grande porte. Os frutos vém
despertando crescentes interesses comerciais no mercado local, entretanto, ainda nio

existem plantios sistematizados (SILVA, 2006). Nao obstante, a existéncia de um
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grande numero de espécies frutiferas vegetando no Brasil, principalmente no Nordeste,
apresentam informagdes incipientes sobre o seu desenvolvimento vegetativo, inicio de
produgdo, época de floragdo, incidéncia de pragas e doengas, além da descri¢do

botanica (ARRUDA; NOLASCO, 1986).

O extrativismo vegetal se constitui em importante alternativa de emprego e
renda na medida em que a demanda por frutas nativas expande-se tanto em nivel
nacional como internacional (LEAL et al., 2006). As perdas de variabilidade genética,
causadas pela atividade antropica, sdo expressivas ¢ se devem, principalmente, a
destruicdo de habitats naturais de populagdes de plantas. Esse fato destaca a
importincia da pesquisa e dos procedimentos voltados a conservacdo de recursos

genéticos no ecossistema tropical (PAIVA et al., 2003).

2.5 ATRIBUTOS DE QUALIDADE DE FRUTOS

Para que o agroneg6cio obtenha crescente sucesso na economia brasileira, é
necessario reestruturar a cadeia produtiva, por meio da verticalizagdo da pequena
produgdo. Isso significa transformar o produto “in natura” em produto industrializado,
conferindo-lhe mais durabilidade e valor de mercado e dispensando a participacio de

intermedidrios em sua comercializagdo (OETTERER et al., 2006).

Recentemente tém crescido o interesse pelo consumo de frutos tropicais e seus
produtos na forma industrializada, principalmente aqueles que apresentam em sua
composi¢do substancias com atividade antioxidante, a exemplo de carotenoides,
vitamina C e flavonoides, que as caracterizam como alimentos funcionais (LIMA et al.,
2000). Esses alimentos tém sido motivo de investigagdo cientifica, a qual vem
demonstrando que as substincias bioativas presentes possuem efeito protetor,

prevenindo a instala¢do de doencas (PARK et al., 1997).
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A qualidade dos frutos € de grande importincia por determinar a aceitagdo do
produto por parte do consumidor, desenvolvimento de técnicas de manuseio pos-
colheta e ter influéncia no prego obtido. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os
requisitos de qualidade de um produto horticola sdo agrupados em categorias
(sensoriais, rendimento, valor nutritivo e seguranga), devendo ser considerado em
conjunto ndo s6 para satisfazer a necessidade do consumidor, como também, para

protecdo da satde publica.

De acordo com Vilas Boas (2002), a qualidade é definida como uma série de
atributos selecionados com base na acuracia e precisdo da medigdo. Os fatores de
qualidade detectados pelos 6rgaos do sentido podem ser divididos em trés categorias:
aparéncia, textura e sabor. Os fatores relacionados com a aparéncia incluem a cor, o
brilho, o tamanho, a forma, a integridade, a consisténcia e os defeitos. Os fatores de
textura incluem aqueles ligados ao tato (dureza, maciez e suculéncia) ¢ aos sentidos
pela boca (fibrosidade, pegajocidade, arenosidade, farinaceo, entre outros). Os fatores
de qualidade ligados ao sabor estdo relacionados com os gostos basicos (doce, acido,
salgado e amargo), com o aroma (acido, fragrante, rangoso, adocicado, verde) e com o
sabor residual (amargo, seco, adstringente) (GAVA, 1985; ROMOJARO;
RIQUELME, 1994). Do ponto de vista do consumidor brasileiro, a qualidade da fruta é
formada pelo conjunto de atributos externos ¢ internos (FRUTIFATOS, 2002).

Os atributos de qualidade tém importancia variada que dependem dos
interesses de cada segmento da cadeia de comercializacdo. Assim, os produtores dao
prioridade a aparéncia, facilidade na colheita e alto rendimento na producgdo; os
comerciantes t€m a aparéncia como atributo mais importante, dando énfase a firmeza e
a boa capacidade de armazenamento, enquanto os consumidores valorizam a aparéncia
¢ as caracteristicas sensoriais. Em sintese, os interesses de todos os segmentos estdao
voltados para a qualidade do produto e essa ndo pode ser avaliada de modo preciso

apenas pelas caracteristicas externas (CHITARRA, 2006).
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2.6 CARACTERIZACAO FiSICA E FiSICO-QUIMICA DE FRUTOS

A composicao fisico e fisico-quimicas influi significativamente nos atributos
fisicos e sensoriais dos frutos. As modificagdes durante a maturagdo levam as
mudangas na textura, no odor, no sabor e, principalmente, na cor, aonde a clorofila vai
sendo progressivamente substituida pela sintese dos pigmentos caracteristicos dos
frutos maduros (LIMA et al., 2000). O conhecimento dessas caracteristicas nos frutos ¢
um fator bastante relevante, uma vez que eles sdo utilizados como referéncia para a

aceitabilidade dos mesmos no mercado internacional (CAMPOS, 2010).

No que toca as espéces frutiferas nativas, ainda pouco estudadas, torna-se
relevante acrescentar que elas representam uma grande opgdo para a agregacdo de
valor aos produtos a serem comercializados, necessitanto de mais pesquisas sobre seu

potencial de utilizagdo.

2.6.1 Caracteristicas fisicas

A caracterizagdo fisica de frutos permite identificar genotipos potencialmente
uteis com producdo de frutos tanto para consumo “in natura”, quanto para
processamento da polpa (SOUZA, 2001). De acordo com Oliveira et al.(1999), a
caracterizacdo fisica engloba a aparéncia externa, tamanho, forma e cor que constituem
atributos de qualidade a comercializacdo ¢ utilizagdo da polpa na elaboragdo de

produtos industrializados.

Caracteristicas como peso, comprimento, didmetro transversal, cor da pelicula,
tamanho da semente, relagdo polpa/semente, refletirio na aceitabilidade do produto

pelo consumidor e no rendimento industrial (COELHO, 1994).
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2.6.1.1 Peso

Um dos predicados de qualidade para a comercializacdo de frutos é o menor
peso de sementes por fruto. Esta variavel influencia diretamente o percentual de
rendimento, também considerado um atributo de qualidade, especialmente para os
frutos destinados a elaboracdo de produtos, cujo valor minimo exigido pelas inddstrias

processadoras ¢ de 40% (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

O peso de um fruto estd relacionado linearmente com o seu grau de
desenvolvimento e/ou amadurecimento, exceto quando se encontra em estadio
avancado de maturagdo, quando apresenta tendéncia a perder massa fresca em
decorréncia do maior teor de umidade e de maior permeabilidade da casca (KAYS,

1997).

Em funcdo da preferéncia do consumidor para determinados tamanhos de
produtos para consumo “in natura”, o peso € o tamanho constituem-se como parametro
sensorial de ampla importancia. Conforme Chitarra (2006), o peso se correlaciona bem
com o tamanho do produto e constitui uma caracteristica varietal. Ao atingirem o pleno
desenvolvimento, as frutas devem apresentar peso variavel dentro dos limites tipicos

da cultivar, os quais sdo bastante flexiveis.

2.6.1.2 Tamanho e forma

O tamanho e a forma do fruto sdo caracteristicas importantes, pois pode afetar
a escolha do produto pelo consumidor, 0 manuseio, 0 armazenamento, a sele¢do de

mercado e o destino final (consumo “in natura” ou industrializa¢gdo). O tamanho do
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fruto ¢ usualmente limitante como indice de maturidade em frutas, no geral, as frutas

sdo avaliadas pelo didmetro (CHITARRA, 2006).

O comprimento e didmetro sdo caracteristicas fisicas de grande utilidade para
produtos destinados ao consumo, sendo de uso restrito quando destinados ao
processamento. Apenas em alguns casos, sdo de utilidade, como exemplo em abacaxis

e péssegos destinados a fabricacdo de compotas (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

O tamanho ¢ a forma sdo importantes nas operacdes de processamento, porque
facilitam os cortes, descascamentos ou misturas para obtencdo de produtos uniformes.
Produtos menores sdo, em geral, mais imaturos ¢ possuem textura mais macia. Os
produtos de maior tamanho s3o 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, produgdo mais rapida e

melhor qualidade (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

Segundo Andrade et al. (1993), o formato do fruto, representado pela relacao
diametro longitudinal/didmetro transversal (DL/DT), é um indice medidor de qualidade
industrial, onde a preferéncia é por frutos de forma mais arredondados (DL/DT = 1).
Esta caracteristica é, também, um fator de qualidade de produtos acabados onde a

aparéncia ¢ essencial, tais como: compotas, frutos cristalizados e frutos glaceados.

As industrias ddo maior preferéncia aos frutos arredondados, por facilitarem as

operacoes de limpeza e o processamento (CHITARRA; 2006).
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2.6.1.3 Cor

A coloragdo é um importante atributo de qualidade para o consumidor ¢ nos
produtos destinados ao processamento. Os produtos de coloragdo forte e brilhante sdo
os preferidos, embora, a cor, na maioria dos casos, ndo colabore para um aumento
efetivo no valor nutricional ou da qualidade comestivel do produto (CHITARRA,

2006).

As mudangas de coloragdo durante o amadurecimento sdo correlacionadas,
pelos consumidores, com o aumento da “docura” e com o desenvolvimento de outros

atributos desejaveis (LEAO, 2001).

Quando um consumidor entra em contato com o alimento, a cor e a aparéncia
sdo as duas primeiras sensagdes que o atingem ¢ é o que o levard a aceitacgdo,
indiferenga ou rejeigdo; além disso, essas sensagdes o induzirdo a esperar um sabor
correspondente haja vista que cada vez em que ele estd diante de determinada imagem,
o homem se recordara de tudo o que aprendeu sobre aquele alimento em particular;
assim, por exemplo, muitas pessoas sdo incapazes de identificar o sabor de uma bebida

incolor (TEIXEIRA et al., 1987).

Segundo BOBBIO e¢ BOBBIO (1992), a aparéncia de um alimento concorre
grandemente para sua aceitabilidade, razdo pela qual a cor talvez seja a propriedade

mais importante dos alimentos, tanto nos naturais quanto nos processados.

2.6.1.4 Rendimento de polpa

O rendimento de polpa é um pardmetro de qualidade importantissimo, para a

industria de concentrados (purés, doces em massa, néctares, etc.). O rendimento de
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polpa reflete quantitativamente a qualidade da matéria-prima (CHITARRA;
CHITARRA, 1990). No entanto, o baixo rendimento percentual de polpa ndao se
constitui em caracteristica que inviabilize a utilizagdo de uma determinada espécie,
seja como fruta fresca ou para aproveitamento industrial, pela grande aceitagdo na

regido (CARVALHO; MULLER, 2005).

O rendimento de um fruto é obtido pelas proporgdes entre a casca, polpa e
semente ou caroco. Para Chitarra e Chitarra (2006), a propor¢do entre o epicarpo
(casca), o mesocarpo (polpa) e o endocarpo (caroco) ¢ de interesse em algumas frutas,
podendo ser utilizada, em conjunto com outras caracteristicas, como indice de

maturagdo ou como indicativo de rendimento da matéria-prima.

Alguns estudos tém demonstrado que o rendimento de polpa de um fruto esta
correlacionado simples e positivamente com a casca/polpa ou caro¢o/polpa, mostrando
que plantas cujos frutos apresentam maior caroco, também apresentariam menores
rendimentos de polpa e de casca. No entanto, segundo os mesmos autores, esse ¢ um
comportamento generalizado, existindo excegdes, tornando o trabalho de sele¢do mais

complexo (NEVES; CARVALHO, 2005).

Muitas espécies frutiferas encontradas no Nordeste, de maneira especial
aquelas exploradas de forma extrativista, dentre as quais tém-se o umbuzeiro,
jenipapeiro, cajazeira, jabuticabeira, cagaiteira, cambuizeiro, magarandubeira,
guajiruzeiro e outras espécies nativas, apresentam poucos ou mesmo auséncia de dados
relativos as caracteristicas agrondmicas, fisico-quimicas e de rendimento industrial.
Informagdes importantes para a descricdo e caracterizacdo de gendtipos das fruteiras,
possibilitando o cultivo comercial, também contribuindo, dessa forma, para a

conservagao dos recursos genéticos (CARVALHO et al., 2002).
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2.6.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Para estudo da qualidade dos frutos, podem ser adotados varios pardmetros
indicadores das caracteristicas organolépticas, importantes tanto na industrializacdo

como no consumo dos frutos “in natura” (COELHO, 1994).

De acordo com Chitarra e Chitarra (1990), dentre os indices fisico-quimicos
mais utilizados estdo o solidos soluveis totais (SST), pH, acidez total titulavel (ATT),
relacdo SST/ATT, aglcares redutores (glicose e frutose), agucares ndo redutores
(sacarose), acucares soluveis totais (redutores + sacarose) substincias pécticas
carotenoides e vitaminas. Essas caracteristicas podem ser influenciadas por diversos
fatores, como estadio de maturagdo, variedade, condi¢des climaticas e edaficas,
exposicao ao sol, localizagdo da fruta na planta e manuseio poés-colheita (FAGUNDES;

YAMANISHI, 2001).

A cada ano, o consumo de frutas tropicais esta cada vez mais elevado devido
aos diversos estudos demonstrando seu alto valor nutritivo e potencial terapéutico.
Esses frutos sdo consumidos “in natura”, aumentando o interesse de diferentes

produtores, assim como da industria alimenticia (KUSKOSKI et al., 2006).

Informagdes a respeito das caracteristicas quimicas e do valor nutricional dos
frutos sdo ferramentas basicas para avaliagdo do consumo e formulacdo de novos
produtos. No entanto, poucos dados estdo disponiveis na literatura especializada com
relacdo a composi¢do quimica destes frutos e sua aplicagdo tecnologica, ressaltando a

necessidade de pesquisas cientificas sobre o assunto (SILVA et al., 2008).
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2.6.2.1 Solidos soluveis totais (SST)

O teor de solidos soliveis totais ¢ utilizado na agroindustria para o controle da
qualidade do produto final, controle de processos, ingrediente e outros como: doces,
sucos, néctar, polpas, leite condensado, alcool, acticar, sorvetes, licores e bebidas em

geral (CAMPOS, 2010).

Este parametro ¢ utilizado como indice de maturidade para alguns frutos e
indicam a quantidade dos s6lidos que se encontram dissolvidos no suco ou na polpa
das frutas. O teor de solidos soluveis é utilizado como uma medida indireta do
contetido de acucares, pois seu valor aumenta a medida que estes vao se acumulando

no fruto (CHITARRA, 2006).

De acordo com Chitarra (2006), o teor de agucares normalmente constitui 65 a
85% do teor de solidos soluveis. No entanto, a sua determinagdo ndo representa o teor
exato de acucares, pois outras substancias também se encontram dissolvidas no
contetido celular (vitaminas, fenolicos, pectinas, acidos orgénicos), apesar de os
aglicares serem 0s mais representativos e poderem constituir até 85-90% destes

(CHITARRA; ALVES, 2001).

Gomes et al. (2002) relatam que os agucares soluveis presentes nos frutos na
forma combinada sdo responsaveis pela dogura, sabor e cor atrativas como derivado
das antocianinas e pela textura, quando combinados adequadamente polissacarideos
estruturais. Os principais agucares em frutos sdo: glicose, frutose e sacarose em
proporcdes variadas, de acordo com a espécie. O teor de aglicares aumenta com a

maturagdo dos frutos.

A determinag@o dos solidos soliveis totais € expressa em porcentagem ou em
graus Brix (°Brix). Deve-se salientar que a medi¢ao apenas do teor de solidos soluveis

ndo ¢ um indicativo seguro de maturagdo devendo ser associado a outras caracteristicas
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fisicas ou determinagdes quimicas como a acidez, obtendo, assim, uma avaliagdo mais

precisa do grau de maturagdo (CHITARRA, 2006).

2.6.2.2 pH e Acidez Total Titulavel (AT)

O pH ¢ estabelecido como atributo de qualidade pela legislacdo. Segundo
Chitarra e Chitarra (1990), o pH é pardametro que mede de uma forma geral a acidez de
frutas e alimentos, sendo este o indicador de tipo de tratamento necessario para se
conservar alimentos. O aumento do pH esta diretamente relacionado com o decréscimo

da acidez ocorrida com o avan¢o da maturagio dos frutos.

De acordo com Chaves (1993), varios fatores tornam importante a
determinagdo do pH de um alimento, tais como: influéncia na palatabilidade,
desenvolvimento de microrganismos, escolha da temperatura de esterilizacdo, escolha
do tipo de material de limpeza e desinfec¢do, escolha do equipamento com o qual se

vai trabalhar na industria, escolha de aditivos e varios outros.

Baseando-se no pH minimo para multiplicacdo e producdo de toxina de
Clostridium botulinum (4,5) ¢ no pH minimo para proliferacdo da maioria das bactérias
(4,0), pode-se subdividir os alimentos em: baixa acidez — pH situa-se acima de 4,5;
acidos — pH entre 4,0 ¢ 4,5; e muito acidos — pH inferior a 4,0 (FRANCO;
LANDGRAF, 1996).

A acidez em vegetais ¢ atribuida, principalmente, aos acidos organicos que se
encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre, como combinada
com sais de ésteres, glicosideos. Os mais abundantes em frutas sdo o citrico ¢ o malico,
havendo predominéncia desses ou de outros, de acordo com a espécie (CHITARRA,

2006).

As alteracdes na acidez sdo importantes para o desenvolvimento do sabor de

muitos frutos. A redugdo no teor de acidos ¢ devida a utilizagdo desses compostos
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como substratos respiratorios ¢ na sintese de novas substancias durante a maturagio
(ULRICH, 1970). O teor de acidos organicos, com poucas excegoes, tende a diminuir
com a maturagdo e amadurecimento dos frutos, em decorréncia do processo
respiratorio ou de sua conversdo em agucares. Sendo o amadurecimento o periodo de
maior atividade metabolica, pode-se concluir que os acidos organicos constituem uma
excelente reserva energética dos frutos, para posterior oxida¢do no ciclo de Krebs

(BRADY, 1987).

Chitarra e Chitarra (1990) dizem que a capacidade reguladora de alguns sucos
pode levar a grande varia¢do na acidez titulavel, sem que isto afete significativamente
o pH. Uma pequena variagdo nos valores do pH ¢ facilmente detectavel em testes
organolépticos. A acidez titulavel (AT) e o pH sdo os principais métodos usados para
medir a acidez de frutos. Enquanto que o primeiro determina o percentual de acidos

organicos, o pH mede a concentracdo hidrogenionica da solugdo (KRAMER, 1973).

A acidez total titulavel de um fruto ¢ dada pela presenga dos acidos organicos
diversos como o acido citrico, acido ascorbico (vitamina C) e compostos fendlicos. O
teor desses acidos tende a diminuir durante o processo de maturagdo devido a oxidacdo
dos acidos no ciclo dos 4acidos tricarboxilicos em decorréncia da respiracdo
(CAVALINIL 2004), sendo fundamentais na sintese de compostos fenolicos, lipidios e
aromas volateis (CHITARRA; CHITARRA, 1990). Assim, a varia¢do da acidez pode
ser um indicativo do estadio de maturacdo do fruto, ja que a acidez decresce em fungao

do avan¢o da maturagdo (CAVALINI, 2004).
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2.6.2.3 Relacdo SS/AT

Segundo Chitarra (2006), a relacdo SS/AT ¢ uma forma mais utilizada para
avaliagdo do sabor, sendo mais representativa que a medigao isolada de acticares ou da
acidez, indicando o grau de equilibrio entre agucares ¢ acidos orgénicos do fruto
(MATSUURA et al, 2001). Esse parimetro ¢ importante do ponto de vista
tecnologico, pois esta diretamente relacionado a sua qualidade quanto ao atributo

sabor, sendo mais atrativo para o consumo “in natura”.

2.6.2.4 Acucares soluveis totais e redutores

Na andlise de alimentos, a identificagdo dos aclcares presentes em uma
amostra depende, quase sempre, da natureza dos produtos; em muitos casos, uma
simples medida fisico-quimica é suficiente para sua determinacdo; em outros, torna-se
necessario uma separagdo dos agucares componentes. Os aglcares contidos nos
alimentos podem ser varios encontrando-se, além da sacarose, o aglicar invertido, a

lactose, a maltose e, ocasionalmente, pentoses e outras hexoses (IAL, 2008).

O teor de aglicares ¢ um importante atributo de qualidade para os frutos, pois
possui papel fundamental no sabor e aroma, sendo utilizado como indicador do estadio
de maturagdo mais adequado para a colheita (ARRIOLA et al., 1980). Os agucares
soluveis presentes nos frutos na forma livre ou combinada sdo responsaveis pela
dogura, pelo “flavor”, através do balango com os acidos, pela cor atrativa, como
derivados das antocianinas e pela textura, quando combinados adequadamente com
polissacarideos estruturais e aumenta, na sequéncia: glicose, sacarose ¢ frutose

(CHITARRA, 2006).
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A glicose e a frutose constituem os principais agucares redutores, havendo, na
maioria dos frutos, predominio do primeiro. O teor de agucares individuais (glicose,
frutose e sacarose) ¢ importante quando se deseja quantificar o grau de dogura do
produto, uma vez que o poder adogante desses aglicares € variavel. Juntamente com a
acidez, o teor de acucares totais ¢ uma medida mais direta do “flavor” que a relagdo
SS/AT. O teor de aglicares normalmente constitui 65 a 85% do teor de sélidos soltiveis

totais (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

2.6.2.5 Vitamina C

Durante muito tempo o valor nutritivo de um alimento foi definido baseado no
seu conteudo de proteinas, carboidratos, gorduras e sais minerais, uma vez que apenas
essas substancias eram consideradas necessarias para o metabolismo humano. No
entanto, o organismo também precisa de pequenas quantidades de substincias
organicas especificas, denominadas vitaminas (BOBBIO; BOBBIO, 1995). As
vitaminas possuem pequena massa molar e agem em pequenas doses, sem qualquer

valor energético intrinseco (ARANHA et al., 2000).

A vitamina C ¢ encontrada largamente nos frutos e hortalicas e recebe o nome
de acido ascorbico (forma reduzida), sendo o 4acido L-ascorbico a sua forma principal e
biologicamente ativa. Apds oxidar-se, o acido ascorbico transforma-se em acido
dehidroascorbico, que também ¢ ativo. Essa oxidagdo se da pela acdo da enzima acido

ascorbico oxidase (BRAVERMAN, 1967).

A vitamina C age como antioxidantes no organismo humano e¢ desempenha
importante papel na industria de alimentos devido ao poder antioxidante (SIZER;

WHITNEY, 2003). Varredor de radicais livres, a vitamina C nutre as células,
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protegendo-as de danos causados pelos oxidantes, da mesma forma que o a-tocoferol e

o B-caroteno (PADH, 1991).

A estabilidade do acido ascorbico € maior em pH acido, portanto, em frutas
cujo pH, em geral, é mais baixo do que vegetais, o acido ascorbico ¢ mais estavel.
Dentre as frutas, a estabilidade desta vitamina pode variar em fung@o da presenga de
compostos protetores (ARAUJO, 2006). De acordo com o mesmo autor, o acido
ascorbico oxida-se em solugcdo aquosa por processos enzimaticos € ndao enzimaticos.
Em alimentos, as perdas mais significativas desta vitamina estdo associadas a oxidagdo
por processos ndo enzimaticos. O armazenamento de sucos concentrados por longos

periodos de tempo requer condi¢des de congelamento para evitar estas reagdes.

A vitamina C ¢ facilmente degradavel. Os principais fatores que contribuem
para sua oxidagdo sdo: meio alcalino, oxigénio, calor, acdo da luz, metais (Fe, Cu, Zn)
e a enzima acido ascorbico oxidase. A oxidagdo leva a formagdo do furaldeido,
composto que se polimeriza facilmente, com formagdo de pigmentos escuros

(SGARBIERE, 1987; BRASIL; GUIMARAES, 1998).

Segundo Aldrigue et al. (2002), o acido ascorbico (vitamina C) tem fungdo
muito importante devido & sua agdo fortemente redutora. E largamente empregado
como agente antioxidante para estabilizar a cor ¢ o aroma do alimento. Além do
emprego como conservante, ¢ utilizado pelo enriquecimento de alimentos ou

restauracdo, a niveis normais, do valor nutricional perdido durante o processamento.

A vitamina C tem multiplas fun¢des no organismo, sendo necessaria para a
producdo e manutencdo do colageno; ¢ responsavel pela cicatrizagdo de feridas,
fraturas e sangramentos gengivais; reduz a suscetibilidade a infec¢do, desempenha
papel na formagdo de dentes e ossos, aumenta a absorcdo de ferro e previne o

escorbuto (COMBS Jr., 2003).

A vitamina C é capaz de recuperar cations carotenodides produzidos durante a

oxida¢do do betacaroteno ao composto carotendide original e, de acordo com
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Mortensen et al. (2001), existe uma atividade de sinergia antioxidante entre
carotendides e agentes antioxidantes como o acido ascorbico, a qual é dependente da
concentracdo destes compostos. Desta forma um aumento em um dos compostos

podera resultar em um comportamento oxidativo do sistema.

Atualmente, novas visdes sobre as fungdes do acido ascorbico e seus efeitos
sobre a satide tém sido evidenciadas. Segundo Bendich e Langseth, citados por Aranha
et al. (2000), pessoas que consomem a longo prazo niveis de acido ascorbico maiores
que os recomendados, seja na alimentac¢do e/ou na forma de suplementos, reduzem os

riscos de cancer, doengas cardiovasculares e catarata.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a Ingestdo
Diaria Recomendada (IDR) de vitamina C para adultos acima de 19 anos é de 45
mg/dia (BRASIL, 2005b). Quando a ingestdo ocorre acima de 220 mg/dia a reserva
organica total é elevada para aproximadamente 2500 mg. Apoés atingir a concentragao
maxima nos tecidos, o excesso de acido ascorbico € eliminado pelos rins (ARANHA et

al, 2000).

2.6.2.6 Carboidratos

Os carboidratos sd3o os compostos biologicos mais abundantes no planeta e
amplamente distribuidos entre os alimentos, principalmente os de origem vegetal
(SHILLS et al, 2003). Estima-se uma producdo desses compostos através da
fotossintese, em torno de 10° t/ano. Mais de 200 monossacarideos diferentes,
estruturalmente relacionados a glicose ¢ a frutose, ja foram relatados; sdo importantes
constituintes da dieta ¢ uma das principais fontes de calorias para o corpo humano e
producdo de energia, além de exercerem inimeras fungdes estruturais e metabolicas

nos organismos vivos (CARVALHO et al., 1990).

51



Os carboidratos apresentam fungdes ¢ concentragdes variadas em virtude de

sua grande diversidade, propriedades fisiologicas e beneficios potenciais a satide.

A principal fungdo destes nutrientes esta relacionada ao fornecimento de
energia, correspondendo de 50-70% da energia derivada da dieta normal. Os
carboidratos também sdo utilizados para a sintese de componentes celulares, depdsitos
de energia quimica e elementos estruturais de células e tecidos, como fonte de carbono.
Ao agir como fonte de energia poupam proteinas para que sejam utilizadas na
construgdo de tecidos. A ingestdo adequada de carboidratos também impede a
formacdo excessiva das cetonas, que normalmente sdo sintetizadas em pequenas

quantidades, durante a oxidag@o lipidica (WAITZBERG, 2004).

Durante muito tempo acreditou- se que essas moléculas tinham fun¢ao apenas
energética no organismo humano. A glicose, por exemplo, ¢ o principal carboidrato
utilizado nas células como fonte de energia. O avanco do estudo desses compostos,
porém, permitiu descobrir outros eventos biologicos relacionados aos carboidratos,
como o reconhecimento e a sinalizagdo celular, e tornou possivel entender os

mecanismos moleculares envolvidos em algumas doengas causadas por deficiéncia ou

excesso dessas moléculas (POMIN; MOURAO, 2006).

O termo carboidratos denota hidratos de carbono, designagdo oriunda da for-
mula geral (CH,0), apresentada pela maioria dessas moléculas. Podem ser divididos
em trés classes principais de acordo com o numero de ligagdes glicosidicas:

monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos (JUNIOR, 2008).

Os monossacarideos, principalmente as hexoses, podem se unir em cadeia,
formando desde dissacarideos (com duas unidades, como a sacarose, que une uma
frutose e uma glicose) até polissacarideos (com grande nimero de unidades, como o
amido, que tem cerca de 1.400 moléculas de glicose, e a celulose, formada por entre 10
mil e 15 mil moléculas de glicose). Embora muitos polissacarideos sejam formados

pela mesma unidade (glicose, no caso do amido e da celulose), as diferencas em suas

52



estruturas, como presen¢a ou ndo de ramificacdes e variedade nas ligagdes entre as
unidades, conferem a eles propriedades fisico-quimicas muito diversas (POMIN;

MOURAO, 2006).

Dos carboidratos ingeridos, cerca de 60% deles estda na forma de
polissacarideos, principalmente amido, enquanto que os dissacarideos representam
40% da ingestdo, com 30% provenientes apenas do consumo de sacarose (SHILLS et
al., 2003). A ingestdo excessiva de glicose, sacarose e frutose estdo diretamente
relacionadas ao desenvolvimento de diabetes tipo II, resisténcia insulinica, doencas
cardiovasculares, incidéncia de caries, de hiperlipidemia, da hipertensdo e¢ de lesdes
teciduais semelhantes as que ocorrem em pacientes com diabetes, embora esta relagao
ndo esteja totalmente elucidada (BRASIL, 2005a). Em compensacdo a esse efeito
sugere-se 0 aumento na ingestdo de frutas e vegetais que reduz a densidade energética
¢ aumenta a saciedade (SHILLS et al., 2003). Esses efeitos podem ajudar no balango
energético, no controle do peso e da glicemia, papéis desempenhados pela densidade

energética e pelas quantidades de agua, fibras e carboidratos (BRASIL, 2005a).

2.6.2.7 Proteinas

Proteinas sdo estruturas delicadas, mantidas por interacdes entre a cadeia
proteica (determinada pela sequéncia de aminoacidos) e pelas interacdes com o
solvente ao redor. Mudancgas nos fatores externos, como pressao, temperatura ¢ forga
ionica, podem perturbar o complexo balango das interacdes intramoleculares e entre
solvente-proteina, e podem, consequentemente, levar ao desdobramento e/ou

desnaturagdo da cadeia de peptideos (HENDRICKX et al., 1998).

Sabe-se que, as proteinas de origem animal tém maior valor bioldgico que

aquelas de origem vegetal, e que os produtos vegetais sdo primariamente compostos de
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carboidratos, principalmente as frutas que contém em média teor reduzido de proteinas

(KINUPP; BARROS, 2008).

As proteinas sdo formadas de unidades estruturas basicas de aminoacidos, que
sdo constituidos de carboidratos com um grupo amino (NH,) adicionado ao carbono a,
que € o carbono proximo ao grupo carboxila. Alguns esqueletos de carbono podem ser
produzidos no corpo, como por exemplo, a partir de intermediarios nas vias
metabolicas. A associacdo destes esqueletos com um grupo amino resulta nos
chamados aminoacidos ndo essenciais. J4 os aminoacidos essenciais sdo aqueles que o
corpo ndo possui a capacidade de fabricar, obtendo apenas a partir da dieta (MAHAN;
ESCOTT-STUMP, 2005).

2.6.2.8 Lipidios

Lipideos sdo definidos como componentes presentes nos alimentos que sdao
insoluveis em agua e soluveis em solventes organicos, tais como éter etilico, éter de
petroleo, cloroférmio, acetona, benzeno e alcoois. Estes solventes apolares extraem a
fracdo lipidica neutra que incluem acidos graxos livres, mono, di e triglicerideos e
alguns mais polares como fosfolipidios, glicolipidios e esfingolipidios (CECCHI,

2003).

Os lipidios podem ser classificados em simples, compostos e derivados. Os
oleos e gorduras sdo lipidios simples, os 6leos apresentam consisténcia liquida em
temperatura de 25°C e as gorduras sdo pastosas na mesma temperatura. Entre os
lipidios compostos, encontram-se os fosfolipideos, lipoproteinas, ceras, e outros; ja
entre os derivados estdo os acidos graxos, esterois, vitaminas lipossoluveis e

provitaminas (BRASIL, 2005b; IAL, 2008).
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Os lipidios sdo constituidos por 95% de triglicerideos sendo os restantes tragos
de monoglicerideos e diglicerideos, acidos graxos livres, fosfolipidios e esterois.
Aproximadamente 99% do total de lipidios armazenados no corpo sdo na forma de
trigliceridios, que sdo compostos por trés acidos graxos e uma molécula de glicerol

(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 1998).

Os lipidios contribuem essencialmente para as caracteristicas sensoriais dos
alimentos, como textura, aroma, cor ¢ sabor atribuindo palatabilidade aos produtos. Os
lipidios ocorrem em quase todos os tipos de alimentos, e a maioria deles é encontrada
na forma de triacilglicerdis. Os lipidios, particularmente 6leos e gorduras, constituem

os principais componentes dos alimentos insolaveis em agua (ARAUJO, 2008).

2.6.2.9 Cinzas

As cinzas em alimentos se referem ao residuo inorginico remanescente da
queima da matéria organica, sem residuo de carvdo. A composi¢do das cinzas depende
da natureza do alimento ¢ do método de determinagdo utilizado (CECCHI, 2003).
Ressalta-se, porém, que a composicdo das cinzas corresponde a quantidade de
substancias minerais presentes nos alimentos, devido as perdas por volatilizagdo ou

mesmo pela reacdo entre os componentes (CHAVES et al., 2004).

De acordo com Chaves et al. (2004), as cinzas sdo consideradas como medida
geral de qualidade e, frequentemente, ¢ utilizada como critério na identificagdo dos
alimentos. S8o compostas por grandes quantidades de potassio, sodio, calcio e
magnésio, pequenas quantidades de ferro, aluminio, cobre, manganés e zinco e por

tragos de outros elementos.
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2.6.2.10 Umidade

O teor de umidade ¢ uma das medidas mais importantes ¢ utilizadas na analise
de alimentos. A umidade estd relacionada com a sua estabilidade, qualidade do
produto, podendo ser afetada pela estocagem, embalagem e processamento (CECCHI,
2003). A umidade representa a dgua contida no alimento, que pode ser classificada
como umidade de superficie, agua livre do alimento ou presente na superficie do
alimento que pode ser facilmente evaporada e umidade adsorvida, aquela encontrada

no interior do alimento, sem combinar-se quimicamente com o mesmo (IAL, 2008).

A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo alimento quando
aquecido em condi¢des nas quais a agua ¢ removida. Todos os alimentos, qualquer que
seja o método de processamento a que tenham sido submetidos, contém agua em maior
ou menor propor¢do (IAL, 2008). Em frutas “in natura” o teor médio de umidade

encontra-se entre 65-95% (CECCHI, 2003).

2.6.3 Avaliacio do potencial genético de populacdes de fruteiras nativas

Durante o processo de selecdo de plantas, que tem por fim langar novas
cultivares ou eleger genitores superiores, ¢ importante que se tenha certeza da
superioridade genética dos individuos, de tal forma, que o material escolhido tenha um
desempenho promissor, pois, se espera que o desempenho desse material seja
duradouro, caracterizando um genoétipo superior (CRUZ et al., 2004). Tal expectativa
pode ser confirmada pela determinagdo do coeficiente de repetibilidade da

caracteristica desejada (CRUZ ; REGAZZI, 2001).
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Segundo Cruz e Regazzi (2001), o coeficiente de repetibilidade de uma
caracteristica pode ser conceituado, estatisticamente, como sendo a correlagdo entre as
medidas em um mesmo individuo, cujas avaliagdes foram repetidas no tempo ou
espaco. A repetibilidade representa o limite superior da herdabilidade, tanto no sentido
amplo como no restrito, visto que os valores de repetibilidade sdo sempre mais
elevados do que os da herdabilidade, pois a repetibilidade inclui, além dos efeitos
aditivos, os efeitos ndo aditivos e também sdo agregadas algumas diferengas
relacionadas ao ambiente permanente, cuja varidncia geralmente permanece

confundida com a varidncia genotipica.

O coeficiente de repetibilidade (r) varia de 0 a 1, sendo esta a repetibilidade
maxima, que se manifesta quando o carater ocorre com muita constincia
(VENCOVSKY, 1973). A repetibilidade permite determinar o nimero de medidas
necessarias para o calculo do coeficiente de determinagio (R*%) para predigdo do valor
real dos individuos, sendo necessario pequeno numero de medidas repetidas se a
repetibilidade ¢é alta, e grande numero de avaliagdes quando o coeficiente de
repetibilidade ¢ baixo, permitindo também calcular o nimero de medi¢des necessarias

para um determinado nivel de precisdo ou determinagdo (CRUZ; REGAZZI, 1997).

Na experimentacdo com espécies perenes, normalmente, as avaliagdes sdo
realizadas periodicamente para melhor selecdo de espécies ou de genotipos superiores.
Essas avaliagdes envolvem, com frequéncia, grande nimero de experimentos, diversas
etapas, na qual diferentes caracteristicas sdo avaliadas, significando uma quantidade

maior de tempo e mao-de-obra (FARIAS NETO et al., 2004).

Valores altos de estimativas de repetibilidade para determinado carater indicam
que ¢ viavel predizer o valor real do individuo utilizando-se um numero relativamente
pequeno de medi¢des (CRUZ; REGAZZI, 1997), sendo que ocorre o inverso quando a
repetibilidade é baixa. Ao se escolher um genotipo, conforme relatos de Cruz e

Regazzi (2001), espera-se que sua superioridade inicial perdure toda a sua vida. A
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veracidade dessa expectativa podera ser comprovada pelo coeficiente de repetibilidade,
que permite determinar o nimero de observagdes fenotipicas que devem ser realizadas,

com um minimo de custo € mio-de-obra.
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CAPITULO II

CARACTERIZACAO FiSICAS E FiSICO-QUIMICAS DE FRUTOS DE
CAMBUI (Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg) NATIVOS DA
VEGETACAO LITORANEA DE ALAGOAS

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas dos frutos de genétipos de cambuizeiro visando identificar materiais de
potencial agroindustrial e para trabalhos de melhoramento. Os frutos de cambuizeiro
foram colhidos de uma area particular de restinga localizada na regido de Piagabucu-
AL. Os genotipos foram identificados levando em consideragdo a coloracdo dos frutos:
amarelo, laranja, vermelho e roxo determinado com base na carta de cores de tecido
vegetal Munsell Color Charts. Na determinagdo das caracteristicas fisicas foram
realizadas 100 medigdes, correspondendo a 100 frutos por genétipo avaliados
individualmente. Para as avaliagdes fisico-quimicas foram utilizados trés repeti¢des,
constituidas da polpa obtida de amostras com no minimo 800 g de fruto por gendtipo.
Os frutos apresentaram caracteristicas fisicas favoraveis ao aproveitamento industrial
para producdo de doces, geleias, sorvetes entre outros produtos, com o rendimento
médio em polpa de 72,13%, excelente fonte de Vitamina C (1101,4 mg.100 g), alta
suculéncia e acidez elevada. O genétipo amarelo se sobressaiu em relacdo aos demais
na variavel peso de fruto e rendimento em polpa. A diversidade genética existente na
espécie propicia a coleta de materiais para futuros trabalhos de melhoramento e

conservagdo em de banco de germoplasma.

Palavras-chave: cambuizeiro, caracterizacao de frutos, agroindustria.
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CHAPTERII

PHYSICAL CHARACTERIZATICS AND PHYSICAL AND CHEMICAL
FRUITS OF CAMBUI (Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg)
NATIVE VEGETATION FOR COASTAL OF ALAGOAS

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physical and physicochemical properties of the fruits
of genotypes cambui to identify elite plants for breeding. The fruits were collected
from a sandy soil property located in the region of Piacabugu-AL, Brazil. The
genotypes were selected taking into account the fruit color: yellow, orange, red and
purple based on the color chart for plant tissue Munsell Color Charts. The physical
characteristics were accomplished with 100 measurements, corresponding to 100 fruits
per genotype individually evaluated. For the physical-chemical evaluations were used
three replicates consisting of the pulp obtained from samples with at least 800 g of fruit
per genotype. Fruits presented physical characteristics favourable to industrial use to
produce jams, jellies, ice creams and other products, with the average yield of 72.13%
pulp, excellent source of Vitamin C (11014 mg.100 g), high succulence and high
acidity. The yellow genotype was predominant in relation to others in fruit weight and
pulp yield. The genetic diversity in this species provides a collection of materials for

future breeding and conservation on a germplasm bank.

Word-keys: cambuizeiro, fruit characterization, agroindustry.
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1 INTRODUCAO

O Cambui (Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) Berg) ¢ uma espécie
extrativa que cresce naturalmente nas restingas arenosas do litoral sul de Alagoas.
Pertencente a uma das 3.600 espécies distribuidas em mais de 100 gé€neros que
compdem a familia botdnica Myrtaceae (BARROSO, 1991). Em Alagoas esta fruteira
ocorre naturalmente em Floresta de restinga na regido do litoral sul, principalmente nos
municipios de Coruripe, Feliz Deserto, Piagabugu ¢ Penedo (SOUZA, 2000). Segundo
Sobral e Morim (2008), a espécie se apresenta como arbusto, tronco com casca externa
laminada, ramos folhosos e glabros. Suas folhas sdo elipticas ou lanceoladas, flores
sésseis reunidas em glomérulos axilares e frutos do tipo globoso. E uma espécie de

grande diversidade de ambientes.

A familia Myrtaceae € uma das mais representativas familias de Angiospermas
da flora brasileira, visto que ocorre em todos os biomas, sendo em alguns destes a que
apresenta maior riqueza (SOARES-SILVA, 2000). As mirticeas t€m como
caracteristica apresentar espécies que produzem pequenos frutos. Uma desta ¢ a
Mpyrciaria floribunda, frutifera silvestre, com frutos bagas suculentas apresentando
variagdo de coloracdo amarela, laranja, vermelha e roxo quando maduros (SOBRAL;
MORIM, 2008), conhecidos popularmente como “Cambui”. Seu consumo ¢ feito ao
natural ou, devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, utilizado pela populacdo
local processado em licor, vinho, geleia, sorvete e na culinaria em forma de molhos

(SANTOS, 2010).

As espécies frutiferas destacam-se pelo elevado valor econdémico, tanto no
comércio de frutas frescas, como na produgdo de matérias-primas para a agroindustria.
Algumas destas espécies oferecem frutos abundantes, nutritivos e suculentos,
desempenham um papel importante na nutrigdo, principalmente como fonte de sais

minerais e vitaminas (AVIDOS; FERREIRA, 2003).
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Apesar de toda importancia que reveste as fruteiras tropicais e do seu potencial
econdmico, muitos materiais em estado selvagem ou ndo domesticado, apresentam
forte tendéncia ao desaparecimento, devido a exploragdo irracional dos ecossistemas
(IBAMA, 2011). Os frutos nativos tém grande importancia, ndo s6 pelo potencial
tecnologico que apresentam, mas também porque podem contribuir para diversificar a
fruticultura local, introduzindo no mercado novas opg¢des de sabores e aromas

(SANTOS et al., 2007).

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a composicdo fisica e fisico-
quimica dos frutos de gendtipos de cambuizeiros nativos do municipio de Piagabugu-
AL, visando identificar materiais de potencial nutricional de interesse agroindustrial e

para instala¢des de pomares ou banco de germoplasma.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos de cambuizeiro foram colhidos de uma éarea particular de restinga
constituida de varios fragmentos de vegetacdo nativa em diferentes niveis de
conservagdo, localizada na regido de Piagabugu-AL (10°21°50”°S e 36°24°15°°W) com
altitude de 10 m. De acordo com Souza (2000), a regido apresenta clima tropical
quente e umido, com temperatura variando de 17 a 28°C e precipitacdo média de 1.200

mm.

Todos os genotipos foram georeferenciados com o auxilio de GPS modelo
Garmin 12. Os gen6tipos foram identificados levando em consideragédo a coloragao dos
frutos: amarelo, laranja, vermelho e roxo determinado com base na carta de cores de

tecido vegetal Munsell Color Charts (1977).

Os frutos foram colhidos, separados acondicionado em caixas térmicas

resfriada, mantendo a temperatura e as condi¢des fisioldgicas evitando a perda de agua
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pela transpiragdo excessiva, sendo posteriormente, encaminhados para o Laboratdrio
de Biotecnologia Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas, localizado no Municipio de Rio Largo - AL para a determinagdo das
caracteristicas fisicas e para o Laboratorio de Alimentos e Bebidas da Universidade
Federal de Alagoas onde foram lavados e sanitizados em hipoclorito e a polpa extraida
por meio de despolpadeira, sendo armazenada em embalagens PET em freezer (-18°C)

até o momento de realizagdo das analises fisico-quimico.

A caracterizagdo fisica dos frutos foi determinada a partir de amostras de 100
unidades para cada genotipo. As amostras foram avaliadas individualmente quanto aos
caracteres: massa fresca do fruto, massa fresca da polpa, massa fresca da semente, com
os resultados expressos em gramas; didmetro longitudinal e transversal do fruto, com
resultados expressos em mm; e rendimento de polpa com resultados expressos em
porcentagem. A massa fresca da polpa foi obtida pela diferenca entre a massa fresca do
fruto e massa fresca das sementes conforme metodologia descrita por Lima et al.
(2002). As determinagdes foram feitas com auxilio de um paquimetro digital (6G-150
mm) com sensibilidade de 0,01 mm e uma balanga digital de precisdo (METTER
Pm4000) com sensibilidade de 0,001 g.

Na caracterizagdo da polpa foi utilizado de 2 a 10 g da amostra de cada
genotipo. Os solidos soluveis totais foram obtidos utilizando-se refratdmetro digital
modelo RTDS-28 INSTRUTHERM, de acordo com a metodologia recomentada pela
Association Of Official Analytical Chemists (AOAC, 1992). O pH foi realizado
diretamente no suco utilizando-se potenciometro com membrana de vidro conforme
AOAC (1992). A acidez foi determinada por titulagdo manual e os resultados foram
expressos em porcentagem de gramas de acido citrico, segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A relacdo solidos soluveis totais/acidez total

titulavel (SST/ATT) foi obtida através da razdo entre os valores das duas analises.
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A determinagdo de residuo por incineracdo (cinzas) foi determinado em
amostras de £ 2 g de polpa incinerada em mufla a 550°C por aproximadamento 4
horas, seguindo a metodologia do IAL (2008) sendo os resultados expressos em g.100
g”'. A umidade foi determinada na evaporagio da agua a partir de uma amostrade + 1 g
de polpa por aquecimento a temperatura de 50°C, num forno a vacuo por 6 horas
seguindo a metodologia do IAL (2008) com os valores expressos em porcentagem. A
determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl (IAL, 2008)
determinando o nitrogénio total da amostra, que através de calculo ¢ transformado em
nitrogénio protéico (proteina na amostra) sendo os resultados expressos em g.100g™.
Os lipideos foram determinados por extragdo direta em Soxhlet por 4 a 6 horas

seguindo metodologias do IAL (2008), os resultados foram expressos em g.100 g™

A vitamina C foi determinada por titulometria com solu¢do de DCPIP (2,6
dicloro-fenol-indofenol 0,02%) até coloragdo roseo claro, utilizando + 1 grama de
polpa diluida em 100 ml de acido oxalico 0,5% de acordo com a metodologia proposta

pela AOAC (1984). Os resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico.100g™ de
polpa.

Agucares soluveis totais foram determinados pelo método de antrona, segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Utilizou-se + 1 grama da polpa que foi
diluida em alcool etilico 80% em um baldo de 50 ml e posterior filtragem. Do filtrado
retirou-se 1 ml para uma segunda diluicdo para 50 ml de 4gua. A leitura foi realizada
em espectrofotometro no comprimento de onda de 620 nm. Os aglicares redutores
foram determinados segundo o método do DNS (3,5 dinitrosalicilico) (MILLER,
1959). A extragdo foi realizada em agua a partir de £ 1 grama da polpa diluida para 50
ml e posteriormente filtrada. Adiciounou-se, em tubo de ensaio, 1 ml do filtrado, 0,5
ml de agua e 1 ml de DNS. Os tubos foram agitados ¢ levados para banho-maria a

100°C por 5 minutos. O volume da amostra foi completado para 10 ml de agua
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destilada e as leituras foram realizadas em espectrofotdometro a 540 nm. Os resultados

foram expressos em g.100g™.

O valor energético total (VET) foi estimado, considerando-se os fatores de
conversdo de Atawer de 4 kcal g de proteina, 4 kcal g de carboidrato e 9 kcal g™ de

lipideo (DE ANGELIS, 1977).

Por se tratar da caracterizacdo de uma espécie de planta onde os frutos foram
coletados diretamente em areas nativas, a disposicdo geografica das plantas e coleta
dos frutos, neste trabalho, ndo se adequam a um desenho experimental que permita o
uso da analise de varidncia, para tanto, foram realizadas analises descritivas obtendo
médias e desvio padrdo. A andlise estatistica foi realizada em quatro genétipos de
cambuizeiro quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos. Na
determinagdo das caracteristicas fisicas foram realizadas 100 medigdes,
correspondendo a 100 frutos por genotipo avaliados individualmente. Para as
avaliacdes fisico-quimicas foram utilizados trés repeticdes, constituidas da polpa
obtida de amostras com no minimo 800 g de fruto por genotipo. Os dados obtidos
foram submetidos as andlises estatisticas com auxilio do programa computacional

GENES (CRUZ, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s3o apresentadas as médias da caracterizagdo fisica de frutos de
quatro genotipos de cambuizeiro com relagdo as variaveis diametros longitudinal (DL)
e transversal (DT) do fruto, relagdo DL/DT, peso de fruto, peso de semente e

rendimento de polpa.

Os dados do DL e DT e a relagdo entre eles, indicam que os frutos de M.

floribunda t€m forma levemente eliptica ou oval (DL/DT >1). Para a fabricagdo de
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doces em calda, em que a aparéncia do produto final é primordial, normalmente, da-se
preferéncia a frutos com uniformidade de formato levemente arredondado ou oblongo
(DL/DT = 1) (ANDRADE et al., 1993). Os frutos de Cambui apresentam cores entre
amarelo e roxo que associadas ao formado do fruto, o tornam muito atrativo aos olhos

do consumidor, favorecendo o seu aproveitamento na agroindustria.

Os DL oscilaram entre 9,300 mm (vermelho) e 12,185 mm (amarelo). Os
genotipos amarelo e roxo foram superiores aos demais, com médias de 12,185 mm e
11,350 mm, respectivamente. O DT variou de 8,39 mm (vermelho) a 10,755 mm
(roxo) com destaque para os genotipos amarelo e roxo com valores de 10,495 mm e
10,755 mm, respectivamente (Tabela 1). Santos et al. (2010), trabalhando com a
caracterizacdo de oito gendtipos de cambuizeiro de ocorréncia em Piagabugu-AL,
obtiveram valores similares aos observados nesse trabalho, de 9,38 mm a 11,74 mm,

para diametros longitudinais e de 8,42 mm a 10,40 mm para didmetros transversais.

Os diametros transversais encontrados, em geral, apresentaram valores
inferiores em relagdo ao didmetro longitudinal, embora estes valores estejam proximos
entre os genotipos estudados, dando aos frutos do cambuizeiro formas arredondadas e
ovoides. Os didmetros transversais ¢ longitudinais estio relacionados com o tamanho e
a forma do fruto, enquanto que a massa dos frutos e das sementes esta relacionada com
o rendimento do produto, tornando-se fatores importantes no estabelecimento do ponto
de maturagdo, da viabilidade econdémica para industrializagdo, além do

dimensionamento de embalagens (VALLILO et al., 2005).

O peso médio de frutos de cambuizeiro foi variavel entre os genotipos,
apresentando oscilagdes entre 0,552 g (vermelho) e 1,083 g (roxo), sendo os genotipos
amarelo e roxo superiores aos demais. Santos (2010), trabalhando com fenologia e
biometria de frutos de cambuizeiro de populagdes nativas e cultivadas em Alagoas,

encontrou peso médio de frutos variando de 1,24 a 1,43 g, bem acima da faixa de peso
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ora verificado. Sabe-se que o peso médio dos frutos esta associado a varios fatores,

entre eles o seu estadio de maturacdo (CARVALHO, 1994).

O maior peso da semente foi encontrado no genétipo roxo (0,367 g) e o menor
no genotipo vermelho (0,163 g). Notam-se diferengas entre os resultados de peso de
semente nos genotipos amarelo e roxo. Santos (2010), ao caracterizar frutos de
cambuizeiros, verificou um peso médio de 1,10 g, divergindo dos resultados obtidos

neste trabalho.

No que se refere a rendimento em polpa, pela analise dos resultados
apresentados na Tabela 1, observa-se que estes oscilaram de 66,58% (roxo) a 76,19%
(amarelo). Santos et al. (2010), trabalhando com a caracterizagdo de oito genotipos de
cambuizeiro de ocorréncia em Piagabugu-AL, encontraram rendimento médio de polpa
variando de 38,92% a 75,15%, valores inferiores ao encontrados neste trabalho.
Segundo Andrade et al. (1993), a massa fresca do fruto e os rendimentos de suas partes
interferem na eficiéncia dos processos industriais para a fabricagdo de doces, exigindo
uma adequada classificacdo ou separagdo prévia dos frutos por tamanho ou massa.
Lima et al. (2002) afirmam que frutos que apresentam rendimento de polpa superior a
50% demonstram condigdes adequadas para comercializagdo, mesmo estando em

estadio de maturagdo avangado.

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas de frutos de quatro genotipos
de cambuizeiro estdo apresentados na Tabela 2. De acordo com Villachica (1996), os
frutos mais acidos e os menos doces sdo empregados na fabricagdo de sorvetes, sucos,
doces em latas, tortas, entre outros, pelo sabor diferenciado e quanto ao processamento,
por implicar em menores custos a empresa, justificado pela ndo necessidade da adicao

de acidulantes para reduzir o pH.

Os frutos apresentaram pH acido com valores de 1,833 (roxo) a 1,940
(laranja). Se comparado com outros frutos da familia Myrtaceae, o pH da polpa dos

genotipos de cambuizeiros encontram-se abaixo da faixa estipulada, por exemplo, para
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pera do campo e jamboldo de 2,54 a 4,09 respectivamente (VALLILO et al., 2005;
LAGO et al., 2006). Santos et al., (2010), caracterizando oito genotipos de cambuizeiro
de ocorréncia em Piagabugu-AL, encontraram valores de pH de 2,95 a 3,15. Melo et al.
(1999), em estudos com Eugenia uniflora obtiveram pH de 2,7. De Godoy et al.
(2009), avaliando genotipos de acerola, obtiveram em suas pesquisas média de pH de

3,60.

O teor de soélidos soluveis totais (SST) variou de 8,96 (roxo) a 11,46
(vermelho) °Brix. Os valores encontrados para os genotipos laranja e vermelho (11,36
e 11,46, respectivamente) sdo semelhantes aos valores encontrados por Santos et al.
(2010) com valores oscilando entre 11,4 e 11,8 °Brix em polpa de frutos de
cambuizeiro nativos de Piagabucu-AL. No geral, de acordo com o Ministério da
Agricultura e Abastecimento, o padrdo minimo de so6lidos soluveis totais em frutos ¢
de 6,00 °Brix (BRASIL, 1999). Melo et al. (1999), obtiveram °Brix de 10,8, para
pitanga e De Godoy et al. (2009), obtiveram em suas pesquisas média de 8,24 °Brix em
acerola, valores bem proximos aos encontrados neste estudo com frutos de

cambuizeiro.

A acidez total tituldvel (ATT) apresentou-se de forma homogénea. Os frutos
mais acidos foram do genétipo laranja (1,588%), seguido por vermelho, amarelo e roxo
com valores médios de 1,496%, 1,446% e 1,079%, respectivamente. Essa constatacio
também foi verificado por Santos et al. (2010), ao realizar essa mesma andlise
utilizando diferentes gendtipos de cambuizeiros de populagdes nativas localizadas no
municipio de Piagabugu-AL, que apresentou média de 1,4%, semelhante a desse
estudo, que ¢ de 1,40%. Os resultados encontrados para ATT conferem caracteristicas

apropriadas tanto para o consumo “in natura” como para o processamento industrial.

A relagdo SST/ATT apresentou o maior valor para o genotipo roxo, ou seja,
8,328, diferindo dos genotipos amarelo e laranja. O genoétipo laranja obteve o indice

mais baixo, de 7,166. Aguiar et al. (2008), afirmam que para o mercado consumidor de
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frutas frescas e/ou processadas, a relacdo SST/ATT elevada é desejavel. Portanto, o
genotipo roxo seria o mais adequado. A relagdo SST/ATT ¢ uma das melhores formas
de avaliacdo do sabor dos frutos, a qual ocorre devida, em grande parte, ao balango de

acidos e agticares (CHITARRA, 2006).

Os teores de agucares redutores e de acgucares soliiveis totais sdo superiores aos
obtidos por Santos et al. (2010) de 8,7 g.100 g ¢ 9,3 g.100 g, respectivamente. Os
frutos do genoétipo vermelho apresentou um teor de agucares redutores de 12,271
destacando-se dos demais. Para o teor de aglcares soliveis totais os resultados
apresentaram valores entre 12,972 g.100 g" a 17,004 g.100 g, com destaque para o

gendtipo laranja apresentando o maior valor médio para este pardmetro.

Os carboidratos totais apresentaram valores entre 8,185 g.100 g' a 10,307
2.100 g"'. O gendtipo vermelho apresentou maior valor para este parimetro seguidos
dos genotipos laranja, amarelo e roxo com valores de 9,970 g.100 g™, 8,686 g.100 g,
8,185 g.100 g, respectivamente. As concentragdes de proteinas foram abaixo de 1 g
2.100 g”, com valores entre 0,213 g.100 g" a 0,490 g.100 g". A maior concentragio de
proteina foi obtida no gendtipo vermelho (0,490 g.100 g"). Os teores de proteina e
carboidratos totais, embora menos expressivo do que em outros vegetais, sdo bem
proximos aos valores apresentados na Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos
(USP, 2011) para frutos de jabuticaba (Myrciaria trunciflora Berg.) (0,6 e 15,3),
pitanga (Eugenia uniflora L.) (0,3 e 4,8), jambo (Syzigium jambos L.) (0,9 ¢ 6,5) ¢
goiaba vermelha (Psidium guajava L.) (1,1 e 13,0) g.100 g de proteina e carboidratos

totais, respectivamente.

Considerando ndo haver legislagdo especifica referente ao Padrao de
Identidade e Qualidade (PIQ) para polpa de Cambui, os dados referentes as varidveis
umidade, cinzas, lipidios, vitamina C e valor caldrico, foram comparadas com os
valores para goiaba vermelha, jabuticaba, jambo, cambuci, péra do campo, pitanga e

uvaia, frutos da mesma familia, estabelecidos pelo NEPA (Nucleo de Estudos e
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pesquisas em Alimentacdo) através da Tabela Brasileira de Composi¢do Quimica de
Alimentos — TACO (UNICAMP, 2011) e nos valores estabelecidos na Tabela
Brasileira de Composi¢do de Alimentos (USP, 2011).

O teor de lipidios apresenta valores superiores e inferiores. Os frutos de
cambuizeiro apresentaram teor médio de lipidios de 0,63 g.100 g" que, somando ao
teor médio de carboidratos totais (9,29 g.100 g") indicam valor energético de 42,17
kcal.100 g, sendo que o contetido de proteina média (0,39 g.100 g™) pouco contribuiu
nesse sentido. Na comparagao individual entre os genotipos, observa-se que os maiores
valores caloricos encontrados foram de 47,526 ¢ 44,750 kcal/100 g para os genotipos

vermelho e laranja respectivamente (Tabela 2 e 3).

A polpa do Cambui caracteriza-se por apresentar alto teor de umidade (Tabela
2), oscilando de 88,377% a 90,537%, enquadrando-se na classe dos frutos carnosos e
suculentos, sendo esta uma das caracteristicas comuns de frutos da familia Myrtaceae,
como o jamboldo (87,75 g de agua) (LAGO et al., 2006), cambuci (88,8 g de agua),
jabuticaba (87,83 g de agua), uvaia (85,53 g de agua), pitanga (90,47 g de agua) e
goiaba vermelha (85,81 g de 4gua) (VALLILO et al., 2005).

Quanto a determinac¢do do teor de cinzas totais, os valores encontrados nos
frutos dos quatro genotipos analisados foram proximos. Observa-se que as médias nao
apresentaram altas amplitudes de varia¢do (Tabela 2). Esses valores sdo semelhantes
quando comparados com os encontrados nas polpas de goiaba vermelha (Psidium
guajava L.) 0,5 g.100 g”', jabuticaba (Myrciaria trunciflora Berg.) 0,4 g.100 g, jambo
(Syzigium jambos L.) 0,5 g.100 g' e pitanga (Eugenia uniflora L.) 0,3 g.100 g’
(UNICAMP, 2011). Em geral, em termos nutricionais, maiores teores de cinzas
significam maiores quantidades de minerais (FRANCO, 1992) e, nesse aspecto, a
polpa de cambuizeiro constitui em uma fonte promissora desses elementos. As cinzas
em alimentos referem ao residuo inorganico remanescente da queima da matéria

organica, sem residuo de carvdo. E importante observar que a composic¢do das cinzas
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corresponde a quantidade de substdncias minerais presentes nos alimentos, devido as
perdas por volatilizagdo ou mesmo pela reacdo entre os componentes. As cinzas sdo
consideradas como medida geral de qualidade e frequentemente ¢ utilizada como

critério na identificacdo dos alimentos (CHAVES et al., 2004).

O teor de acido ascorbico encontrados nos gendtipos de cambuizeiro supera os
das espécies da familia Myrtaceae, com excegdo para o camu-camu (Myrciaria dubia
H.B.K) que possui vitamina C entre 5.734 a2 6.112 mg.100 g' (YUYAMA et al., 2002).
O maior valor individual foi de 1.481,810 mg.100 g para o acesso roxo (Tabela 2).
Considera-se extremamente alto o valor encontrado (1.481,810 mg.100 g™), visto que a
Legislacdo Brasileira (BRASIL, 1998) recomenda a ingestdo diaria de 60 mg por dia,
para adultos. Os resultados da Tabela 2 mostram que os gendtipos de cambuizeiro
apresentam variabilidade genética em relacdo a concentragdo de acido ascorbico com

valores entre 517,8 mg.100 g (laranja) a 1.481,8 mg.100g™ (roxo).

Comparando-se a composi¢do centesimal dos frutos de cambuizeiro com as
espécies listadas na Tabela 3, fica evidente que o cambuizeiro ¢ fonte de nutrientes,

destacando-se a Vitamina C com quantidade superior as demais frutas neste quesito.
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo da caracterizacdo fisica de frutos de cambuizeiro (Myrciaria floribunda O. Berg.)

procedentes de uma area de restinga da regido de Piagabugu-AL.

. Genétipos [
Parametros Amarelo Laranja b Vermelho Roxo Média (('EA)V)
Diametro Longitudinal (mm) 12,185 +0,782 10,290 + 0,936 9,300+ 0,729 11,350+ 0,593 10,781 7,144
Diametro Transversal (mm) 10,495 £ 0,896 8,840 £ 0,515 8,390 + 0,634 10,755+0,846 9,620 7,689
DL/DT 1,167 +0,111 1,163 + 0,065 1,108 + 0,042 1,059+0,071 1,124 6,835
Peso do fruto (g) 1,074 +£ 0,146 0,748 +£0,116 0,552+ 0,104 1,083+0,151 0,864 15,186
Peso da semente (g) 0,255+ 0,057 0,185 +0,035 0,163 £ 0,037 0,367+0,075 0,242 22,048
Rendimento de polpa (%) 76,193 £4,542 75276+2,750 70,486 + 3,963 66,588 +6,540 72,136 6,671

Tabela 2. Valores médios e desvio padrio da caracterizagdo fisico-quimicas de frutos de cambuizeiro (Myrciaria floribunda O.

Berg.) procedentes de uma area de restinga da regido de Piagabugu-AL.

Parametros Genotipos Médi CcVv

Amarelo Laranja Vermelho Roxo et (%)
pH 1,893 +£ 0,032 1,940 +0,010 1,926 +0,032 1,833+ 0,015 1,898 1,290
Soélidos soluveis totais (°Brix) 10,333 £0,058 11,366 + 0,153 11,466+ 0,058 8,960+ 0,020 10,530 0,827
Acidez total titulavel (%) 1,446 + 0,018 1,588 £ 0,081 1,496 = 0,081 1,079 £ 0,077 1,402 4954
SST/ATT 7,146 £0,111 7,166 +0,311 7,677+£0,452 8328+ 0,579 7,579 5313
Acgucares redutores (g.100 g'l) 9,766 £ 0,114 10,950 £ 0,054 12271+ 0,428  8,848+0,348 10,458 2,731
Agucares soluveis totais (g.100 g™ 15,479 £ 1,83 17,004 + 0,75 15352+£0,84 12,972+046 15,202 7,227
Carboidratos totais (2.100 g')  8,686+0,188 99700291 103070464 8185+0,722 9287 4982
Proteina (2.100 g™ 0373 +0,07 0,476+ 0,13 04904001  0213+0,12 0388 22338

Continua...
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Continuacdo Tabela 2.

Parametros Genotipos Meédia Cv
Amarelo Laranja Vermelho Roxo (%)
Umidade (%) 90,186 + 0,089 88,765+ 0,019 88,377 £ 0,085 90,537 + 0,923 89,466 0,520
Cinzas (.100 g 0,401 = 0,033 0,456+ 0,033 0,342 + 0,027 0335+£0,032 0383 8,181
Lipidios (2.100 g™ 0,570+ 0,139 0,533+ 0,133 0,800 = 0,260 0,620 £ 0,165 0,630 28,734
Vitamina C (mg.100 g'l) 1399,583 + 255,17 517,809 + 128,12 1006,403 + 249,02 1481810+ 128,33 1101,401 18,159
VC (Keal. 100 g7 39413 £1,969 44750+ 1,486 47,526 +2381 36990 +£1,129 42170 2295

Média + Desvio padrdo da amostra; VC = Valor caldrico.

Tabela 3. Comparagdo de médias e desvio padrdo da composicao centesimal da polpa de frutos de quatro genotipos de cambuizeiro

(Myrciaria floribunda O. Berg.) nativas do municipio de Piagabugu/AL com outras espécies de mirtaceas.

Composicio Cambui** Cambuci' Péra d(: Jabuticaba® Pitanga® Goiaba ~ Uvaia® Jambo®
[ vermelha3
Acido ascorbico (mg.100 g ™) 1101,401 33,00 32,80 12,8 14,0 80,1 39,52 20,0
Lipidios (g.100 g™ 0,63 1,53 0,80 0,89 0,23 0,64 2,04 0,20
Proteinas (g.100 g™ 0,39 0,44 0,60 0,22 0,76 0,76 1,56 0,80
*Carboidratos totais (g.100 g'l) 9,29 5,00 6,26 8,96 8,26 9,52 10,43 12,8
V.C.T (kcal 100 g™) 42,17 355 35,0 36,0 30,0 27,0 58,0 50,0

* Calculado por diferenca; **M¢édia Tabela 2
'VALLILO et al. (2005); 2VALLILO et al. (2003); *USP (2011).



4 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que:

- Os frutos apresentaram caracteristicas fisicas favoraveis ao aproveitamento
industrial para producdo de doces, geleias, sorvetes entre outros produtos, com o

rendimento médio em polpa de 72,13%;

- O gendtipo amarelo se sobressaiu em relagdo aos demais na variavel peso de

fruto e rendimento em polpa;

- A diversidade genética existente na espécie propicia a coleta de materiais

para futuros trabalhos de melhoramento e montagem de banco de germoplasma.
- Destaca-se como excelente fonte de Vitamina C;

- Apresenta grande potencial para industrializacdo devido aos seus atributos de

qualidade como alta suculéncia e acidez elevada.
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CAPITULO 111

CARACTERIZACAO FIiSICAS E FiSICO-QUIMICAS DOS FRUTOS DE
GUAJIRU (Chrysobalanus icaco L.) NATIVOS DA VEGETACAO LITORANEA
DE ALAGOAS

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar fisica e fisico-quimicamente frutos
de guajiru provenientes dos municipios de Paripueira, Marechal Deodoro e Piagabugu-
AL. Foram escolhidos frutos que apresentavam coloragdo de vermelho escuro a roxo,
caracterizando seu estagio de maduro. Foram realizadas analises de peso do fruto e
semente; didmetro de fruto e semente; rendimento em polpa; pH; solidos soluveis
totais; acidez titulavel; relagdo solido soluveis/acidez. As polpas dos frutos maduros
apresentaram o teor de solidos soluveis totais em torno de 14,6 °Brix, pH de 5,6 ¢
acidez total titulavel em torno de 11% de acido citrico. Os frutos provenientes do
municipio de Marechal Deodoro-AL, mostraram-se com um grande potencial de

cultivo tanto para consumo “in natura” como para processamento.

Palavras-chave: caracteristicas fisicas, composicao quimica, polpa.
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CHAPTER III

PHYSICAL CHARACTERIZATICS AND PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF FRUITS OF GUAJIRU (Chrysobalanus icaco L.) NATIVE
VEGETATION FOR COASTAL ALAGOAS

ABSTRACT

This study aimed to characterize the physical and physical-chemical properties of
Guajiru fruits from Paripueira, Marechal Deodoro and Piagabucu-AL, Brazil.There
were chosen ripen fruits with skin colors dark red or purple. There were evaluated fruit
and seed weight, fruit and seed diameter, pulp yield, pH, soluble solids, titratable
acidity, soluble solid ratio / acidity. The pulp of ripe fruits showed the soluble solids
content around 14,6 ° Brix, pH 5,6 and titratable acidity around 11% citric acid. The
fruits from Marechal Deodoro presented a great potential for cultivation in both

processed or fresh fruit.

Word-keys: physical characteristics, chemical composition, pulp.
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1 INTRODUCAO

Apesar de ser um estado territorialmente pequeno, com 27.762,6 km? de
extensdo, Alagoas possui uma diversificacdo muito grande e com uma variedade de
vegetacdo das grandes formagdes. Dentre essas formagdes destaca-se a restinga,
ecossistema tipico da costa atlantica brasileira representando, até o inicio da década de

1980, cerca de 70% do litoral brasileiro (ARAUJO, 1992).

Nestas areas, ocorre grande diversidade ecologica, dividida em comunidades
chamadas edaficas, por dependerem mais da natureza do solo que do clima
(BRECHEZ; PENTEADO, 2007). Em Alagoas, o litoral encontra-se com a sua
vegetacdo original bastante degradada, principalmente nas areas dos tabuleiros

costeiros, restingas e encostas proximas ao mar (FREITAS, 2009).

Devido a uma flora extremamente rica e variada, a regido litoranea de Alagoas
apresenta espécies de plantas com alto potencial para exploracdo comercial, dentre
inimeras espécies vegetais presentes nas areas da restinga, destaca-se o guajiru
(Chrysobalanus icaco L.), planta de porte arbustivo, também conhecida no Brasil
como ajiru, ajuru, ajuru-branco, cajuru, bajuri, goajuru, oajuru e abajeru, que se
encontra na regido Nordeste nos estados do Ceara, Maranhao e Pernambuco, no Norte
no estado do Para e no Sudeste, no Rio de Janeiro, além de ser encontrado em outros

paises como Colombia e Venezuela (KRUEL; PEIXOTO, 2004).

O guajiru pertence a familia Chrysobalanaceae, que apresenta distribuicdo
pantropical, com 18-20 géneros e mais de 500 espécies (PRANCE, 1979). De acordo
com Vargas et al. (2000), o Chrysobalanus icaco é originario tanto das Américas como
do continente africano, naturalizando-se na Asia (india e Vietnd) e nas ilhas do
Pacifico. Na América, distribui-se desde a Florida até o Sul do Brasil, principalmente

nas zonas costeiras e nos litorais.
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O guajiru possui alta adaptabilidade as condigdes ambientais, resisténcia a
salinidade e a niveis baixos de umidade, em locais onde outras plantas padecem por
estresse hidrico, ao fogo e¢ a geadas moderadas (VARGAS, 1998). Seu fruto é
arredondado, com largura de 2-5 cm, cor diversificada entre o branco-creme, o rosa ¢ a
purpura, por algumas vezes aproximadamente preto. Sua polpa branca, um tanto
esponjosa, as vezes adocicada outras insipida, é bastante adstringente, quando ndo esta
bem maduro. Cada fruto possui apenas uma semente tipo noz, constituida por uma

casca dura e uma améndoa tenra (VARGAS et al., 2000).

Existe, atualmente, um mercado potencial ¢ emergente para as frutas nativas
com boa aceitacdo a ser mais bem explorado pelos agricultores, ja que todo o
aproveitamento desses frutos tem sido feito de forma extrativista e predatoria, sistema
que pode promover sua extingdo, frente a acdo do homem pelo desmatamento,

construgdes irregulares e contaminagdo dos solos, dentre outras (SILVA, 2006).

No Brasil o guajiru, normalmente, ¢ consumido “in natura”. Entretanto, em
outras regides, sua importancia ¢ maior, j& que grande parte de sua produgdo ¢
industrializada na forma de conservas e doces em calda. No México, por exemplo, o
doce da polpa de guajuru, como o fruto é conhecido, esta entre as iguarias mais
apreciadas (Vargas et al. 2000). Assim, este trabalho teve por objetivo determinar as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos do guajiru, promovendo o
conhecimento sobre sua composi¢ao, com o intuito de ampliar o aproveitamento desta
espécie pela populacdo local e, consequentemente, agregar valor a este fruto

introduzindo-o na dieta tradicional e na produg¢ao de produtos derivados.
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2 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas nos municipios de Paripueira — Praia de Sonho
Verde (09°26°56°°S e 35°31°46°’W), Piacabugu — Mata dos Cocos (10°21°50°°S e
36°24°15°W) e Marechal Deodoro — Praia do saco (09°44°19°S e 35°49°06°°W).
Neste, esta inserida a Reserva Ecologica de Santa Rita (Saco da Pedra), area de

protecdo ambiental que abrange uma faixa de 150 hectares.

Na natureza, o guajiru enraiza facilmente pelo processo de mergulhia,
dificultando a identificacdo da planta mae. Assim, os genotipos foram
georeferenciados e identificados por area de ocorréncia com o auxilio de GPS modelo
Garmin 12. Os frutos foram armazenados em sacos plasticos, identificados e
acondicionados em caixa térmica (tipo isopor®), resfriados e transportados para o
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade

Federal de Alagoas.

A caracterizacdo fisica dos frutos foi determinada a partir de amostras de 50
unidades para cada genotipo. As amostras foram avaliadas individualmente quanto aos
caracteres: massa fresca do fruto, massa fresca da polpa, massa fresca da semente com
os resultados expressos em gramas; didmetro longitudinal e transversal do fruto ¢ da
semente, espessura de polpa com resultados expressos em mm; e rendimento de polpa
com resultados expressos em porcentagem. A massa fresca da polpa foi obtida pela
diferenca entre a massa fresca do fruto e massa fresca das sementes conforme
metodologia descrita por Lima et al. (2002). As determinacdes foram feitas com
auxilio de um paquimetro digital (6G-150 mm) com sensibilidade de 0,01 mm e uma

balanca digital de precisdao (METTER Pm4000) com sensibilidade de 0,001 g.

Na caracterizagdo da polpa foi utilizado de 2 a 10 g da amostra de cada
genotipo. Os solidos soluveis totais foram obtidos utilizando-se refratdmetro digital

modelo RTDS-28 INSTRUTHERM, de acordo com a metodologia recomentada pela
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Association Of Official Analytical Chemists (AOAC, 1992). O pH foi realizado
diretamente no suco utilizando-se potenciometro com membrana de vidro conforme
AOAC (1992). A acidez foi determinada por titulacdo manual e os resultados foram
expressos em porcentagem de gramas de acido citrico, segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A relacdo solidos soluveis totais/acidez total

titulavel (SST/ATT) foi obtida através da razdo entre os valores das duas analises.

Agucares soluveis totais foram determinados pelo método de antrona, segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Utilizou-se + 1 grama da polpa que foi
diluida em alcool etilico 80% em um baldao de 50 ml e posterior filtragem. Do filtrado
retirou-se 1 ml para uma segunda diluicdo para 50 ml de agua. A leitura foi realizada
em espectrofotometro no comprimento de onda de 620 nm. Os aglicares redutores
foram determinados segundo o método do DNS (3,5 dinitrosalicilico) (MILLER,
1959). A extragdo foi realizada em agua a partir de £ 1 grama da polpa diluida para 50
ml e posteriormente filtrada. Adiciounou-se, em tubo de ensaio, 1 ml do filtrado, 0,5
ml de agua e 1 ml de DNS. Os tubos foram agitados ¢ levados para banho-maria a
100°C por 5 minutos. O volume da amostra foi completado para 10 ml de agua
destilada e as leituras foram realizadas em espectrofotdometro a 540 nm. Os resultados

foram expressos em g.100 g™

Por se tratar da caracterizagdo de uma espécie de planta onde os frutos foram
coletados diretamente em areas nativas, a disposi¢do geografica das plantas e coleta
dos frutos, neste trabalho, ndo se adequam a um desenho experimental que permita o
uso da analise de varidncia, para tanto, foram realizadas analises descritivas obtendo
médias e desvio padrdo. A analise estatistica foi realizada em trés genotipos de guajiru
quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos. Na determinagdo das
caracteristicas fisicas foram realizadas 50 medi¢des, correspondendo a 50 frutos por
genotipo avaliados individualmente. Para as avaliagdes fisico-quimicas foram

utilizados trés repeti¢des, constituidas da polpa obtida de amostras com no minimo 200
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g de fruto por gendtipo. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do

programa computacional GENES (CRUZ, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao didmetro longitudinal e transversal dos frutos foi observado média
de 30,162 mm, para didmetro longitudinal, e de 31,988 mm, para didmetro transversal
(Tabela 1). Estes valores foram superiores aos encontrados por Santana et al. (2000) de
29,1 mm, para didmetro longitudinal e 29,5 mm, para didmetro transversal e Silva et
al. (2007), com valores de 22 mm e 30 mm para didmetro longitudinal e transversal,
respectivamente. O formato do fruto, representado pela relagio DL/DT, mostrou-se
uniforme e com valores proximos da unidade 1. Este ¢ um indice medidor da qualidade
industrial, pois a preferéncia é por frutos de forma arredondada (DL/DT = 1). Esta
caracteristica, segundo Andrade et al. (1993), ¢ um fator de qualidade de produtos

acabado onde a aparéncia € essencial.

Os diametros longitudinal e transversal das sementes apresentaram média de
19,881mm e 21,065 mm, respectivamente. Aguiar et al. (2011), analisando frutos de
guajiru da restinga de Massambaba, no municipio de Arraial do Cabo (RJ), obtiveram
valores médios de 20,35 mm e 22,57 mm, para didmetro longitudinal e transversal,
respectivamente. Comparando os valores percebe-se que as sementes dos genotipos
selecionados neste trabalho apresentaram médias bem proximas aos encontrados por

Aguiar et al. (2011).

Os frutos entre os genotipos avaliados ndo apresentaram amplitudes elevadas
com relagdo a espessura da polpa, apresentando valores entre 6,440 mm (Paripueira) a
7,526 mm (Piagabucu). Para o peso dos frutos, os gendtipos apresentaram massa

variando entre 10,477 g (Paripueira) a 12,614 g (Piagabucu). Santana et al (2000) e
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Silva et al. (2007) avaliando frutos de guajiru no litoral paraibano, encontraram
valores, para o peso médio de frutos, de 8,3 g e 10 g, respectivamente, enquanto que
Aguiar et al. (2011) caracterizando frutos de abajeru em uma area de restinga no estado
do Rio de Janeiro, encontraram média de peso variando de 7,54 g a 12,67 g, estando

este ultimo mais proximo aos valores encontrados nesse trabalho (Tabela 1).

Sabe-se que o peso médio de frutos é uma caracteristica importante para o
mercado de frutas frescas, uma vez que os frutos mais pesados sdo também os de
maiores tamanhos, tornando-se mais atrativos para os consumidores (MELO et al.,
2010). Pela uniformidade em tamanho do fruto, consequentemente nao havendo
grandes variagdes em pesos, o fruto de guajiru pode ser indicado para agroindustria de

alimentos.

A massa fresca da semente foi de 3,411 g (Paripueira) a 4,508 g (Piagabucu).
Santana et al. (2000) encontraram peso médio de 2 g e¢ Aguiar et al. (2011)
encontraram peso médio de sementes de 3,04 g. As sementes dos gendtipos estudados
sdo consideradas grandes. Conforme Brasil (2009) sementes grandes sdo aquelas com
um tamanho tal que o peso de mil sementes ¢ maior do que 200g. Neste trabalho o

peso médio de mil sementes foi de 4,135 kg.

O rendimento de polpa é, dentro dos parametros fisicos avaliados em frutas,
uma variavel importante na sele¢do de plantas para o processamento. O conhecimento
das relagdes existentes entre as varidveis empregadas ¢ de suma importancia, uma vez
que se necessita obter ganhos ndao para uma Unica variavel, mas para um conjunto delas
(DAHER et al., 2003). O rendimento de polpa em frutos de guajiru encontra-se entre
62% a 68% (Tabela 1). Esse rendimento revela desacordo com os resultados descritos
por Santana et al. (2000), para o mesmo fruto que foi de 80,5% e 55% de polpa para
frutos observados por Silva et al. (2007). No entanto, Lima et al. (2002) afirmam que
frutos que apresentam rendimento de polpa superior a 50% demonstram condigdes

adequadas para comercializagao.
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A Tabela 2 mostra as médias dos valores para as analises fisico-quimica dos
frutos de gendtipos de guajiru. As médias obtidas para pH , apresentaram resultados
que sdo similares aos reportados por Aguiar et al. (2011) 5,64, com a mesma fruta.
Valores mais altos de pH (baixa acidez) sdao preferidos para o consumo “in natura”,
porém constitui-se em problema para a indUstria devido ao favorecimento das
atividades enzimaticas ¢ desenvolvimento de microrganismos (SANTOS et al., 2010).
De acordo com Franco e Landgraf (1996), os frutos de guajiru sdo considerados de

baixa acidez, pois apresentam pH superior a 4,5.

Para Chaves (1993) varios fatores tornam importante a determinagao do pH de
um alimento, tais como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de
microrganismos, escolha da temperatura de esterilizag¢@o, escolha do tipo de material
de limpeza e desinfeccdo, escolha do equipamento com o qual se vai trabalhar na
industria, escolha de aditivos e varios outros. Os gendtipos avaliados apresentaram pH
interessante para a indastria de processamento de frutas, podendo também ser

utilizados como fonte de frutos para o consumo “in natura”.

Os teores de solidos soluveis, determinados através da analise de °Brix variou
de 14,459 (Paripueira) a 15,468 °Brix (Piagabugu). Santana et al. (2000) encontraram
variagdo de 10 a 18 °Brix. Aguiar et al (2011) encontraram valor médio de 8 °Brix. O
teor de sélidos soliveis observado nos gendtipos avaliados € suficiente para conferir ao
fruto um sabor adocicado e esta caracteristica o torna apto tanto para o consumo “in
natura” quanto para a sua industrializagdo. Martinsen e Schaare, (1998) relatam que a
concentragao de solidos soliiveis do fruto em ponto de consumo pode variar entre
frutos em fung@o de fatores genéticos e ambientais, mesmo se os frutos forem colhidos

com a mesma aparente maturidade.

A acidez total titulavel ndo apresentou grandes varia¢des entre os genotipos. O

maior valor encontrado para ATT foi de 1,561% (Marechal), valor superior ao
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encontrado por Silva et al. (2007) de 0,05% em guajiru do litoral paraibano e Aguiar et
al. (2011) de 0,55% em frutos de abajeru no litoral do Rio de Janeiro.

A relagdo SST/ATT foi um indice que ndo apresentou grandes amplitudes de
variagdo nos trés genotipos selecionados. Esta relacdo é uma das melhores formas de
avaliagdo do sabor, sendo mais representativa que a medi¢do isolada de aglicares e de
acidez. Essa relacdo é altamente dependente do mercado consumidor. Assim, para o
consumo brasileiro, a preferéncia ¢ por uma relacdo maior, que € verificada por altos
teores de solidos soluveis e baixa acidez (SANTOS et al., 2010). Essas caracteristicas
tornam os frutos de guajiru aptos para o consumo “in natura” e para a industrializagao.
De acordo com Chitarra (2006), a relacdo aumenta com o amadurecimento devido ao
decréscimo na acidez, fato que permite uma relagdo elevada, em frutos contendo baixo

teor de solidos solaveis.

Os teores de aguicares redutores e aglicares soluveis totais apresentaram médias
de 1,470 g.100 g' ¢ 2,494 g.100 g, respectivamente. Esses valores de concentragdes
sdo similares aos encontrados por Aguiar et al. (2011) de 1,73 g.100 g para agucares

redutores e 2,54 g.100 g para aglicares soluveis totais.
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrao da caracterizagao fisica dos frutos de Guajiru (Chrysobalanus icaco L.) provenientes da

regido de Paripueira, Marechal Deodoro e Piagabugu, Alagoas.

A Gengtipos ‘1 o

Parimetros Paripueira Marechal Piacabucu Média CV %)

DL Fruto (mm) 29,473 +0,319 30,539 £ 0,308 30,474 £0,257 30,162 1,898

DT Fruto (mm) 32,071 £ 0,659 31,803 + 0,588 32,091+ 0,595 31,988 1,954

Relagdo DL/DT (Fruto) 0,919+0,018 0,960+ 0,019 0,949 £0,019 0,943 2,752

DL Semente (mm) 19,538 + 0,299 19,546 + 0,324 20,560 + 0,286 19,881 2,857

DT Semente (mm) 20,989 + 0,603 21,084 £ 0,620 21,122 +£ 0,560 21,065 2,819

Espessura da polpa (mm) 6,440 £ 0,260 TAT2+£0,261 7,526 £ 0,296 7,146 7,978

Peso do fruto (g) 10,477 + 0,300 12,552 +£0,279 12,614 +0,278 11,881 8,719

Peso da semente (g) 3411+0,285 4,486 +£0,275 4,508 £0,327 4,135 14,325

Rendimento da polpa (%) 62,503 0,415 68,530 £ 0,288 67474 +£0,272 66,169 4,005

LO1

DL = Diametro Longitudinal; DT = Diametro Transversal.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrao da caracterizagdo fisico-quimicas dos frutos de Guajiru (Chrysobalanus icaco L.)

provenientes da regido de Paripueira, Marechal Deodoro e Piagabugu, Alagoas.

. Genotipos - o
Parimetros Paripueira Marechal Piacabucu Média CV (%)
pH 5,549 £ 0,295 5,433 £0,272 5,530+£0,291 5,504 5,271
Sélidos soluveis totais (°Brix) 14,459 £ 0,264 14,514 £ 0,309 15,468 +0,310 14,813 3,711
Acidez total titulavel (%) 1,542 +£0,288 1,561 + 0,305 1,533+0,274 1,545 18,624
SST/ATT 9,733 +£2,014 9,681 £2,073 10,443 +£2,052 9,952 20,726
Acucares redutores (g.100 g'l) 1,465 + 0,295 1,495 £ 0,305 1,450 + 0,290 1,470 20,128
Acucares soluveis totais (g.100 g'l) 2,536+ 0,250 2,459 +0,278 2,486 +0,283 2,494 10,883




4 CONCLUSOES

As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de guajiru evidenciaram
condi¢des adequadas para a comercializagdo destes por apresentarem rendimento de
polpa acima de 60%, baixa acidez e °Brix acima de 14, o que confere sabor doce e

suave.

Todos os genotipos de guajiru reunem as caracteristicas fisicas e fisico-

quimicas exigidas pelas industrias de processamento e comercializagdo “in natura”.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACAO FiSICA E FiSICO-QUIMICA DE FRUTOS DE
MACARANDUBA (Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam) NATIVOS DA
VEGETACAO LITORANEA DE ALAGOAS

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo efetuar a caracterizacao fisica e fisico-quimica de
frutos de genoétipo de magarandubeira em uma area do litoral de Alagoas. Os frutos
foram colhidos de uma area particular de tabuleiro costeiro natural no litoral norte do
municipio de Macei6, bairro de Garcga Torta. Os frutos maduros provenientes de cinco
gendtipos foram colhidos diretamente da planta antes da sua abscisdo. Na
determinagdo das caracteristicas fisicas foram realizadas 100 medicdes,
correspondendo a 100 frutos por genotipo avaliados individualmente. Para as
avaliagdes fisico-quimicas foram utilizados trés repetigdes, constituidas da polpa
obtida de amostras com no minimo 800 g de fruto por gendtipo. Os genodtipos
apresentaram rendimento em polpa superior aos requisitados pela comercializagdo “in
natura” e pelas agroindustrias, com destaque aos genotipos 4 ¢ 5 com 80% e 81%,
respectivamente. Os frutos da macarandubeira apresentaram baixa acidez, sabor

levemente adocicado e rico em vitamina C (227,7 mg.100 g™).

Palavras-chave: Sapotaceae, caracterizagdo de frutos, rendimento de polpa.
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CHAPTER IV

PHYSICAL CHARACTERIZATICS AND PHYSICAL AND CHEMICAL
FRUIT OF MACARANDUBA (Manilkara salzmannii (A. DC.) HJ Lam) NATIVE
VEGETATION FOR COASTAL ALAGOAS

ABSTRACT

This study aimed to characterize the physical and physical-chemical fruits of
macaranduba genotypes in a coastal area of Alagoas. The fruits were collected from a
private property in Garga Torta, north zone of Maceio city. The ripe fruits from five
genotypes were collected from the plant prior to abscission. To determine the physical
characteristics 100 measures were performed, corresponding to 100 fruits per genotype
individually evaluated. For the physical-chemical characteristics there were used three
replicates from the pulp obtained from samples with at least 800 g of fruit per
genotype. The genotypes presented physical characteristics required by the processing
industries and fresh market fruits, with emphasis to the genotypes 4 and 5 with 80%
and 81% of pulp yield, respectively. The fruits of magaranduba showed low acidity,
slightly sweet flavor and rich in vitamin C (227.7 mg.100 g™).

Word-keys: Sapotaceae, characterization of fruit, pulp yield.
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1 INTRODUCAO

O género Manilkara compreende o quarto maior género da familia Sapotaceae
e esta representado no Brasil por, aproximadamente, 19 espécies distribuidas em
diferentes tipos de vegetacdo, com maior representatividade em areas de Floresta

Atlantica e restinga (ANDRADE-LIMA, 1960).

No Brasil as sapotaceas sdo representadas por, aproximadamente, 245 espécies
distribuidas em 11 géneros, sendo os de maior interesse Pouteria Aubl., Chysophyllum
L. e Manilkara Adan. (MONTEIRO et al., 2007). No Nordeste, o género Manilkara
apresenta 12 espécies, distribuidas nas areas litordneas, areas de floresta Atlantica,
Restinga, Caatinga, Cerrado e em areas com influéncia do bioma amazonico
(ALMEIDA JR., 2010). A magaranduba (Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam.) é
uma espécie arborea com 10-25 m de altura e 40-70 cm de didmetro, apresenta copa
arredondada, casca grossa, tronco ereto e cilindrico. A espécie é nativa do Brasil sendo

outrora uma das espécies mais abundantes da Mata Atlantica.

O extrativismo ¢ a forma de exploragdo desta espécie que apresenta grande
potencial agroindustrial ¢ é encontrada espontancamente nas areas de tabuleiro no
litoral alagoano. Considerando que a magaranduba ¢ uma espécie que corre o risco de
extingdo, por causa da extracdo da madeira, o uso do fruto na alimentagdo humana
apresenta-se como uma alternativa de grande potencial econdmico e ambiental ao
agregar valor aos remanescentes florestais da regido ¢ ao contribuir para a preservagao

da espécie.

O plantio comercial de fruteiras nativas tropicais ¢ dificultado pela
insuficiéncia de informagdes que possibilitam a implantagdo de cultivos tecnificados

(REBOUSAS et al., 2008).

115



Neste contexto, os resultados de estudos de caracterizagdo fisica e fisico-
quimica de frutos representam subsidios importantes ao estabelecimento de técnicas de
producdo de frutos comestiveis. A caracterizagdo fisica de fruto fornece informagdes
para o manuseio e acondicionamento dos frutos, bem como para o dimensionamento da
produgdo e de equipamentos a serem utilizados no processamento industrial da polpa
(BOSCO et al., 1996). A obtencao de informacdes sobre as caracteristicas fisico-
quimicas dos frutos pode fornecer dados importantes para a identificagio e
conhecimento do comportamento da espécie no estado de Alagoa, em especial na

regido litordnea de tabuleiro costeiro.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo caracterizar fisica e fisico-
quimicamente, frutos de genotipos de macaranduba provenientes de areas nativas do
litoral norte do estado de Alagoas visando o estabelecimento de parametros que
auxiliem a identificar materiais promissores para uso comercial, bem como agregar
valor & producao, aumentando a diversidade de produtos e se tornando uma alternativa

de renda a pequenos produtores.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos da macarandubeira foram colhidos de uma area particular de
tabuleiro costeiro natural no litoral norte do municipio de Maceid, bairro de Garga
Torta (9°35°58”” S e 35°40°03”” W) com altitude média de 37 m, em uma area de
estudo aproximada de 20.000 m?, sendo constituida de fragmentos de vegetacdo em

diferentes niveis de conservagao devido a agdo antropica.

Os frutos maduros provenientes de cinco plantas (genotipos) foram colhidos

diretamente da planta antes da sua abscisdo. Os gendtipos foram georeferenciados com
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o auxilio de GPS modelo Garmin 12 e identificados em ordem crescente dos

individuos.

Os frutos foram separados por genotipos em sacos plasticos transparentes e
acondicionados em caixas térmicas resfriada, mantendo a temperatura e as condigdes
fisiologicas evitando a perda de dagua pela transpiragdo excessiva sendo,
posteriormente, encaminhados para o Laboratorio de Biotecnologia Vegetal do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, para a determinagdo das
caracteristicas fisicas e para o Laboratorio de Alimentos e Bebidas da Universidade
Federal de Alagoas onde foram lavados e sanitizados em hipoclorito e a polpa extraida
por meio de despolpadeira, sendo armazenada em embalagens PET em freezer (-18°C)

até o momento de realizacdo das analises fisico-quimicas.

A caracterizagdo fisica dos frutos foi determinada a partir de amostras de 100
unidades para cada genotipo. As amostras foram avaliadas individualmente quanto aos
caracteres: massa fresca do fruto, massa fresca da casca, massa fresca da polpa, massa
fresca da semente, com os resultados expressos em gramas; didmetro longitudinal e
transversal do fruto e da semente, com resultados expressos em mm; e rendimento de
polpa com resultados expressos em porcentagem. A massa fresca da polpa foi obtida
pela diferenca entre a massa fresca do fruto e massa fresca das sementes conforme
metodologia descrita por Lima et al. (2002). As determinacdes foram feitas com
auxilio de um paquimetro digital (6G-150 mm) com sensibilidade de 0,01 mm e uma

balanca digital de precisdo (METTER Pm4000) com sensibilidade de 0,001 g.

Na caracterizagdo da polpa foi utilizado de 2 a 10 g da amostra de cada
genotipo. Os solidos soluveis totais foram obtidos utilizando-se refratdmetro digital
modelo RTDS-28 INSTRUTHERM, de acordo com a metodologia recomentada pela
Association Of Official Analytical Chemists (AOAC, 1992). O pH foi realizado
diretamente no suco utilizando-se potenciometro com membrana de vidro conforme

AOAC (1992). A acidez foi determinada por titulacdo manual e os resultados foram
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expressos em porcentagem de gramas de acido citrico, segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A relacdo solidos soluveis totais/acidez total

titulavel (SST/ATT) foi obtida através da razdo entre os valores das duas analises.

A determinagdo de residuo por incineracdo (cinzas) foi determinado em
amostras de £ 2 g de polpa incinerada em mufla a 550°C por aproximadamento 4
horas, seguindo a metodologia do IAL (2008), os valores foram expressos em g.100
g”'. A umidade foi determinada na evaporagio da agua a partir de uma amostrade + 1 g
de polpa por aquecimento a temperatura de 50°C, num forno a vacuo por 6 horas
seguindo a metodologia do IAL (2008), sendo os valores expressos em porcentagem. A
determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl (IAL, 2008)
determinando o nitrogénio total da amostra, que através de calculo ¢ transformado em
nitrogénio protéico (proteina na amostra) sendo os resultados expressos em g.100g™.
Os lipideos foram determinados por extragdo direta em Soxhlet por 4 a 6 horas

seguindo metodologias do IAL (2008), com valores expressos em g.100 g

A vitamina C foi determinada por titulometria com solu¢do de DCPIP (2,6
dicloro-fenol-indofenol 0,02%) até coloragdo roseo claro, utilizando = 1 grama de
polpa diluida em 100 ml de acido oxalico 0,5% de acordo com a metodologia proposta

pela AOAC (1984). Os resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico.100g™ de
polpa.

Agucares soluveis totais foram determinados pelo método de antrona, segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Utilizou-se + 1 grama da polpa que foi
diluida em alcool etilico 80% em um baldo de 50 ml e posterior filtragem. Do filtrado
retirou-se 1 ml para uma segunda diluicdo para 50 ml de 4gua. A leitura foi realizada
em espectrofotometro no comprimento de onda de 620 nm. Os aglicares redutores
foram determinados segundo o método do DNS (3,5 dinitrosalicilico) (MILLER,
1959). A extragdo foi realizada em agua a partir de £ 1 grama da polpa diluida para 50

ml e posteriormente filtrada. Adiciounou-se, em tubo de ensaio, 1 ml do filtrado, 0,5
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ml de agua e 1 ml de DNS. Os tubos foram agitados ¢ levados para banho-maria a
100°C por 5 minutos. O volume da amostra foi completado para 10 ml de agua
destilada e as leituras foram realizadas em espectrofotdometro a 540 nm. Os resultados

foram expressos em g.100g™.

O valor energético total (VET) foi estimado, considerando os fatores de

conversdo de Atawer de 4 kcal g de proteina, 4 kcal g de carboidrato e 9 kcal g™ de

lipideo (DE ANGELIS, 1977).

Por se tratar da caracterizagdo de uma espécie de planta onde os frutos foram
coletados diretamente em areas nativas, a disposicdo geografica das plantas e coleta
dos frutos, neste trabalho, ndo se adequam a um desenho experimental que permita o
uso da analise de varidncia, para tanto, foram realizadas andlises descritivas obtendo
médias e desvio padrdo. A analise estatistica foi realizada em cinco gendtipos de
macarandubeira quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos. Na
determinagdo das caracteristicas fisicas foram realizadas 100 medigdes,
correspondendo a 100 frutos por genotipo avaliados individualmente. Para as
avaliacdes fisico-quimicas foram utilizados trés repeticdes, constituidas da polpa
obtida de amostras com no minimo 800 g de fruto por genotipo. Os dados obtidos
foram submetidos as andlises estatisticas com auxilio do programa computacional

GENES (CRUZ, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam as médias da caracterizagdo fisica de frutos de M.
salzmannii dos genoétipos estudados. Verifica-se que os valores do diametro
longitudinal oscilaram de 17,924 mm (genétipo 4) a 25,105 mm (gendtipo 2). Do

mesmo modo observa-se na variavel didmetro transversal, com oscilagdo de 9,180 mm
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(genodtipo 4) a 27,263 mm (gendtipo 2). Os resultados de didmetro de frutos de
macaranduba obtidos neste estudo condizem com o intervalo obtidos por Aratjo et al.
(2008), analisando frutos da mesma espécie de magaranduba do litoral de Alagoas,
com valores de 17,0 mm a 26,85 mm para didmetro longitudinal. No entanto os valores
para didmetro transversal foram abaixo do intervalo encontrados pelos mesmos autores

de 23,0 a 30,0 mm.

As médias para a relagdo DL/DT variaram de 0,826 a 1,952 sendo satisfatoria
apenas para os genotipo 1, 2 e 3, pois apresentaram valores proximos a 1. Andrade et
al. (1993) relatam que estes valores da relagdo DL/DT proximos ou iguais a 1 € um
indice medidor de qualidade industrial, mostrando que os frutos apresentam uma forma
mais uniforme em suas amostras dispensando assim a pratica de classificacdo por

formato.

Os resultados de diametro longitudinal e transversal das sementes oscilaram
entre 8,875mm (genodtipo 5) a 13,129 mm (gendtipo 1) e de 4,984 mm (genotipo 4) a
5,089 mm (gendtipo 5), respectivamente. Percebe-se que para os valores de didmetro
longitudinal das sementes houve uma elevada amplitude entre os gendtipos, enquanto
que, para a variavel didmetro transversal a amplitude entre os acessos foi relativamente
baixa. Almeida Jr. et al. (2010), no estudo da descricdo morfologica de frutos e
sementes de M. salzmannii, encontraram dimensdes nas sementes de 10,6 mm a 154
mm de didmetro longitudinal ¢ 7,4 mm a 9,7 mm de didmetro transversal, valores mais

elevados com relagdo aos obtidos neste trabalho.

O peso médio de frutos de magaranduba foi variavel entre os genoétipos,
oscilando entre 8,311 g (genotipo 5) e 10,414 g (gendtipo 2). O peso médio dos frutos
encontra-se no intervalo de 5,12 g a 13,85 g, semelhantes aos valores encontrados por
Araujo et al. (2008), analisando frutos de M. salzmannii, no litoral de Alagoas. Sabe-se
que varios fatores podem alterar o peso médio dos frutos, podendo-se citar o estadio de

maturacdo, época de colheita e o clima (MOSCOSO, 1956). Segundo Chitarra (2006),
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o tamanho de unidades individuais de um produto pode afetar a escolha do
consumidor, bem como as praticas de manuseio, o potencial de armazenamento, a

sele¢do de mercado e o uso final.

O peso da casca apresentou as maiores médias nos genotipos 3,2 e 1 (2,425 g,
2,378 ge 2,162 g, respectivamente) ¢ as menores médias nos gendtipos4 e 5 (1,350 ge

1,188 g, respectivamente).

O maior peso de semente foi encontrado no genotipo 4 (0,435 g) e o menor no
gendtipo 2 (0,323 g). Segundo Almeida Jr. et al. (2010), os valores em relagdo ao peso
das sementes de M. salzmannii variaram de 0,21 g a 0,46 g, valores bem proximos ao

encontrado neste trabalho.

No que se refere ao rendimento de polpa, percebe-se que estes oscilaram de
71,252% (genoétipo 1) a 81,186% (gendtipo 5). No confronto de dados, verifica-se que
os frutos dos genotipos 4 (80,027%) e 5 (81,186%) apresentaram rendimento de polpa
elevado com relagdo aos demais. Araujo et al., (2008) encontraram valores médios de
rendimento de polpa para a mesma espécie de 31,08%, valor bem inferior ao

encontrado neste trabalho.

Em funcgdo da auséncia de legislagdo especifica que defina valores para o
tamanho de frutos de macaranduba, os valores encontrados neste trabalho podem servir
como parametros de comparagdo e classificagdo de frutos que auxiliem em programas

de melhoramento desta espécie.

Os wvalores obtidos nas analises fisico-quimicas de macaranduba (M.

salzmannii) estdo apresentados na Tabela 2.

As polpas apresentaram variacdo de pH entre 5,35 (gendtipo 5) e 5,63
(genotipo 2). Segundo Stumbo (1965), os frutos podem ser classificados como pouco
acidos, visto que o pH apresentou valores superior a 4,5. Contudo, esses valores

mostram a necessidade de maior controle no processamento, devido a possibilidade de
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crescimento de bactérias. Observou-se pouca variagdo entre os valores de pH, porém
este é considerado por Leitdo (1991) como um fator intrinseco ao alimento e exerce o

maior efeito seletivo sobre a microflora apta a se desenvolver.

Os teores de solidos soluveis mostraram que o gendtipo 4 apresentou valor
superior aos demais (21,860 °Brix). O menor teor foi encontrado no genétipo 1 (20,320
°Brix), mostrando que o teor de so6lidos soluveis apresentou variagdo entre os
genotipos. O valor médio observado de solidos soluveis foi de 21,191, considerado um
valor alto quando comparado com outras frutas, porém muito préximo ao sapoti (25,98
°Brix) (ARAUJO NETO, 2000). O teor de sélidos soliiveis totais ¢ um importante fator
de qualidade quanto ao sabor. O contetido médio superior a 9% ¢ bastante desejavel do
ponto de vista comercial (MENEZES et al., 2001). Barros et al. (1996), comenta que o
excesso de aglicares no fruto pode esta associado a uma rapida deterioragdo e

fermentacdo e, por consequéncia, reducdo na vida util do fruto.

A acidez total titulavel ndo apresentou variagdo entre os gendtipos. O maior
valor foi encontrado no genétipo 4 (0,110%). O valor médio encontrado foi de 0,100%,
valor bem superior ao encontrado por Aratijo Neto (2000) em sapoti (0,12%). Baixos
valores de acidez titulavel, como os encontrados neste trabalho, sdo de grande
importancia para o consumo como frutas frescas (CHITARRA; CHITARRA, 1990).
Por outro lado, altos valores de acidez titulavel sdo importantes para o processamento
das frutas, reduzindo a necessidade de adicionar produtos artificiais, embora este ndo

seja um fator limitante na selegdo de genotipos (NASCIMENTO et al.,1998).

Os gendtipos apresentaram relagdo SST/ATT de 198,727 (genotipo 4) a
218,494 (genotipo 1). Vale salientar que os valores baixos geralmente indicam sabor
acido ou frutos azedos. De acordo com Pinto et al. (2003), a relagdo SST/ATT constitui
uma forma de avaliar a receptividade decorrente do sabor dos frutos melhor do que os
seus teores de aglicares e de acidez, medidos isoladamente. Segundo Chitarra (2006), a

relacdo pode ser considerada como um critério de avaliagdo do "flavor", sendo que
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valores maiores podem significar melhoria de sabor, além de ser indicativo do nivel de

amadurecimento.

Os teores de aclicares soluveis totais apresentaram variagio de 5,733 .100 g’
(gendtipo 5) a 10,826 g.100 g (gendtipo 3). Neste trabalho os frutos do gendtipo 3
apresentaram um teor de aclicares soliveis totais de 10,826 g.100 g'. O teor
encontrado ficou proximos aos frutos de sapoti encontrados por Oliveira et al. (2011)

em suas pesquisas que foi de 11,17 g.100g™.

Os teores de umidade das polpas apresentaram pouca variagdo entre o0s
genotipos. Comparando os resultados obtidos, pode-se verificar que a média da
umidade da polpa do fruto da magaranduba foi de 73,597%, bem proximo ao sapoti
obtidos por Oliveira et al. (2011), Damasceno et al. (2008) com 75,04% ¢ 76,00%,
respectivamente. O alto teor de umidade das frutas “in natura”, juntamente com outros
fatores, como a presenca de ar, facilita a atuagdo de microrganismos deteriorantes

(OLIVEIRA et al., 2011).

Com relagdo ao teor de cinzas totais, observa-se que as médias estdo muito
proximas e ndo houve altas amplitudes de variacdo. Em geral, em termos nutricionais,
maiores teores de cinzas significam maiores quantidades de minerais (FRANCO, 1992)
e, nesse aspecto, a polpa de magaranduba nio se classifica como uma fonte promissora

desses elementos.

As concentragdes de proteinas dos frutos dos gendtipos analisados foram
abaixo de 1 g 100 g™ de polpa. Os gendtipos 4 e 5 apresentaram valores mais proximos
de 1 g 100 g de polpa com 0,976 g 100 g ¢ 0,965 g 100 g”, respectivamente. O teor
de lipidio foi relativamente baixo (menor que 2 g 100g™). Embora as fragdes proteicas
e lipidicas dos genotipos de macaranduba sejam baixas, ndo se deve despreza-los, pois
existe ainda caréncia de informag¢des a respeito do perfil de aminoacidos que

constituem essa fragdo. De um modo geral, ndo ha na literatura informagdes sobre
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composi¢cdo fisico-quimicas de frutos de magaranduba, ficando prejudicada a

comparagdo entre a composi¢do da polpa com a de outras espécies.

A quantidade média de carboidratos foi de 23,367 g 100 g"' de polpa, sendo o
gendtipo 5 superior aos demais com 25,041 g 100 g de polpa, no entanto, esse valor
pode ter sido mascarado pelo teor de fibras, que ndo fora analisado na composicdo

centesimal dos frutos.

O teor de acido ascorbico encontrado na polpa dos frutos da magaranduba foi
maior no gendtipo 1 com 305,483 mg 100 g” ¢ o menor no gendtipo 5 com 165,266
mg 100 g' de polpa. Os valores encontrados foram superiores ao encontrados por
Souza Filho et al. (2002) com polpas de sapoti, o qual foi 5,57 mg 100 g e Oliveira, et
al. (2011) encontrando 8,45 mg 100 g™

Os valores encontrados nas analises fisico-quimicas da polpa de macaranduba
apresentaram valor calorico relativamente baixo, 115,73 kcal 100 g' de polpa se
comparado com outras frutas a exemplo do acai, 489,39 kcal 100 g de polpa
(MENEZES et al., 2008) e pouco superior ao sapoti que apresentou 96,39 kcal 100 g
de polpa (COSTA, 2000). De acordo com o Guia Alimentar para a populagdo
brasileira, publicado pelo Ministério da Satde (2005), frutos que apresentam valores

entre 75,6 a 313,39 kcal 100 g de polpa sio considerados caldricos.
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Tabela 1. Médias e desvio padrio da caracterizagdo fisica dos frutos de cinco genétipos de Manilkara salzmannii (A. DC)

H. J. Lam. nativas da vegetagdo litoranea de Alagoas.

Parimetros Genétipos Média CV (%)
1 2 3 4 5
DL Fruto (mm) 21,545+1,027  25,105+1438  18,554+2,008 17,924+1216 19294+1,647 20,484 12,762
DT Fruto (mm) 25,554+1350 27,263 +1,949 22,440+ 1,988 9,180+£1,955 12439+1.276 19,375 37,350
Relagdo DL/DT (Fruto)  0,843+0,031  0,920+0,032  0,826+0,051  1,952+0,043 1551+0,049 1218 37300
DL Semente (mm) 13,129+0,011  13,084+0,017 11,505+0,003 9,500+0,040 8875+0,012 11,218 15773
DT Semente (mm) 5,036+ 0,396 5,029 +£0,339 5,061 £0,342 4984 +0,426  5,089+0,336 5,039 7,209
Pesodo fruto (g)  9,077+1,141  10,414+2,070 10,009 + 1,737 8941+1,784  8311+2.231 9,350 9452
Pesodacasca(g) 2,162+0,715 2,378 + 1,326 2425+1,737 1,350+ 1,511 1,188+ 1,817 1,900 29,428
Peso da semente (g)  0,410+0,139 0,323 +0,112 0,395+0,291 0,435+0,787  0,372+0,699 0,387 10,422
Rendimento de polpa (%) 71,252+2,614  74,022+2805 71,791+£2,673  80,027+2,003 81,186+2,117 75,655 6,456
Tabela 2. Médias e desvio padrdo da caracterizagdo fisico-quimicas dos frutos de cinco genotipos de Manilkara salzmannii (A. DC) H. J. Lam.
nativas da vegetacdo litoranea de Alagoas.
= Genotipos Média CV (%)
Parametros 1 ) 3 4 5
pH 5,44 +0,023 5,63+0,010 5,57 £ 0,020 5,56 + 0,025 5,35+ 0,005 5,510 1,866
Sélidos soluveis totais (“Brix)  20,320+0,035  20,722+0,020  21,412+0,034 21,860 £0,042 21,640 £ 0,040 21,191 2,807
Acidez total titulavel (%) 0,093 +0,015 0,100 + 0,020 0,100 + 0,020 0,110+ 0,007 0,100+ 0,016 0,100 13,256
SST/ATT 218,494+0,003 207,220+0,002 214,120+ 0,006 198,727+0,002 216400+0,015 210,992 3417
Acucares redutores (g.100 g") 2,240+ 0,610 4,073 £0,700 5,200 £ 0,090 3,393 + 0,480 2,376 £0,190 3,456 34985
Agucares soluveis totais (g.100 g") 4446 +£0,251 5,743 £ 0,351 10,826 + 0,348 7,533 +0,101 5,733 £0,280 6,856 33,617




9Cl

Continua...

Continuagdo Tabela 2.

. Genotipos Média CV (%)

Parametros 1 3 3 4 5
Umidade (%) 74,555+0420  74872+0,760  71,669+1,050  73191+0290  73,700+0370 73597 1758
Cinzas (g.100 g 1,083 £0,031 0,934+ 0,062 0,925 0,021 1,013 40,039 1023£0,048 0995 7,120
Lipidios (2.100 g") 1,308+ 0,241 0,833 + 0,024 1,744 0,121 0,622 40,181 1,301 40,241 1,161 37,538
Proteinas (g.100 g ) 0,866+ 0,233 0,536+ 0,091 0,780 = 0,206 0,969 40,025 0965+0,146 0823 25911
Carboidratos totais (z.100 ") 22,186+0435  24505+£0903  22853=1278 2225340426 250410372 23367 5,737
Acido ascorbico (mg 100 g") 305483+ 101,83 295390+ 98460  199,010448993 173,633 +60,150 165266+57,250 227,756 38,696
Valor Calorico (Keal. 100 g') 103,987 + 1,266 107,666+3,108  110229+3841  99572+0847 1157331920 107437 5629




4 CONCLUSOES

- Todos os gendtipos reinem as caracteristicas fisicas exigidas pelas industrias
de processamento por apresentarem rendimento em polpa superior aos requisitados
pela comercializagdo “in natura” e pelas agroindustrias, com destaque aos genotipos 4

e 5 com 80,027% e 81,186%, respectivamente;

- A magaranduba se mostrou um fruto de baixa acidez, levemente adocicado e

rico em vitamina C.

- Os frutos de M. salzmannii apesar de ndo serem ricos em lipidios e proteinas,

possuem aceitaveis valores nutricionais.
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CAPITULO V

DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE REPETIBILIDADE E
CORRELACAO FENOTIPICA DE CARACTERISTICAS FiSICAS E FiSICO-
QUIMICAS DE FRUTOS DE CAMBUIZEIRO NATIVOS DA VEGETACAO
LITORANEA DE ALAGOAS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a repetibilidade e correlacdo fenotipica em
caracteres fisicos e fisico-quimicos dos frutos de cambuizeiro. Foram avaliados quatro
genotipos localizados no municipio de Piagabucu, Alagoas. Na determinagdo das
caracteristicas fisicas foram realizadas 100 medigdes por planta, correspondendo a 100
frutos avaliados individualmente. Para as avaliagdes fisico-quimicas foram utilizados
trés repetigdes, constituidas da polpa obtida de amostras com no minimo 800 g de fruto
por planta. As estimativas do coeficiente de repetibilidade das caracteristicas fisicas
demonstraram que coeficientes de determinacdo acima de 90% sdo obtidos a partir de 5
medigdes, com excegdo para rendimento de polpa necessitando 45 medigdes para o
mesmo nivel de confiabilidade. Quanto as demais caracteristicas sdo necessarias entre
10 a 17 medi¢Oes para alcangar uma certeza acima de 90%. As estimativas dos
coeficientes de repetibilidade para os caracteres quimicos apresentaram maior
regularidade com excegdo para pH e vitamina C com numero de medi¢des entre 10 e
22 para obter uma acuracia acima de 90% demonstrando ndo ser viavel o niimero de
medi¢des e sim a necessidade de métodos mais estaveis e precisos. Os genotipos
avaliados apresentaram variabilidade para todos os caracteres estudados, podendo ser

priorizado para a selecdo de gendtipos superiores.

Palavras-chave: caracteristicas fisicas, composicao quimica, polpa.
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CHAPTER YV

DETERMINATION OF THE COEFFICIENT OF REPEATABILITY AND
PHENOTYPIC CORRELATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF CAMBUI FRUIT NATIVE VEGETATION FOR
COASTAL ALAGOAS

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the repeatability and phenotypic correlation
in physical and chemical characters of fruits of cambui (Myrciaria floribunda). There
were evaluated four genotypes from Piagabugu, AL, Brazil. For each genotype were
collected one hundred fruits to determine the physical characteristics and
approximately 800 g of pulp per genotype to determine the chemical characteristics.
The coefficient of repeatability of the physical characteristics showed that the
coefficient of determination above 90% are obtained from five measurements, except
for pulp yield which is necessary 45 measurements for the same level of reliability. For
all the other physical characteristics are required between 10-17 measurements to
achieve 90% of reliability. Estimates of repeatability coefficients for the chemical
characters have greater regularity for the genotypes except for pH and vitamin C which
need a number of measurements between 10 and 22 for an accuracy above 90%,
showing is not feasible the number of measurements but the need for more stable and
accurate methods. The genotypes studied showed variability for all traits and could be

prioritized for selection of superior genotypes

Word-keys: physical characteristics, chemical composition, pulp
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1 INTRODUCAO

A existéncia de um grande potencial de varias espécies de fruteiras tropicais
nativas e exoticas, ainda pouco exploradas, assim como a necessidade urgente de
selecdo de cultivares mais adaptaveis as condigdes locais, que atendam melhor as
exigéncias dos consumidores, evidencia a importancia da manutengdo de espécies para
o0 aproveitamento em programas atuais e futuros de melhoramento (LUNA; JUNIOR,

2005).

As espécies tropicais nativas apresentam diferencas marcantes quanto ao
tamanho de seus frutos ¢ nimero de sementes. No entanto, a maioria dessas espécies
apresenta dados incipientes sobre estes aspectos, que sdo de suma importincia na
ampliacdo de conhecimento taxondmicos, na criagdo de variedades promissoras, na
descoberta de diferencas fenotipicas em relacdo a fatores bidticos e abidticos

(REBOUCAS et al. 2008).

Entre as fruteiras nativas do Nordeste do Brasil, se destaca o cambuizeiro
(Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg), da familia Myrtaceae, espécie
extrativa que cresce naturalmente nas restingas arenosas do litoral sul de Alagoas. O
seu consumo ¢ feito ao natural ou, devido as suas caracteristicas fisico-quimicas,
utilizado pela populagao local processado em licor, vinho, geleia, sorvete ¢ na culinaria

em forma de molhos (SANTOS, 2010).

Em fruteiras perenes, a grande area necessaria inibe a instalagdo de
experimentos com delineamentos estatisticos adequados. Isso dificulta a estimativa de
pardmetros genéticos, como a herdabilidade, mas ndo impede a estimativa do
coeficiente de repetibilidade de caracteres de interesse ao melhoramento
(ALBUQUERQUE et al., 2004). O coeficiente de repetibilidade pode ser estimado
com a realizagdo de varias medigdes em um mesmo individuo. Esse coeficiente
permite ao melhorista avaliar se a selegdo baseada em alguma caracteristica fenotipica
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sera confiavel, ou seja, se os gendtipos selecionados manterdo sua superioridade
indefinidamente (CRUZ et al, 2004). Permite também estimar o numero de
observagdes necessarias para cada caracteristica num determinado individuo,
proporcionando maior eficiéncia na selegdo e confiabilidade dos resultados em menor

tempo e, consequentemente, redugdo dos custos operacionais (FALCONER, 1987).

O objetivo deste trabalho foi estimar o coeficiente de correlagdo fenotipica, a
repetibilidade e o nimero de medigdes necessarias para predizer o valor real de
caracteres fisicos e fisico-quimicos de frutos de cambuizeiro, sob as condi¢oes

edafoclimaticas de restinga do municipio de Piagabugu, Alagoas.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados neste experimento foram provenientes de quatro plantas
nativas de cambuizeiros, localizadas em ambiente de restinga na regido de
Piagabugu/AL, comunidade Mata dos Cocos (10°21°50°’S e 36°24°15°°W) com altitude
de 10 m. Conforme a classificagdo de Kdppen, o clima da regido € tropical quente e
umido, com estagdo seca de primavera-verdo com chuvas e eventuais trovoadas,
estacdo chuvosa de outono-inverno, com chuvas de margo e chuvas do principal
periodo de abril-maio até junho-julho com interrupgdes. A distribuicdo média mensal
da precipitagdo da microrregido apresenta um periodo chuvoso, que vai de margo a
agosto, e um menos chuvoso, que se estende de setembro a mar¢o com precipitacoes
pluviais em torno de 1.200 mm ao ano. A temperatura média mensal da microrregido é

em torno de 17 a 28°C (SOUZA, 2000).

As plantas foram selecionadas através da coloracdo dos frutos (amarelo,
laranja, vermelho e roxo) e de informagdes obtidas dos catadores da regido. As plantas

foram georeferenciados com o auxilio de GPS modelo Garmin 12 e, em seguida, foi
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efetuada a colheita manual dos frutos no estddio de maturacdo. Os frutos foram
armazenados em sacos plasticos, identificados e acondicionados em caixa térmica (tipo
isopor®), resfriados e transportados para o Laboratorio de Biotecnologia Vegetal do

Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas.

Os frutos foram avaliados quanto as caracteristicas fisicas (diametros
longitudinal e transversal do fruto, peso de fruto, peso de semente e rendimento) e
fisico-quimicas (pH, solidos soliiveis totais, acidez total titulavel, aglicares soluveis
totais e redutores e vitamina C). Na determinac¢do das caracteristicas fisicas foram
realizadas 100 medi¢cdes por planta, correspondendo a 100 frutos avaliados
individualmente. Para as avaliagdes fisico-quimicas foram utilizados trés repeti¢des,

constituidas da polpa obtida de amostras com no minimo 800 g de fruto por planta.

Foram estimadas as varidncia residual (dentre plantas), varidncia genética
(entre planta), correlagdo fenotipica, coeficiente de variacdo, coeficiente de
repetibilidade, coeficiente de determinag@o e o nimero de medigdes necessarias para a
obtencao dos niveis de certeza de 90% e 95%. Todos os procedimentos estatisticos

foram realizados com auxilio do programa computacional GENES (CRUZ, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa do nimero de medi¢des necessarias para se determinar diferentes
valores de predicdo do valor real para as carateristicas fisicas e fisico-quimicas de
frutos de cambuizeiro, obtidos a partir dos coeficientes de repetibilidade sio

visualizados na Tabela 1.

Verifica-se que o numero de frutos por acesso para se avaliar os caracteres,
com confiabilidade em torno de 90%, varia entre 5 ¢ 45 medic¢des. Percebe-se que, para

o carater rendimento de polpa, sdo necessarias 45 medigdes, para obter predicdes com
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confiabilidade em torno de 90%. Para o mesmo nivel de confiabilidade, sdo
necessarios de 10 a 17 medigdes para didmetro longitudinal e transversal do fruto e
peso da semente enquanto que apenas 5 medigdes sdo suficientes para o carater peso de

fruto com confiabilidade de 90%.

Ainda pela analise da Tabela 1, nota-se que é possivel obter maiores niveis de
precisdo para essas caracteristicas mediante maior nimero de medigdes, nas quais se
espera alcangar 95% de determinag@o do valor real dos individuos. Portanto, para o
nivel de determinagao alcangar 95%, o nimero de 100 repeticdes mostra-se suficiente
para garantir a qualidade dos resultados de todas as caracteristicas fisicas avaliadas,
visto que o menor valor observado no coeficiente de determinagao foi de 90,94%, para

a caracteristica rendimento de polpa necessitando de 95 medigoes.

Tabela 1. Estimativas da variancia residual, da variancia genética dentre plantas e entre plantas,
coeficiente de repetibilidade, coeficiente de determinacao e do nimero de medi¢des necessarias
para obtencdo dos niveis de certeza de 90% e 95%, para as caracteristicas fisicas e fisico-

quimicas avaliadas em cambuizeiro (Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg).

Numero de
Caracteristicas (Demr\:samas) (Emreye(glamas) CR CD medig¢des para R?
90 rl0(1) 95 rl0(1)
Diametro longitudinal fruto 1,342 1,145 0,46 97,70 10 22
Diametro transversal fruto 0,974 0,566 0,36 96,67 15 33
Peso de fruto 0,031 0,051 0,61 98,78 5 12
Peso da semente 0,002 0,001 0,33 96,25 17 37
Rendimento de polpa 48,03 9,647 0,16 9094 45 95
pH 0,006 0,005 045 71,67 11 22
Solidos soluveis (°Brix) 0,028 1,541 0,98 9938 1 1
Acidez Total titulavel 0,004 0,048 091 9691 1 2
Vitamina C 11,251 37,544 0,62 83,12 10 20
Acucares Redutores 0,069 2,341 097 99,02 1 1
Acucares Soluveis Totais 1,062 2,559 0,70 87,84 4 8

VR - variancia residual; VG — variancia genética; CR — coeficiente de repetibilidade; CD — coeficiente de
determinagio (%); (" niimero absoluto aproximado.

Os resultados obtidos nesse estudo condizem com os reportados por Santos

(2010), avaliando as mesmas caracteristicas fisicas em cambuizeiro obtendo valores de
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coeficientes de determinagao superiores a 93% para didmetro longitudinal e transversal

dos frutos e peso do fruto.

Os coeficientes de determinacao para os pardmetros fisico-quimicos superiores
a 90% foram obtidos para solidos soliveis totais, acides total titulavel e aglcares
redutores, sendo necessarias, no maximo, duas medigdes para predicdo de valores reais

dos individuos, com grau de certeza de 95%.

Quanto aos parametros pH, vitamina C e agucares soliveis totais, foram
necessarios maior nimero de medi¢des, em razdo das menores estimativas obtidas para
o coeficiente de determinagio (<90). Observou-se que para o valor de R” alcangar
95%, para os parametros fisico-quimicos seriam necessarias entre 8 e 22 medigdes.
Essas quantidades de medigdes elevadas tornam-se extremamente trabalhosas e/ou

economicamente inviavel a realiza¢ao devidos os custos operacionais elevados.

Em fruteiras nativas da familia Myrtaceae, sdo encontrados poucos trabalhos
com estudos de repetibilidade. Em comparagdo com outras mirtaceas como goiabeira
serrana, Degenhardt et al. (2002), caracterizando frutos dessa espécie, observaram
valores de repetibilidade de 0,12 a 0,60. Danner et al. (2010) caracterizando frutos de
pitangueira ¢ aragazeiro, encontraram valores de 0,36 a 0,43 ¢ 0,009 a 0,87,

respectivamente.

Neste estudo, observou-se que as caracteristicas fisico-quimicas exibiram
valores de repetibilidade indo de 0,45 a 0,98, e que os caracteres solidos soluveis totais
e acucares redutores se destacaram com os maiores valores, demonstrando regularidade

entre as medigdes, o que pode expressar um bom controle genético dessas variaveis.

Os coeficientes de correlacdo para os pardmetros fisicos apresentaram
coeficientes positivos e significativos, exceto para a relagdo rendimento de polpa e
peso da semente (-0,084), indicando claramente um efeito de dilui¢do no rendimento

de polpa com o aumento do tamanho da semente no fruto (Tabela 2).
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Tabela 2. Correlagdo fenotipica entre as caracteristicas fisicas avaliadas nos frutos dos

diferentes genotipos de cambuizeiro (Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg).

Peso de Pesode  Rendimento 1 Dla.met.ro
o ongitudinal
fruto (g)  semente (g) de polpa (%) fruto (mm)

Peso da semente (g)  0,695%*
Rendimento de polpa (%)  0,618** -0,084**
Diametro longitudinal fruto (mm)  0,866** 0,657** 0,564**

Diametro transversal fruto (mm)  0,815%* 0,619%* 0,537** 0,863%*
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

As estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica para os parametros
fisico-quimicos avaliados possibilitam a visualizagdo da amplitude e o direcionamento
das influéncias de um carater sobre o outro, dando um indicativo simples de associacdo

entre os caracteres analisados (Tabela 3).

Tabela 3. Correlagdo fenotipica entre as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nos frutos dos

diferentes genotipos de Cambuizeiro (Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg).

Acucares Soluveis  Agucares  Vitamina Acidez Total ~ Sélidos

Parametros Totais Redutores C Titulavel Solaveis
pH 0,391™ 0,140™ -0,182™ 0,318™ 0,267™
Soélidos soluveis 0,774** 0,906** -0,579* 0,920%*

Acidez Total Titulavel 0,774%* 0,721%* -0,704*
Vitamina C -0,547™ -0,426™
Acucares Redutores 0,555™

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.

Foram observados coeficientes significativos em nivel de 1% e 5% de
probabilidade, indicando associagdes entre esses caracteres. Observa-se uma
associacdo significativa entre soélidos soluveis que apresentou uma correlagdao
significativa com agucares soliveis totais, agiicares redutores, vitamina C e acidez total
titulavel sugerindo que quanto maior a quantidade de so6lidos soluveis (°Brix) maior
serd a concentragdo desses pardmetros, com excegdo para vitamina C por apresentar

correlagdo negativa. A correlagdo sélidos soliveis e acidez total titulavel é o pardmetro
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considerado o mais importante na determinagdo da maturacdo e da palatabilidade dos

frutos, sendo este significativo a 1% de probabilidade.

Desta forma, segundo Santos e Vencovsky (1986), o conhecimento da
correlagdo entre caracteres pode ser primordial para a selecdo simultdnea, ou quando
um carater de interesse revela dificuldade de selecdo e resposta para obter ganho
genético. Para Carvalho et al., (2001), ao selecionar outro carater de alta herdabilidade,
de facil aferi¢do e identificacdo e que evidencie alta correlagdo com o carater desejado,

o melhorista podera obter progressos mais rapidos em relagao ao uso de selecdo direta.

4 CONCLUSOES

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade para os caracteres fisicos
apresentam menor regularidade na superioridade dos individuos em relagdo as
caracteres fisico-quimicos necessitando para tanto um numero bem maior de

observagoes, para um maior nivel de certeza de 95%;

Na selecao de genotipos de cambuizeiro, uma a duas medi¢des dos caracteres
solidos soluveis totais e acidez total titulavel, permitem predizer o valor real dos
individuos com nivel de certeza de 95%, parametro considerado o mais importante na

determinagdo da maturagdo e da palatabilidade dos frutos.

As correlagdes fenotipicas obtidas entre as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas sdo um indicativo de que ha variagdo entre os pardmetros analisados
possibilitando selecionar genotipos através de um Tnico carater superior ou

simultaneamente.
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CAPITULO VI

DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE REPETIBILIDADE E
CORRELACAO FENOTIPICA DE CARACTERISTICAS FiSICAS E FiSICO-
QUIMICAS DE FRUTOS DE GUAJIRU NATIVOS DA VEGETACAO
LITORANEA DE ALAGOAS

RESUMO

Este trabalho objetivou estimar o coeficiente de repetibilidade e a correlagdo para as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de genoétipos de guajiru e determinar
o numero minimo de avaliagdes que devem ser feitas para uma predi¢do acurada do
valor real dos individuos. Foram avaliados trés genotipos localizados no municipio de
Paripueira, Marechal Deodoro e Piagabucu, Alagoas. Para cada genotipo foram
coletados 50 frutos para determinagdo das caracteristicas fisicas e aproximadamente
200 g de polpa por genétipo para as determinagdes das caracteristicas quimicas.
As estimativas do coeficiente de repetibilidade das caracteristicas fisicas demonstraram
que coeficientes de determinacdo acima de 90% sdo obtidos a partir de uma medicao,
com excecdo para didmetro transversal do fruto, acidez total titulavel e pH
necessitando de medi¢des superiores a noventa para o mesmo nivel de confiabilidade
demonstrando ndo ser viavel o nimero de medigdes e sim, a necessidade de métodos
mais estaveis e precisos. Os genoétipos avaliados apresentaram variabilidade para todos

os caracteres estudados, podendo ser priorizado para a selecdo de gendtipos superiores.

Palavras-chave: caracteristicas fisico-quimica, parametros genéticos, selegdo.
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CHAPTER VI

DETERMINATION OF THE COEFFICIENT OF REPEATABILITY AND
PHENOTYPIC CORRELATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF FRUITS OF GUAJIRU NATIVE VEGETATION
COASTAL ALAGOAS

ABSTRACT

This study aimed to estimate the coefficient of repeatability and the correlation to the
physical and chemical characteristics of fruits of genotypes of Guajiru and determine
the minimum number for evaluations that must be made for an accurate prediction of
the actual value of individuals. Three different genotypes were evaluated collected in
Paripueira, Marechal Deodoro and Piagabugu, AL, Brazil. For each genotype were
collected 50 fruits for determining physical characteristics and approximately 200 g of
pulp per genotype for the determination of the chemical characteristics. The estimates
of coefficient of repeatability of the physical characteristics shown that the coefficient
of determination above 95% are obtained from a single measurement, except for
transversal diameter, titratable acidity and pH that requires more than 90 measurements
to the same level of reliability, showing that is not feasible the number of
measurements, but the need for more stable and accurate methods. The genotypes
studied presented variability for all traits and could be prioritized for selection of

superior genotypes.

Word-keys: physico-chemical characterization., genetic parameters, selection.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira esta em constante desenvolvimento, especialmente no
que se refere as novas opgdes de cultivo, tanto pela busca por parte dos produtores
como pela procura de novas opgdes de frutas pelos consumidores, contribuindo para a

expansao da produgdo e mercado (ANDRADE et al. 2008).

Devido a uma flora extremamente rica e variada, a regido litoranea de Alagoas
apresenta espécies de plantas com alto potencial para exploracdo comercial. Dentre
inimeras espécies vegetais presentes nas areas da restinga, destaca-se o guajiru
(Chrysobalanus icaco L.), planta de porte arbustivo, também conhecida no Brasil
como ajiru, ajuru, ajuru-branco, cajuru, bajuri, goajuru, oajuru ¢ abajeru, que se
encontra na regido Nordeste nos estados do Ceara, Maranhao e Pernambuco, no Norte
no estado do Para e no Sudeste, no Rio de Janeiro, além de ser encontrado em outros

paises como Colombia e Venezuela (KRUEL; PEIXOTO, 2004).

Ao selecionar um genoétipo para cultivo comercial, espera-se que suas
caracteristicas fenotipicas desejaveis se repitam ao longo de seu ciclo de vida. A
veracidade desta expectativa pode ser confirmada a partir de estimativas de
coeficientes de repetibilidade, com base em correlagdes entre medidas ou avaliagdes

realizadas num mesmo individuo (CRUZ et al., 2004).

O coeficiente de repetibilidade representa a propor¢do da varidncia total que é
de origem genética e aquelas causadas pelo ambiente permanente. Também expressa o
limite superior da herdabilidade e permite estimar o numero de observacdes
necessarias para cada caracteristica, num determinado individuo ou planta,
proporcionando maior eficiéncia na selegdo e confiabilidade dos resultados em menor
tempo e, consequentemente, redugcdo dos custos operacionais com mao-de-obra, dentre

outros (FALCONER, 1987).
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O objetivo deste trabalho foi estimar o coeficiente de correlagdo fenotipica, a
repetibilidade e o nimero de medigdes necessarias para predizer o valor real de
caracteres fisicos e fisico-quimicos de frutos de guajiru, sob as condi¢oes

edafoclimaticas da regido litoranea de Alagoas.

2 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas nos municipios de Marechal Deodoro — Praia do
saco (09°44°19°°S e 35°49°06°°W), Paripueira — Praia de Sonho Verde (09°26°56°°S e
35°31°46°°W) e Piagabugu — Mata dos Cocos (10°21°50°’S e 36°24°15>°W).

Os gendtipos foram georeferenciados e identificados por area de ocorréncia
com o auxilio de GPS modelo Garmin 12. Os frutos foram colhidos manualmente
diretamente na planta no estddio de maturacdo e, em seguida, foram armazenados em
sacos plasticos, identificados e acondicionados em caixa térmica (tipo isopor®),
resfriados e transportados para o Laboratorio de Biotecnologia Vegetal do Centro de

Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas.

Os frutos foram avaliados quanto as caracteristicas fisicas (diametros
longitudinal e transversal do fruto, didmetro da semente, espessura de polpa, peso de
fruto, peso de semente ¢ rendimento) e fisico-quimicas (pH, s6lidos soliiveis totais ¢
acidez total titulavel). Na determinacdo das caracteristicas fisicas foram realizadas 50
medigdes por planta, correspondendo a 50 frutos avaliados individualmente. Para as
avaliagdes fisico-quimicas foram utilizados trés repetigdes, constituidas da polpa

obtida de amostras com no minimo 200 g de fruto por planta.

Foram estimadas as varidncia residual (dentre plantas), varidncia genética
(entre planta), correlagdo fenotipica, coeficiente de variagdo, coeficiente de

repetibilidade, coeficiente de determinag@o e o nimero de medigdes necessarias para a
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obtencao dos niveis de certeza de 90% e 95%. Todos os procedimentos estatisticos

foram realizados com auxilio do programa computacional GENES (CRUZ, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de repetibilidade ¢ o numero de medicdes, associado ao seu

respectivo coeficiente de determinagdo, sdo apresentados na Tabela 1.

Considerando que o coeficiente de repetibilidade representa o limite superior
da herdabilidade (FALCONER, 1987; CRUZ et al., 2004) valores acima de 0,50
sinalizam a possibilidade de selecio massal de gendtipos superiores com maior
confiabilidade dos resultados, enquanto que valores abaixo de 0,50 indicam maior grau
de dificuldade para identificar plantas mais produtivas e estaveis ao longo de sua vida

produtiva.

Nesse conceito, observa-se que as variaveis didmetro transversal do fruto,
acidez total titulavel e pH, apresentaram coeficientes de repetibilidade abaixo de 0,50,
logo, presume-se que a menor propor¢io da variancia total desses parametros ndo seja
influenciada pela genética e sim, por uma maior influéncia dos fatores ambientais

sobre tais resultados.

Com relagdo aos demais pardmetros avaliados, a repetibilidade apresentou
variagdo de 0,75 a 0,99, com coeficientes de determinacdo de 70 a 99%. Neste caso, a
maior repetibilidade estimada sinaliza que os parametros avaliados apresentam alta
regularidade média entre os genotipos, com boas perspectivas de ganhos genéticos a

partir da selecdo fenotipica individual (Tabela 1).
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Tabela 1. Estimativas da variancia residual, da variancia genética dentre plantas e entre plantas,
coeficiente de repetibilidade, coeficiente de determinacao e do nimero de medi¢des necessarias
para obtencdo dos niveis de certeza de 90% e 95%, para as caracteristicas fisicas e fisico-

quimicas avaliadas em Guajiru (Chrysobalanus icaco L.).

Numero de
Caracteristicas VR VG CR CD medic¢oes para R?
(Dentre Plantas) (Entre de Plantas) 90 m 95 m
No No
Diametro longitudinal fruto 0,089 0,355 0,79 9949 2 5
Diametro transversal fruto 0,378 0,018 0,04 70,62 187 395
Diametro da semente 0,092 0,343 0,78 9946 2 5
Espessura de polpa 0,074 0,373 0,83 99,60 1 3
Peso de fruto 0,081 1,477 0,94 99,88 1 1
Peso da semente 0,088 0,391 0,81 99,55 2 4
Rendimento de polpa 0,075 10,357 0,99 99,98 1 1
Soélidos soluveis totais 0,094 0,292 0,75 9022 3 6
Acidez total titulavel 0,070 0,014 0,16 37289 44 93
pH 0,067 0,001 0,01 5732 670 1414

VR - variancia residual; VG — variancia genética; CR — coeficiente de repetibilidade; CD — coeficiente de
determinagio (%); (" niimero absoluto aproximado.

Quanto ao mimero estimado de medi¢des, os resultados indicam que para se
alcancar os maiores niveis de confiabilidade de 90% e 95%, sdo necessarias,
respectivamente, de 1 a 3 e de 1 a 6 medigdes, exceto para os pardmetros didmetro
transversal dos frutos, acidez total titulavel e pH necessitando respectivamente de 187
a 395, 44 a 93 ¢ 670 a 1414 medi¢des. Acredita-se que essas caracteristicas sejam
influenciadas pelo ambiente, confirmado pelos altos valores da variancia residual
(dentre plantas), quando comparados aos valores da varidncia genética (entre plantas)
ou pelo método de determinag@o do carater, ndo sendo necessario aumentar 0 nimero

de repeti¢cdes para alcancar um coeficiente de determinacdo satisfatorio.

Segundo Chia et al. (2009), dentro dos niveis de precisdo aceitaveis, deve-se
buscar reducdo do periodo de avaliagdo e medi¢cdes para economia de recursos e
tempo. Costa (2003), Cedillo et al. (2008), Junior et al. (2010) e Manfio et al. (2011)
utilizaram coeficientes de determinagdo entre 80%, 90% e 95% em seus estudos com

manga, dendé, pitanga e macatba respectivamente, com medi¢cdes entre 8 e 1 frutos.
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Neste estudo, com coeficiente de determinag@o de 90% ¢ possivel reduzir o nimero de
avaliagdes das caracteristicas didmetro longitudinal do fruto, didmetro da semente,
espessura de polpa, peso da semente, peso do fruto e rendimento de polpa para 2, 2, 1,
2,1 e 1 frutos, respectivamente. Assim, essas estimativas indicam que com cinco frutos
¢ possivel realizar a avaliagdo das caracteristicas com um bom coeficiente de

determinagéo.

Para o nivel de determina¢@o alcancar 95%, o numero de 50 repeticdes mostra-
se suficiente para garantir a qualidade dos resultados de todas as caracteristicas fisicas

avaliadas, visto que o maior valor observado foi de 99,98%.

Uma das formas de aumentar a eficiéncia da sele¢do de um carater é o uso de
caracteres correlacionados. De acordo com Hallauer e Miranda Filho (1981), a
correlagdo medida através do coeficiente de correlagdo tem importdncia no
melhoramento de plantas, porque mede o grau de associacdo genética ou ndo genética
entre dois ou mais caracteres. Igualmente, Cruz e Regazzi (1997) ressaltaram a
importancia das correlagdes, afirmando que elas quantificam a possibilidade de ganhos
indiretos por selecdo em caracteres correlacionados e que caracteres de baixa
herdabilidade tém a selecdo mais eficiente quando realizada sobre caracteres que lhe

sdo correlacionados.

Por meio da analise de correlagdo fenotipica (Tabela 2) verifica-se que, na
maioria dos casos, os pares de caracteres avaliados apresentaram coeficientes de
correlagdo negativos e significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade indicando
que a natureza negativa caracteriza uma relacdo inversa sendo que enquanto um
aumenta o outro caractere reduz ou vice-versa. Esta magnitude esta relacionada com a
estimativa do parametro e pode variar de -1 até +1. Quanto mais proximo da unidade,
maior sera a influéncia da selegdo de um caractere em outro (CRUZ; REGAZZI,

2001).
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Tabela 2. Correlagdo fenotipica entre as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas avaliadas nos

frutos de Guajiru (Chrysobalanus icaco L.).

pH AT SS RP PS RF EP DS DT

AT  -0,1107

SS  0,031™ 0,022

RP  -0547" 03737 -0,104"

PS  -0,2277 -0,1577  0,333®  0,019™

PF 05397 03307 -0,5477 03717 -0,098™

EP  -0285" 02717 -0226" -0,1597 0,033™ 0016™

DS 02517 04127 05297 -0,330" -0,546" -0,371"" -0,092"

DT -0237" 05007 -0281" 0278 -02277 -0,1617 0033™ 0,014™

DL -0,085™ 0373 -0,546" -0,328" 05217 04127 072567 03317  -0,153"

RP = Rendimento de polpa; PS = Peso da semente; PF = Peso do fruto; EP = Espessura de polpa; DS =
Diametro da semente; DT = Diametro transversal do fruto e DL = Diametro longitudinal do fruto.

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste t.

Das associacdes obtidas entre solidos soluveis, pH e acidez total titulavel; peso
da semente, solidos soluveis totais e rendimento de polpa; espessura de polpa e peso
de fruto; didmetro transversal e espessura de polpa, apresentaram correlagdes positivas
¢ nao-significativas, o peso do fruto e peso da semente; didmetro da semente e
espessura de polpa; didmetro longitudinal e pH, apresentaram correlagdo negativas e
ndo-significativa. As demais caracteristicas apresentaram correlagdes positivas e
negativas significativas em nivel de 1% e 5% de probabilidade. Os coeficientes de
correlagdo entre o peso de fruto e as caracteristicas didmetro transversal do fruto,
diametro da semente indicam que frutos com maior peso apresentam maior tamanho
longitudinal, maior rendimento de polpa e menor didmetro da semente. Portanto, a

selecdo de plantas com frutos grandes ¢ viavel para sele¢do de genotipos superiores.
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4 CONCLUSOES

Os coeficientes de determinacdo dos parametros avaliados em guajiru, com
excecdo do didmetro longitudinal do fruto, acidez total titulavel e pH foram acima de
80%, necessitando para tanto um nimero menor de observagdes, para um maior nivel

de certeza de 95%;

Na sele¢do de genotipos de guajiru, 1 a 5 medi¢cdes dos caracteres didmetro
longitudinal do fruto, didmetro da semente, espessura de polpa, peso da semente, peso
do fruto e rendimento de polpa, permitem predizer o valor real dos individuos com

nivel de certeza de 95%.

As correlagdes fenotipicas obtidas entre as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas sdo um indicativo de que ha variagdo entre os pardmetros analisados
possibilitando selecionar genétipos com boas perspectivas de ganhos genéticos a partir

da selegdo fenotipica individual.
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CAPITULO VII

DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE REPETIBILIDADE E
CORRELACAO FENOTIiPICA DE CARACTERISTICAS FiSICAS e
QUIMICAS DE FRUTOS DE MACARANDUBA NATIVAS DA VEGETACAO
LITORANEA DE ALAGOAS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar pardmetros de repetibilidade e correlagio
fenotipica em caracteres fisicos e quimicos dos frutos de magaranduba. Para os cinco
gendtipos avaliados foram coletados 100 frutos para determinacdo das caracteristicas
fisicas e aproximadamente 800 g de polpa por genétipo para as determinagdes das
caracteristicas quimicas. Os genoétipos avaliados apresentaram variabilidade para todos
os caracteres estudados, em nivel de 1% e 5% de probabilidade. As estimativas do
coeficiente de repetibilidade das caracteristicas fisicas demonstraram que coeficientes
de determinag@o acima de 90% sdo obtidos a partir de 12 medi¢cdes. Quanto as demais
caracteristicas sdo necessarias entre 10 a 83 medicdes para alcancar uma determinacao
acima de 80%. As estimativas dos coeficientes de repetibilidade para os caracteres
quimicos apresentam maior regularidade com exce¢do a vitamina C com numero de
medigdes entre 17 e 36 para obter uma acuracia acima de 90% demonstrando nao ser
viavel o nimero de medigdes e sim, a necessidade de métodos mais estaveis e precisos.
A variacdo entre os parametros analisados possibilita a selecdo de matrizes superiores
por métodos mais simples de sele¢do capazes de propiciar ganhos genéticos

significativos.

Palavras-chave: selecdo, parametros genéticos, caracterizacdo fisico-quimica.
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CHAPTER VII

DETERMINATION OF THE COEFFICIENT OF REPEATABILITY AND
PHENOTYPIC CORRELATIONS OF CHEMICAL AND PHYSICAL
CHARACTERISTICS OF THE FRUITS OF MACARANDUBA NATIVE
VEGETATION FOR COASTAL ALAGOAS

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate parameters of repeatability and phenotypic
correlations in physical and chemical characteristics of five genotypes of magaranduba.
fruits. For each genotype there were collected 100 fruits for determining the physical
characteristics and approximately 800 g of pulp for the determining the chemical
characteristics. The genotypes studied showed variability for all traits at the level of
1% and 5% probability. Estimates of the coefficient of repeatability of the physical
characteristics showed that correlation coefficients over 90% are obtained after 12
measurements. For the other characteristics are required between 10-83 measurements
to achieve a measurement above 80%. Estimates of coefficient of repeatability for the
chemical characteristics showed greater regularity for the genotypes except for the
vitamin C with number of measurements needed between 17 and 36 to obtain an
accuracy above 90% showing that it is not a feasible the number of measurements, but
the need methods more stable and accurate. The significant variation among the
variables may allow to select superior genotypes using simpler methods of selection

with significant genetic gains

Word-keys: selection, genetic parameters, physico-chemical characterization.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande potencial para o cultivo de diversas espécies, pois
apresenta uma diversidade muito grande de tipos de solos e climas que favorecem o
cultivo de fruteiras tropicais, subtropicais e temperadas (SIMAO, 1998). O
aproveitamento de espécies frutiferas exoticas reflete na oferta de novas alternativas de
frutas frescas para consumo e matéria-prima para agroindustria, constituindo uma

preciosa fonte de alimentos (NASCIMENTO et al, 2008).

Dentre essas espécies, encontra-se a magaranduba (Manilkara salzmannii (A.
DC.) H. J. Lam.) com alto potencial madeireiro, mas que apresenta frutos com elevada
importincia e de alto valor nutricional. Pertence a familia Sapotaceae compreendendo
aproximadamente 50 géneros e 1000 espécies de habito arboreo e arbustivo, com
ampla distribuicdo nas areas tropicais e subtropicais do mundo (SOUZA; LORENZI,
2005). A magaranduba é uma espécie arborea com 10-25 m de altura e 40-70 cm de
diametro, apresenta copa arredondada, casca grossa, tronco ereto ¢ cilindrico. Ocorrem
naturalmente na Costa Atlantica, desde o Parana e Maranhao, Espirito Santo ¢ Rio de

Janeiro na mata pluvial (LORENZI, 1992).

Para diversas fruteiras, a distingdo entre variedades pode ser realizada com
base em caracteristicas dos frutos, permitindo a diferenciagdo dessas plantas (GALAN
SAUCO; MENINI, 1989). Segundo Oliveira e Fernandes (2001), os experimentos com
fruteiras perenes ocupam grandes areas, sendo comum instalagdo sem delineamento

experimental, o que torna dificil a obtenc@o da herdabilidade.

Portanto, a determinagdo do coeficiente de repetibilidade ¢ uma alternativa
para esses experimentos, por permitir o conhecimento do numero de medigdes
necessarias, para que sejam selecionados os individuos geneticamente superiores, ao
menor custo possivel (LOPES et al, 2001), definindo o limite superior da

repetibilidade e do grau de determinagdo (CRUZ et al., 2004).
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Desta forma, o objetivo do trabalho foi de estimar, para as condi¢des de
Maceio-AL, o coeficiente de correlagdo fenotipica e de repetibilidade em caracteres
fisicos de frutos de macaranduba, assim como o nimero de medi¢des ideal ¢ o

coeficiente de determinacéo.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados neste experimento foram provenientes de cinco plantas
nativas de magarandubeira, existentes em uma area particular de tabuleiro costeiro
natural no litoral norte do municipio de Maceid, bairro de Garga Torta (9°35°58”” S e
35°40°03”” W) com altitude média de 37 m. O clima na area de estudo € classificado
por Képpen como tropical chuvoso com verdo seco e estagdo chuvosa iniciando em
abril com término em agosto, sendo o periodo mais intenso de chuva nos meses de
maio, com 400 mm, ¢ julho, com 200 mm e o total anual esta em torno de 1.570,9 mm

(SEMARH, 2011).

As plantas foram selecionadas através de informagdes obtidas dos catadores da
regido, georeferenciadas com o auxilio de GPS modelo Garmin 12 e, em seguida, foi
efetuada a colheita manual dos frutos no estddio de maturacao diretamente da copa das
arvores. Os frutos foram armazenados em sacos plasticos, identificados e
acondicionados em caixa térmica (tipo isopor®), resfriados e transportados para o
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade

Federal de Alagoas.

Os frutos foram avaliados quanto as caracteristicas fisicas (diametros
longitudinal e transversal do fruto, didmetro da semente, peso de fruto, peso de
semente, peso da casca e rendimento) e fisico-quimicas (pH, solidos soluveis totais,

acidez total titulavel, acucares soliveis totais e redutores e¢ vitamina C). Na
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determinacdo das caracteristicas fisicas foram realizadas 100 medi¢des por planta,
correspondendo a 100 frutos avaliados individualmente. Para as avaliagoes fisico-
quimicas foram utilizados trés repeti¢oes, constituidas da polpa obtida de amostras

com no minimo 800 g de fruto por planta.

Foram estimadas a variancia residual (dentre plantas), varidncia genética (entre
planta), correlagdo fenotipica, coeficiente de variagdo, coeficiente de repetibilidade,
coeficiente de determinagdo e o nimero de medi¢cdes necessarias para a obtengdo dos
niveis de certeza de 90% e 95%. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados

com auxilio do programa computacional GENES (CRUZ, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas do coeficiente de repetibilidade para as caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas dos frutos de gendtipos de macarandubeira estdo apresentados na
Tabela 1. Observa-se, que o carater didmetro longitudinal do fruto, peso do fruto, pH,
solidos soliiveis, agticares redutores ¢ aglicares soliveis totais apresentaram valores de
coeficiente de repetibilidade de 0,50, 0,62, 0,87, 0,99, 0,86 ¢ 0,98, respectivamente,
com os coeficientes de determinagdo superiores a 90%, o que evidencia uma alta
regularidade das amostras. Por outro lado, as demais caracteristicas avaliadas
apresentaram valores das estimativas com determinagdes entre 60,66% a 89,60%. Esta
analise possibilita uma predicdo do valor real dos individuos com poucas avaliagdes e
um nivel de precisdo significativo, no entanto, valores de coeficiente de repetibilidade
inferiores a 0,4 evidenciam baixa regularidade na repeticdo das caracteristicas

avaliadas (VENCOVSKY, 1973).
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Tabela 1. Estimativas da varidncia residual, da varidncia genética dentre e entre plantas,
coeficiente de repetibilidade, coeficiente de determinacdo e do nimero de medi¢des necessarias
para obtencdo dos niveis de certeza de 90% e 95%, para as caracteristicas fisicas e fisico-

quimicas avaliadas em fiutos de macaranduba (Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam.).

VR VG Numero de
Parametros (Dentre Plantas)  (Entre Plantas) CR Ch med]g(:?)es para R(?)
90m, 9510

Diametro longitudinal fruto 4,515 4,683 0,50 91,20 9 18
Diametro transversal fruto 6,458 1,476 0,18 69,56 39 83
Diametro da semente 0,007 0,002 0,27 78,89 24 51
Peso de fruto 0,746 1,218 0,62 9423 5 12
Peso da semente 0,002 0,002 0,46 89,60 10 10
Peso da casca 0,098 0,052 0,34 84,09 36 37
Rendimento de polpa 5,382 2,933 0,31 81,98 20 42
pH 0,002 0,015 0,87 9532 1 3
Solidos soluveis 0,001 0,421 0,99 9991 1 1
Acidez total titulavel 0,002 0,001 0,72 8893 5 7
Vitamina C 5391 27,71 0,33 60,66 17 36
Acucares redutores 0,226 1,442 0,86 95,02 1 3
Acucares soluveis totais 0,079 6,105 098 99,56 1 1

VR — variancia residual; VG — varidncia genética; CR — coeficiente de repetibilidade; CD —
coeficiente de determinagio; " ntimero absoluto aproximado.

As baixas estimativas do coeficiente de repetibilidade ressaltam as dificuldades
existentes para o melhorista em identificar os melhores valores genotipicos a partir da

analise das caracteristicas obtidas (FERREIRA et al.,1999).

Os coeficientes de repetibilidade estimado para Vitamina C foi baixo (0,33),
indicando que ha irregularidade na repetigdo do carater avaliado. A repetibilidade
permite determinar o nimero de medidas necessarias para o calculo do coeficiente de
determinagdo para predicdo do valor real dos individuos, sendo, neste caso, necessario
grande nimero de avaliagdes para calcular o nimero de medi¢des necessarias para um
nivel de precisdo de 90% e 95%. Acredita-se que essa caracteristica seja influenciada
pelo ambiente, confirmado pelos altos valores da varidncia residual (dentre plantas),

quando comparados aos valores da variancia genética (entre plantas) ou pelo método
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de determinacdo do carater, ndo sendo necessario aumentar o nimero de repeti¢oes

objetivando alcancar um coeficiente de determinagao satisfatorio.

Para os demais caracteres fisico-quimicos, os valores de repetibilidade foram
mais elevados variando de 0,72 (acidez total titulavel) a 0,99 (s6lidos soliveis totais)
com coeficiente de determinagdo entre 88,93% e 99,91%. Em trabalhos realizados com
acerola, Lopes et al. (2001) encontraram valores elevados de repetibilidade para
caracteres quimicos dos frutos, destacando-se sélidos soliveis e acidez, com
coeficientes de repetibilidade de 0,52 e 0,81, respectivamente, necessitando de 4 a 14

medigdes, para uma predi¢ao de 95% de confianca.

As variaveis que apresentaram baixo coeficiente de repetibilidade (<0,4),
definem que, para se obter um nivel de certeza superior a 90%, sdo necessarias um
numero maior de medi¢des. Esses valores associado as correlagdes apresentadas entre
as variaveis, evidencia o alto potencial de melhoramento dos genotipos de
magcaranduba, o que significa dizer que métodos mais simples de sele¢do serdo capazes

de propiciar ganhos genéticos significativos.

Os resultados da correlagdo fenotipica entre os parametros fisicos estdo
arranjados na Tabela 2. Verifica-se que houve correlagdo significativa positiva e

negativa e ndo significativa.

O peso do fruto se correlaciona positivamente com o didmetro longitudinal,
diametro transversal, didmetro da semente e peso da casca. A maior correlagdo
negativa € encontrada entre rendimento de polpa e peso da casca (-0,9589). Essa
correlagdo € explicada pelo fato desses atributos serem complementares para 100% ou
para o peso total do fruto, ou seja, subtraindo-se a quantidade de casca do peso total do

fruto sera obtido o rendimento.
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Tabela 2. Correlagdo fenotipica entre as caracteristicas fisicas avaliadas nos frutos de

magcaranduba (Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam.).

Diametro Didmetro  Diametro Peso da
. 1 Pesodo  Pesoda
Longitudinal Transversal semente semente

fruto (mm) fruto (mm)  (mm) fruto (g)  casca (g) ()

Rendimento de polpa (%) -0,3246™  -0,7699** -0,7845** -0,3328™ -0,9589** (,2199™
Peso da semente (g) -0,7320%*  -0,4973*  -0,3428™  -0,3452™ -0,3944*
Peso da casca(g) 0,5067** 0,8792** 0,8613**  0,6861**
Peso do fruto (g)  0,5339** 0,6453**  0,6268**
Diametro da semente (mm) -0,7445%* 0,9046**
Diametro Transversal fruto (mm) -0,7535%*

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.

As estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica entre os caracteres
fisico-quimicos dos gendtipos de magaranduba foram, em geral, ndo significativas
(Tabela 3). Para a maioria dos pares de caracteres estudados as correlagdes
apresentaram valores com 41% das associagdes havendo diferencas de sinais, o que
demonstra como diferentes mecanismos fisiologicos podem causar variacdo

(FALCONER, 1987).

Tabela 3. Correlagdo fenotipica entre as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nos frutos dos

diferentes genotipos de magaranduba (Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam.).

Acgucares soluveis Acucares Vitamina C Acidez total Solidos
totais redutores titulavel soliveis
pH -0,375™ -0,305™ 0,213™ 0,322™ 0,080™
Soélidos soluveis 0,410™ 0,597* -0,691** 0,324™
Acidez total titulavel 0,015™ 0,201™ 0,230™
Vitamina C -0311™ -0,493 ™
Acgtcares redutores 0,729**

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.

Referente as caracteristicas fisico-quimicas foi possivel observar uma
associacdo positiva significativa entre soélidos soluveis e aglicares redutores, indicando
que frutos com maior teor de solidos soliveis possuem maior quantidade de agucares,

uma vez que os sOlidos soliveis em sucos de frutas representam a percentagem de
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sacarose, outros agucares e sais dissolvidos (HOFFMANN et al, 1996). Na
composi¢cdo quimica dos frutos em geral, os aglicares t€m um papel importante na sua
aceitacdo como matéria-prima destinada ao processamento, porque determina a
qualidade do produto elaborado (MOWLAH; ITOO, 1982). Estes pardmetros sdo
considerados os mais importantes na determinagdo da maturacdo e da palatabilidade
dos frutos (COELHO et al, 1982). Para as demais varidveis correlacionadas
fenotipicamente e que evidenciaram tendéncia de valor negativo, implica em
correlagdes de caracteres de sentido contrario, em que o aumento de um corresponde a

diminui¢@o do outro.

4 CONCLUSOES

A andlise de repetibilidade indica que para as caracteristicas fisicas sdo
necessarias um nimero bem maior de observagdes (CR <0,4) para um maior nivel de
certeza, quando comparado as caracteristicas fisico-quimicas apresentando maior

regularidade na superioridade dos individuos;

As correlagdes fenotipicas obtidas entre as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas sfo um indicativo de que a variagdo entre os parametros analisados
possibilita a selecdo de matrizes superiores por métodos mais simples de selecdo

capazes de propiciar ganhos genéticos significativos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As espécies nativas t€m experimentado, mais recentemente, um grande
extrativismo em funcdo da demanda por novos sabores nos mercados regionais. Essa
demanda somente tem sido em parte, viabilizada pela possibilidade da extracdo e
congelamento da polpa obtida de frutos de plantas em areas de ocorréncia natural ou
cultivadas em chacaras de inimeros recantos da regido. O estabelecimento de um novo
habito de consumo na populagdo, antes refém da disponibilidade sazonal das fruteiras
nativas, fez crescer a demanda por sucos ¢ sorvetes oriundos de polpas congeladas. O
habito de consumir sucos de polpas congeladas se estabeleceu de tal forma que
pressiona toda a cadeia das frutas nativas por tecnologias que eliminem os gargalos de

produgio, pos-colheita e processamento.

Portanto, a realizagdo de estudos cientificos que analisem o comportamento
das espécies nativas nos diferentes ambientes tornando possivel a compreensdo dos
padrdes de adaptacdo de cada espécies se faz necessario. Igualmente, estudos sobre a
fisiologia das espécies em diferentes condigdes edaficas, hidricas, geoldgicas e
geomorfologicas sdo importantes ¢ necessarias para compreender os mecanismos

responsaveis pela distribuicdo dessas espécies em diferentes ambientes.

O estabelecimento de programas de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
por agéncias oficiais, privadas ou organizagdes ndo governamentais pode acelerar esse
desenvolvimento promovendo a preservacdo ambiental e a geracdo de emprego e renda

para populagdes rurais.
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Cambui — Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg

Figura 1. Visdo geral do arbusto (A), disposi¢do das plantas no campo (B), botdes florais (C) e
frutificagdo (D).
(Fotos: Rychardson Rocha de Araujo, 2010).
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Cambui — Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O. Berg

Figura 2. Colheita extrativista (A e B), detalhe dos frutos (C) e detalhe das sementes (D).
(Fotos A e B: Eurico Eduardo Pinto de Lemos, 2009).
(Fotos C e D): Rychardson Rocha de Aratjo, 2011 (C e D).
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Guajiru — Chrysobalanus icaco L.

Figura 3. Visao geral da planta (A e B), botdes florais e frutificacdo (C) e fruto maduro (D).
(Fotos: Rychardson Rocha de Aratijo, 2011).
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Guajiru — Chrysobalanus icaco L.

S A s B
o Emmiet

5 o 3

Figura 4. Frutos maduros (A), sementes (B), detalhe do fruto (C) e detalhe da semente (D).
(Fotos: Rychardson Rocha de Araujo, 2011).
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Macaranduba — Manilkara salzmannii A. DC. H. J. Lam. (Sapotaceae)

Figura 5. Frutos maduros (A), sementes (B), detalhe do fruto (C) e detalhe da semente (D).
(Fotos: Rychardson Rocha de Araujo, 2011).
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Macaranduba — Manilkara salzmannii A. DC. H. J. Lam. (Sapotaceae)
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Figura 6. Frutos maduros (A e B), detalhe do fruto (C) e detalhe das sementes (D).
(Fotos: Rychardson Rocha de Araujo, 2011).
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