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INFLUENCIA DA APLICACAO DE ACIDO GIBERELICO (GA;) NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DE FRUTOS DE ACEROLA
(Malpighia glabra L.), SOB REFRIGERACAO E
UMIDADE RELATIVA ALTA

Autor; LUIS FERNANDO SERVIN VILLALBA
Orientador: Prof. Dr. ANTONIO A. LUCCHESI

RESUMO

A aplicagdo de acido giberélico (GA3), na fase pos-colheita de
frutos de acerola (Malpighia glabra L.), permite o armazenamento dos frutos
por mais tempo, evitando a rdpida destruicio e perda das qualidades
nutricionais, principalmente do teor de d&cido ascorbico. O uso de
refrigeragdo e umidade relativa alta, ajuda a regular o metabolismo
diminuindo a velocidade de decomposi¢do. Para este trabalho foram
utilizadas trés dosagens diferentes (50, 100, 150 mg.L™"), além do controle.
Frutos semi-maduros (estadio 3IP-inicio de pigmentagdo), foram colhidos de
plantas de um mesmo clone. Os frutos foram avaliados através de analises
fisico-quimicas. Os resultados obtidos mostraram que ndo houve influéncia
dos tratamentos em relagdo ao peso, didmetro e teores de solidos solaveis

dos frutos; no entanto, a temperatura baixa e a umidade relativa alta
permitiram a conservagdo por um tempo maior. O uso de GA3 favoreceu a

diminuicdo nas perdas de vitamina C. Dose de 100 mg.L" proporcionou o

aumento de acido ascorbico em maior porcentagem, at€é o sexto dia de

armazenamento. A aplicacdo de doses de 50 e 100 mgL' de GAj
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favoreceram significativamente no aspecto visual dos frutos em relagdo a
intensidade e cromaticidade da colora¢do de acordo aos diferentes indices

(L*, a*, b*, Chroma, h° e CIRA), calculados a partir das leituras geradas em

colorimetro para avaliagdo da coloragdo. Os frutos tratados com GA3j,

apresentavam-se mais tirgidos, indicando que o GA3 reduz a perda de agua

dos frutos, quando armazenados em condi¢des de umidade relativa alta e
temperatura baixa. Houve aumento na acidez total tituldvel para todos os

tratamentos, porém maiores em termos absolutos, para as doses de 50 e 100
mg.L"' de GA3. Os frutos que receberam aplicacdo de GA3, apresentavam-se
mais firmes durante o periodo de armazenamento, sendo que as doses de 50
e 100 mg.L"' de GA3 deram aos frutos maior resisténcia a penetragio (frutos

mais rigidos). Doses de 50 e 100 mg.L"!, proporcionaram maior firmeza aos

frutos. Houve diminui¢do do pH em todos os tratamentos, sendo, menores

para os frutos ndo tratados com GA3 e os tratados com 150 mg.L"' de GAs.
O uso de 100 mg.L"' de GA3 aumentou a qualidade visual (coloragéo) e

fisica (firmeza) dos frutos. O uso de GA3z foi eficiente para reduzir o

desenvolvimento da coloragdo, mantendo os frutos em condigées pds
colheita, por um maior periodo de tempo. Apds 6 dias de armazenamento foi

detectada a ocorréncia de Alternaria sp e Fusarium sp_nos frutos que ndo

receberam aplicacdes de GA3. Apos 8 dias também apareceram nos frutos

que receberam as diferentes dosdgens de GA3.
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EFFECTS OF GIBBERELIC ACID (GA3) APLICATION ON
POSTHARVEST CONSERVATION OF ACEROLA FRUITS
(Malpighia glabra L.) UNDER REFRIGERATION
TEMPERATURE AND HIGH
RELATIVE UMIDITY

Author: LUIS FERNANDO SERVIN VILLALBA
Adviser: Prof. Dr. ANTONIO A. LUCCHESI

SUMMARY

Aplication of GA3, lead to prolong acerola fruits (Malpighia

glabra L.)conservation and mantained nutritional properties for longer time.

Also, refrigeration temperature and high relative humidity, helped to reduce
fruits metabolism, degreening enzime activities. Three levels of GA3 (50,

100, 150 mg.L™"), were used with low temperature and high relative
humidity. Pale red fruits (3IP-pigmentation begining) were harvested, and
inmediately avaliated on their physical and chemical properties. Treatments
weren’t efficient on weight, diameters and soluble solids, however, low

temperature and high relative humidity helped to mantain, the comercial

quality of the fruits for a longer time. Use of GA3 leaded to reduce lost of

vitamin C content. Dosage of 100 mg.L"' of GAj3, provided increase of
ascorbic acid content for at least 6 days during storage. Aplication of 50 and
100 mg.L"' of GA3 improved visual quality of fruits specially color

(chromaticity and intensity). L*, a* and b* values were taken (mainly
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avoiding the effects of differences in color perception among human
observers) and analizyng others coordinates including hue angle and chroma.
A colour index for red acerolas (CIRA) was adapted to measure effectly
changes of surface color. A Minolta Chroma meter CR-200 was used for

evaluating colour. Fruits treated with GAj; increased their firmness,
suggesting that GA3 reduces water loss when stored in high relative humidity
and low temperature conditions. A little increase on titratable acidity was

observed in all treatments, even so higher when using GA3. Firmness was

increased during storage associated with uses of GA3 mainly at 50 and 100
ml.L" dosages. Decreased on acidity was also observed. Horticultural
quality of fruits, was improved with 100 mL.L" of GA3. Colour development

was retarded, maintaining high comercial quality for a longer time. Alternaria

sp and Fusarium sp, were observed after 5 days in non treated fruits and 8

days in treated fruits respectively.



1 INTRODUCAO

H4 muito tempo, a cultura da acerola (Malpighia glabra L.) vem
despertando o interesse de muitos pesquisadores, pelas excelentes
caracteristicas nutricionais que possui, fundamentalmente no que se refere ao
conteudo de vitamina C, que de acordo com dados da medicina, € a vitamina
cuja caréncia é maior nos seres humanos. A literatura existente nesse aspecto
cita que a quantidade desta vitamina, encontrada nestes frutos, varia de
1.500 a 5.000 mg.100 ml" de suco (Marino Netto, 1986).

A comercializagdo “in natura” € praticamente nula, pois na maioria
dos casos chega ao consumidor em forma de frutos congelados, polpa
congelada e em outras formas de produtos como chicletes, balas, etc. No
aspecto da comercializagdo de frutos, estes chegam muitas vezes ao
consumidor em condigdes inadequadas para seu consumo e a0 mesmo tempo
diminuindo suas caracteristicas nutricionais e, consequentemente, perdendo
em qualidade.

O armazenamento do fruto, € talvez, o ponto mais deficiente na

producdo da acerola. Pelas caracteristicas do fruto, altamente perecivel



devido a sua estrutura suculenta, permite que qualquer mau manejo, seja
suficiente para que o fruto comece a se decompor. A este fator também
pode-se adicionar o amadurecimento desuniforme que apresentam os frutos,
necessitando, as vezes ,de trés a quatro colheitas por dia, sem que, até hoje,
se tenha um mecanismo para permitir um amadurecimento mais uniforme,
sem afetar os rendimentos dos ciclos de produgdo seguintes. O uso de
reguladores vegetais para tentar diminuir esta desigualdade, ja foi testado e
aprovado por varias pesquisas (El-Otmani & Coggins, 1985; Ferguson et al,
1982; Ishihata & Ito, 1995) em associagdo com outros mecanismos, cComo 0
uso de embalagens plasticas e a utilizagdo de temperatura baixa e umidade
relativa alta, em adequados niveis (Isenberg, 1979).

Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF, 1995), a produgédo
de frutos de acerola em 1994, atingiu o valor de 23.000 toneladas. de frutas
frescas, sendo que as perdas atingiram valores acima de 8.000 toneladas. A
previsdo € de que se ndo fosse plantado mais nenhum hectare, a produgdo de
frutas frescas poderia atingir no ano 2.000 um valor aproximado a 60.000
toneladas. Com esses dados, pode-se esperar que a pesquisa realize todo tipo
de esfor¢o para que as perdas, principalmente na fase pds-colheita, sejam
diminuidas para a minima expressdo, adotando os mecanismos tecnoldgicos
adequados destinados a esses objetivos.

Os objetivos deste trabalho estdo dirijidos a melhorar a qualidade, de
forma a oferecer um fruto mais firme, menos sensivel ao manejo, de
coloragdo mais uniforme e com a menor perda de vitamina C possivel,
qualidades que podem ser controladas mediante a combinagdo de técnicas

que levariam a melhoria dos produtos a serem ofertados.
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2.  REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e nomenclatura da espécie botanica

A origem certa desta espécie (Malpighia sp.), até hoje é
desconhecida. Segundo Simdo (1971), foi encontrada no mar das Antilhas,
Norte da América do Sul e América Central e era bastante difundida entre os
indios que habitavam essas regides. Segundo o mesmo autor, a acerola foi
introduzida na Fldrida no ano de 1903, através de Cuba. No entanto, Asenjo
& Freire de Guzman (1946), relatam que a mesma tem como centro de
origem a América Tropical e Sub-Tropical. Mais especificamente, segundo
Morton (1987)', a acerola teve sua origem entre Saint Croix e Trinidad, nas
Antilhas; assim como também entre as I[lhas Curacao e Margarita. A
introdugdo no Brasil, segundo Batista et al. (1989), foi registrada em 1955 no

" MORTON, J.F. Fruits of warm climates. Media incorporated, Greensboro, 1987. p.204-207.
Informagdo obtida através de internet.



nordeste, com material trazido de Porto Rico pela Profa. Maria Celene
Cardoso de Almeida.

Segundo relata Arostegui et al. (1955), a literatura do género
botdnico da Malpighia € bastante limitada. Aproximadamente 30 espécies da
América Tropical, e Subtropical constituem o género Malpighia que faz
referéncia ao botdnico italiano Marcello Malpighi. A ampla distribui¢do
desta frutifera em diferentes setores das regides tropical e subtropical, deu a
acerola uma variedade de nomes com os quais hoje é conhecida no mundo
inteiro como: West Indiam Cherry (Asenjo & Guzman, 1946), Barbados
Cherry (Mustard, 1946) acerola no Brasil (Marino Netto1986) e outros,
como cereja do Pard, cereja de Surinam, semeruco, entre outras. Conforme
Ardstegui et al. (1955), existe certa confusdo com respeito as denominagdes
da acerola, pois aparentemente ha similaridade entre as caracteristicas da
Malpighia punicifolia descrita por Linneus e a Malpighia glabra descrita
por Millspaugh, sendo que as duas espécies sdo iguais. O mesmo autor, cita
a M. punicifolia lancifolia, M. punicifolia vulgaris, M. punicifolia obovata,

como sendo outras denominag¢des referentes a mesma espécie.

2.2. Caracteristicas fisicas

Os frutos de acerola se destacam, principalmente pela coloragido
vermelha brilhante que caracteriza seu estaddio maduro, e essa coloragdo é&,
a0 mesmo tempo, um parametro para que o consumidor estabelega o ponto
de colheita para consumo imediato ou para industrializagdo. O tamanho

destes frutos varia principalmente com a época de produgdo e com as



condigdes climdticas imperantes neste estadio. Ardstegui et al. (1955), fazem
uma descricdo dos frutos como sendo uma drupa globosa, ovdide ou
subglobosa, de 1,0 a 1,6 cm de didmetro e péso médio de 9,0 a 12,0 gramas.
No entanto Asenjo & Guzman (1946), a descrevem como um fruto drupaceo,
suculento, de coloragdo vermelha brilhante, de sabor agradavelmente azedo,
com peso médio igual a 5 gramas e que 80% do peso € aproveitavel. Leme
Junior (1951), a descreve como uma fruta semelhante a verdadeira cereja
(Prunus cerasus L.) em relagdo ao aspecto externo, com um peso meédio de 5
a 6 gramas, e com 80 a 85% de parte comestivel, rica em pectinas, de

aspecto vistoso e sabor doce.
2.3. Caracteristicas quimicas

Quimicamente a acerola possui todos os elementos nutricionais ,
comuns aos demais frutos, mas existe um aspecto que ressalta sobre os
demais, o teor de vitamina C, o qual se encontra em grande quantidade
nesses frutos. Leme Junior (1951), trabalhando com diferentes épocas de
colheita, realizou analise desta vitamina nos frutos, encontrando valores
entre 560 a 1.490 mg.100g" de polpa. O mesmo autor também estabelece
que os frutos verdes e de menor tamanho, sdo mais ricos nessa vitamina, e
que esta caracteristica estd na propor¢do da superficie externa por unidade
de peso. Ao mesmo tempo, esta caracteristica pode ser levada em conta para
trabalhos de selegdo, visando a multiplicagdo de plantas de alto conteudo de

acido ascorbico.



Santini & Huyke (1952), trabalhando com o suco da acerola,
estabeleceram que a coloragdo vermelha presente no mesmo, € devido a
presenca do pigmento antocianina, comprovado pelo método de extracdo do
suco em 4alcool isobutil, que apresentou a coloragdo azul purpura,
caracteristica deste pigmento. Ao mesmo tempo, sob analise de
espectrofotometria, o suco mostrou uma absorbancia da ordem de 500 e 220
myu. Os mesmos autores, afirmam que o conteudo de &acido ascorbico
decresce da mesma maneira que a coloragdo vermelha do suco,
principalmente quando os frutos sd@o armazenados a temperatura ambiente.
No entanto, sob temperatura de refrigeracdo, estas perdas sdo menos
evidentes, demostrando assim que o armazenamento em temperatura de
refrigeracdo, constitui-se numa op¢do valida como estratégia para reduzir as

perdas registradas quando os frutos sdo mal conservados.

2.4. Acido ascérbico

Os estudos feitos com acerola, tem demostrado que o ponto de
partida para as pesquisas, estdo dirijidas a buscar um mecanismo de redugéo
de perdas. Neste sentido, tem sido adotado diferentes meios tais como o uso
de reguladores vegetais, atmosfera controlada e modificada e liofilizagéo,
entre outros. Fonseca et al. (1972), através da liofilizagdo conseguiram
resultados significativos na redugdo de perdas de vitamina C, principalmente
quando associado com EDTA, atingindo valores menores que 7%, sendo
que na testemunha, estes valores eram dobrados. O 4cido ascorbico vem

sendo hd muito tempo estudado nos diferentes aspectos, principalmente



naqueles que permitem uma degradagdo menos acentuada desta vitamina. E
assim que tem surgido diversos tipos de embalagens adequadas para
conservagdo de frutos com alto teor de vitamina C, assim como a utilizagdo
de camara fria para a conservagdo, e até aplicagdo de reguladores vegetais
destinados a conservar por mais tempo a qualidade nutricional dos frutos
(Bissett & Berry, 1975). Alguns autores (Itoo et al., 1990; Lee & Labuza,
1975; Mustard, 1956) tem observado um padrdo de comportamento no
conteudo de 4cido ascorbico, isto €, na medida que os frutos amadurecem, se
produz uma diminui¢do nas quantidades deste acido. Parece que a maxima
quantidade corresponde a um estadio intermediario logo apés o comego do
amadurecimento. Outros autores afirnam que esta quantidade € maxima

quando os frutos alcangam a maturidade horticultural (Watada et al., 1976).

2.5. Fisiologia e Bioquimica da maturacéo
2.5.1. Vitamina C

Esta vitamina, esta classificada dentro do grupo das
hidrosoluveis. Historicamente esta vitamina € de fundamental importincia,
pois a sua deficiéncia causa o escorbuto, doen¢a conhecida ha muito tempo.
Quimicamente a vitamina C € conhecida como acido lactona 2,3 dienol-f
gulonic, cuja sintese pode ser acompanhada por dois processos bem
definidos: a) Fxilose, transformada em fxilosone, b) d-glucosa, transformada
por redugdo a sorbitol e finalmente a fsorbose. Esta tltima é considerada

pelos pesquisadores como a mais importante no estudo da biossintese do



acido ascorbico (Schopfer, 1949). Muitos trabalhos , segundo esse autor,
tem demostrado que o conteido de acido ascdrbico em alguns orgdos das
plantas, é independente da clorofila; no entanto, as maiores quantidades
deste acido, sdo encontradas em 6rgdos em crescimento. Esta relacdo resulta
em uma dificuldade de comprovagdo em estudos superficiais, pois a
existéncia de precursores da biossintese de vitamina C , exige pesquisas mais
avangadas. A vitamina C passa por diferentes processos que reduzem a sua
quantidade. Com o decorrer do tempo, parte dela, por exemplo, é oxidada a
acido deidroascérbico (DHA, vitamina biologicamente ativa) (Bissett &
Berry, 1975). Ao mesmo tempo, a capacidade desta vitamina de reduzir uma
grande variedade de reagentes organicos e inorgdmicos, € a sua natureza

acida, ¢ devida ao seu grupamento dienol (Schopfer, 1949) (figura 1).

grupo dienol — [ O

CH20H
Acido L-ascérbico (CsHsOg)

Figura 1 Estrutura quimica do acido ascorbico



O mecanismo de oxida¢do do acido ascorbico, muda em
relagdo a atividade da agua, desta forma a agua dilue a concentragdo de
acido ascorbico na medida que essa atividade aumenta, pois o incremento do
volume de 4gua facilita a reagdo fazendo com que a fase aquosa seja menos
viscosa e a difusdo aumente (Lee & Labuza, 1975). Na medida que os frutos
vdo amadurecendo, a atividade aumenta, dissolvendo a solugdo dentro dos
frutos, como consequéncia da entrada de dgua cada vez em maior volume
devido a diminui¢do da viscosidade. Esta € a razdo pela qual os frutos quanto
mais verdes, possuem maior teor de acido ascérbico, pois na ultima fase,
tem-se uma maior quantidade de d4gua nas células que formam os frutos.

A vitamina C, segundo Wills (1981), é um dos menores
constituintes quimicos nos frutos, mas a sua caréncia provoca uma das
doengas mais antigas e comuns, o escorbuto. O requerimento didrio de
vitamina C para o organismo humano é de aproximadamente 50 mg, sendo
que 90% ¢ aproveitada de frutos e hortalicas, e é encontrada em até menos
de 100 g de tecido. E caracteristico em frutos de acerola encontrar um
decréscimo no conteudo de vitamina C, conforme os frutos véo
amadurecendo, sendo que a maior quantidade desta vitamina é encontrada
em frutos verdes, tal como relata Alves (1993).

A vitamina C estd estreitamente relacionada com os
acucares, principalmente em tecidos verdes, no entanto, também sdo
encontrados em outros tecidos. Umas das etapas da biossintese de acido
ascorbico é a conversdo de manose em Xxilose; isto € considerado por muitos
autores, o ponto de partida para a formagédo de vitamina C, pois esta utiliza

0s agucares como substrato para a formagdo do acido ascdrbico. Isto explica
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a grande quantidade desta vitamina encontrada nos tecidos verdes, pois a
maior quantidade de agucares é formada nos cloroplastos; no entanto, se s6
os agucares sdo essenciais para a formagdo de vitamina C, a presenga de
clorofila ndo é fundamental (Schopfer, 1949). O contetido de vitamina C em
acerola tem sido estudado amplamente, resultando em todos eles num
decréscimo da quantidade encontrada conforme os frutos vio
amadurescendo, isto concorda com a afirmagdo de Schopfer (1949), acerca

do maior conteudo de vitamina C em frutos verdes.

2.5.2. Colorac¢io

Segundo Wills (1981), a mudanga mais evidente que
ocorre nos frutos, corresponde a coloragdo, e é um dos parametros pelo qual
o consumindor determina se um fruto estd apto para o consumo. A perda da
coloragdo verde dos frutos ndo s6 corresponde aos frutos climatéricos, mas
também aos frutos ndo climatéricos, que muitas vezes apresentam uma
marcada perda da cor. Isto acontece principalmente em citros em climas
temperados, e em menor escala em climas tropicais.

A perda da cor verde dos frutos torna-se muito
importante para indicar o estddio de matura¢do; na medida que esta
desaparece, novos pigmentos vdo surgindo, entre eles os de coloragdo
amarela, alaranjada e vermelha, mudangas que ocorrem como consequéncia
da quebra da estrutura da clorofila, provocadas principalmente pelas
mudangas de pH, como consequéncia da presenca de 4cidos orgdnicos

provenientes do vaculo, pela presen¢a de sistemas oxidantes e pela atividade
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de clorofilases (Awad, 1993; Wills, 1981). Em relagédo a este fato, Spayd et
al. (1990), afirmam que a coloragdo dos frutos € consequéncia da presenca
de trés tipos de pigmentos que sdo: a) compostos fenolicos (antocianinas), b)
clorofilas, e c) carotendides. Os mesmos autores afitnam também que a
sintese e degradacdo de pigmentos em decorréncia dos diferentes processos
quimicos que ocorrem nos frutos, sdo os principais responsaveis pela

mudanga na coloragéo.

Clorofila
(verde escuro)
Mg™ Clorofilase
H* \——, Fitol
Feofitina H Clotofilina
(verde oliva) / (verde claro)
“heophorbide l
H+ (marrom) Mgt++
Oz itol HV 02

Clorina, purpurina
(produtos incolores)

Figura 2 Processo de degradagdo da clorofila (Watada, 1986)

No processo de degradacdo da clorofila (figura 2), a
perda de coloragdo esta associada a agdo da clorofilase, sendo que o

desaparecimento da clorofila esta relacionada a sintese de pigmentos num
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espectro que vai do amarelo até o vermelho (Wills, 1981). Watada (1986),
afirma que a perda de clorofila é consequéncia da sintese de pigmentos e ndo
da perda de clorofila que esta mascarando esta sintese. No entanto, Hicks et
al.(1982), Kitagawa et al.(1978) e Barmore (1975), relacionaram a perda de
clorofila com a presenga do etileno, isto €, na medida que os frutos vdo
amadurecendo, registra-se um aumento na taxa de producéo de etileno, que
leva ao aumento da atividade da clorofilase e assim, a destrui¢do da clorofila.
No entanto um mecanismo de prevenir a perda do conteudo deste pigmento é
o uso de temperaturas baixas para a conservacdo (Brecht, 1980).

A coloragio, € um critério utilizado muitas vezes para se
determinar o ponto de colheita de frutos. A partir do momento que ocorre a
degradagdo da pigmentacdo, ha dificuldade no uso de um padrdo pois este
tipo de mudanga existe tanto entre os cultivares, como dentro do cultivar.
Muitas vezes, a colora¢do vermelha € mais acentuada quando os frutos sdo
armazenados em lugar escuro, como ocorre normalmente durante o

transporte (Ryugo, 1988).

2.5.3. Firmeza

Na medida que os frutos estdo expostos ao etileno, uma
série de mudangas estdo sendo registradas. Uma delas, que influi na
qualidade e principalmente na comercializa¢do, é a firmeza dos frutos. Na
medida que o amadurecimento ocorre, os frutos vdo perdendo a qualidade
fisica, levando os mesmos a deterioragdo, como consequéncia da atividade

de enzimas que atuam nesta fase (Watada,1986).
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Wills (1981), define a textura como um conjunto de
sensagdes percebidos quando o fruto € colocado na boca, como resultado do
contato com os labios, lingua, paredes da boca e dentes, que sdo os
responsaveis em produzir sinais que determinam. os diferentes atributos dos
produtos, totalmente diferentes, ao que chamamos de “flavor”, citado pelo
mesmo autor, relacionando o gosto e o aroma. Com relagdo a firmeza,
refere-se a estrutura e solidez do tecido , pois , na medida que os frutos
amadurecem, vdo amolecendo como consequéncia da dissolu¢do da lamela
meédia da parede celular. Spayd (1990) sugere que existe uma alta relagdo
entre a textura dos frutos com o turgor celular, integridade da parede e das
membranas celulares e a integridade intracelular. Fils-Lycaon & Buret
(1990), propdem mudancas nos conteuidos celulares da parede e uma alta
atividade enzimatica, fundamentalmente na fase de amolecimento dos frutos,
relacionados com a presenga das enzimas pectinesterase e poligalacturonase.
A firmeza dos frutos, ¢ medida através da aplicagdo de forca, necessaria para
penetrar a superficie do fruto com ou sem casca. As variagdes na firmeza dos
frutos, depende de varios fatores tais como, o cultivar e mesmo entre plantas
dentro de um mesmo pomar. Os frutos de maior tamanho cujas células sdo
alongadas, parede celular finas e com maiores espagos entre as mesmas,
permite que estes frutos se apresentem mais macios conforme o

amadurecimento (Ryugo, 1988).
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2.54. pH

A capacidade regulatoria de alguns sucos, pode levar a
grandes varia¢des na acidez titulavel, sem que isto afete grandemente o pH.
Uma pequena variag@o nos valores do pH, € facilmente detectavel em testes
organolépticos (Chitarra & Chitarra, 1990).

A concentragdo de H', tende a ser maior, quanto mais
baixa seja a temperatura. Este comportamento estd relacionado as
caracteristicas varietais dos frutos com que se esteja trabalhando. Claypool
& Davis (1959), trabalhando com péssego, registraram uma tendéncia a
diminui¢do da concentragio de H', na medida que a temperatura de
armazenamento era aumentada de 0 a 5,6 °C. Estes estudos indicam que
estas perdas de H', sdo em fungdo da temperatura antes do processo de
amadurecimento. No entanto, pode ocorrer variagdes nos valores de H,

devido a eventuais condigdes climaticas predominantes na época de colheita.

2.5.5. Acidez titulavel (AT)

A acidez nos frutos depende exclusivamente das
caracteristicas proprias do género e da espécie, assim como também do
cultivar dentro de cada grupo. O comportamento quantitativo esta sujeito as
condigdes ambientais da propria planta, periodo de conservagdo, e aos
fatores induzidos, como nos casos da aplicagdo de grupos de compostos
quimicos que podem ter influéncia sobre este parametro quimico (Claypool

& Davis, 1959). Segundo Chitarra & Chitarra (1990), estes acidos
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diminuem, com algumas exce¢des, com a maturagdo, como consequéncia da
sua utilizacdo no processo de respiracdo para a conversdo de agucares,
constituindo-se em reserva energética no periodo de maturagdo. Os mais
abundantes sdo os acidos citricos e malicos, dependendo da espécie, sendo
que, para acerola, o adcido que se encontra em maior porcentagem € o acido
malico, como foi demostrado por Santini (1952b)

Sasson & Monselise (1977) indicam que o conteido de
acido malico aumenta quando os frutos vdo amadurecendo e sdo
incrementados durante o armazenamento, na medida que os frutos véo
amolecendo. Estes autores estimam que estes dnions estdio envolvidos no
processo de senescéncia por efeito da transloca¢do de cations, como o
calcio, da parede celular e de membranas, causando a solubilizagao de

pectinas, acelerando assim o processo de senescéncia.

2.5.6. Sdlidos soliveis (SS)

Este indice estabelece a quantidade em gramas de solidos
que se encontram dissolvidos no suco ou na polpa, e sio comumente
denominados graus Brix (°Brix), cuja tendéncia é aumentar conforme a
maturac¢do (Chitarra & Chitarra, 1990).

Grande numero de solutos, principalmente aglcares
(glicose,frutose e sacarose), sdo encontrados nos vacuolos das células na
medida que os frutos amadurecem. E assim que o conteudo de sélidos
soliveis aumenta gradualmente. Estas medi¢des devem ser realizadas logo

apos a colheita dos frutos, pois os valores tendem a aumentar de acordo com
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o tempo de armazenamento. Esta situagdo pode ser corrigida mediante
refrigeragdo e umidade relativa alta (Ryugo, 1988). O conteudo de sélidos
soliveis ndo esta sempre numa situagdo estatica, devido a sua importancia no
metabolismo energético, podendo ter variagdes tanto em quantidade como
em qualidade, e dependem exclusivamente das condigdes e do tempo de

armazenamento, pois este processo € regulado enzimaticamente (Hansen &

Weichmann, 1987; Carvalho & Manica, 1994)

2.5.7. Relacio sdlidos soliveis / acidez titulavel

A relagdo sélidos soluveis / acidez titulavel € uma medida
equivalente entre os agucares e os acidos organicos e, que em muitos casos €
utilizada como indice de avaliagdo do sabor, pois relaciona a acidez titulavel

(principal 4acido presente) e ndo a acidez total (Chitarra & Chitarra, 1990).

2.6. Medicoes fisicas

Os didmetros transversal e longitudinal dos frutos ddo uma idéia
do crescimento dos frutos em relagdo ao estddio de maturagdo. Os
pardmetros fisicos sdo muito importantes quando os frutos forem destinados
ao consumo e ndo para a industrialiacdo, com exceg¢do de frutos como
abacaxis e péssegos que sdo processados em forma de compotas (Chitarra &
Chitarra, 1990). Preece & Read (1993), afimnam que existe evidéncia da
existéncia de um sinal (balango hormonal) que € transmitido, e que, de certa

forma permite que os fotossintetizados produzidos nas folhas, sejam



transportados para os frutos, com rapido crescimento e desenvolvimento dos
mesmos, € como consequéncia o transporte ativo de nutrientes regulado
hormonalmente, o que prova, segundo esses autores, a importancia do
balango hormonal dentro da planta no sistema interno de translocagdo. No
entanto EI-Otmani & Coggins (1991) e Ferguson et al. (1982) em relagdo ao
peso da materia fresca, afirmam que ndo existe diferenca significativa em
relagdo a perda de peso nos frutos tratados com &acido giberélico quando

aplicados fundamentalmente na fase de pds-colheita.
2.4.9. Temperatura e umidade relativa

Um dois mais comuns métodos de conservag¢do de frutas
e hortalicas é através do acondicionamento dos mesmos em camara fria.
Segundo Poovaiah (1986), o uso de temperaturas baixas permite controlar o
processo de amadurecimento e senescéncia, reduzindo a respiragdo.
Temperatura, umidade relativa e composi¢do atmosférica , sdo condigGes
que podem ser utilizadas para o controle do amadurecimento dos frutos.
Esses fatores controlados, levardo a uma redugdo na taxa de respiragdo
fazendo com que os frutos percam a qualidade e aumente assim a
sensitividade ao ataque de patdgenos (Shewfelt, 1986). A temperatura ¢ um
dos fatores mais importantes para o controle dos processos fisiol6gicos nos
frutos. Geralmente quanto menor a temperatura maior o tempo de
armazenamento e menores os danos ocasionados 2o produto. Segundo Wade
(1979), os frutos de regides tropicais e subtropicais sdo mais sensiveis a

danos por resfriamento (chilling injury). Sugere-se assim o acondicionamento
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destes frutos, principalmente os de textura suculenta, em ambientes com
temperaturas acima da qual é susceptivel a este tipo de danos. A utilizagdo
de temperaturas baixas permite, além da conservacdo dos frutos por maior
periodo de tempo, uma velocidade de perda da cor verde muito mais
lenta,comparativamente a temperaturas ambientes, o que foi comprovado
claramente por Claypool & Davis (1959). Brecht (1980), afirma que existe
uma correlagdo entre a temperatura de conservagdo e o uso de reguladores,
entre os quais estd o acido giberélico, sugerindo uma relagdo direta com o
desenvolvimento dos frutos sob estas condigdes. No entanto, Issenberg
(1979), sugere que os processos metabolicos ocorridos em produtos durante
a conservagdo sob atmosfera controlada, sejam mais dependentes da
anatomia e morfologia do 6rgdo em questdo, antes do que por sistemas

bioquimicos envolvidos.

2.4.10 Reguladores vegetais

A utilizagdo de reguladores vegetais para o controle do
amadurecimento, vem se constituindo numa ferramenta efetiva para controlar
o tempo de vida util e as condigdes de comercializagdo de frutos. O uso de
produtos ndo considerados como reguladores, mas que causam o mesmo
efeito, também sdo utilizados na pratica, assim relata Poovaiah (1986),
acerca da utilizagdo de calcio para melhorar certas caracteristicas, tais como
a firmeza do fruto, incremento no conteudo de vitamina C, redugdo do CO,
e de etileno, entre outras. No entanto a utilizagdo do calcio esta restrito a

técnicas de aplicagdo que requerem alta tecnologia, pois a ma utilizagdo
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pode ocasionar uma diminui¢do do potencial hidrico do ambiente no qual os
frutos se encontram armazenados, provocando assim, uma perda de 4gua dos
frutos, ocasionando distarbios fisioldgicos que levariam a perda do produto,
razdo pela qual, ndo foi utilizado o calcio para o controle do
amadurecimento, neste experimento

No entanto, o uso de 4acido giberélico (GAj3) tem
demostrado efeitos na mudanca da firmeza do fruto e na quantidade de
solidos soluveis totais, existindo ao mesmo tempo uma relagdo com
referéncia ao conteido de calcio na parede celular, sem que exista um
mecanismo que explique esta relacdo (Facteau, 1982). Em relacdo a
coloragdo do fruto, o acido giberélico quando usado conjuntamente com 2,4-
D, ou em forma individual, retarda o desenvolvimento da coloragédo
vermelha, chegando a valores mais significativos quando aplicado em frutos
ndo destacados.

A maciez do fruto também é afetada, pois o 4cido
giberélico retarda o amolecimento, mais ainda quando este regulador €
associado com temperaturas baixas no armazenamento (El-Otmani &
Coggins, 1991). A aplicagio de GA; em frutos de cereja, segundo
Proebsting et al. (1973), provoca nos frutos uma redug¢do na quantidade de
antocianina e aumento na firmeza dos frutos, ndo afetando a quantidade de
solidos soluveis e acidez titulavel. As mudangas registradas em referéncia ao
crescimento dos frutos, podem ser mais como consequéncia do
desenvolvimento normal dos frutos e ndo pela aplicagdo de GA;, Em outro
trabalho desenvolvido por El-Otmani & Coggins, (1985), comprovaram que

a aplicacdo de GA; leva a ndo formagdo ou diminui¢do da acumulagdo de
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céra na superficie do fruto, retardando a senescéncia, no entanto, eles
afirmam que os mecanismos da inibicdo da biossintese de céra ou sua
translocagdo para a superficie ndo sdo conhecidos. Awad (1993), também
afirma que o uso de GA; oferece algumas vantagens como o retorno da
coloragdo verde devido a reversio dos cromoplastos para cloroplastos,
aumento na quantidade de solidos soluveis e de 4cido ascorbico e aumento
na firmeza dos frutos. A imersdo de frutos em solu¢do de GAj; provoca a
diminui¢do da taxa respiratdria e de seu amolecimento. Desta forma o uso de
GAj;, contribue para retardar o amadurecimento dos frutos através de

modificagdes fisico-quimicas.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em condigées de laboratério no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Instituto Especializado da USP no campus

“Luiz de Queiroz”, no municipio de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo.
3.1. Procedéncia e preparacio do material

Frutos de acerola foram colhidos no mf/:\s de fevereiro de 1996,
no pomar localizado no horto do Departamento de Horticultura da
ESALQ/USP em Piracicaba, SP,‘a partir de plantas de um mesmo clone, de
2 a 3 m de altura e aproximadamente 10 anos de idade, que receberam
tratamentos culturais normais de limpeza, poda e pulverizagdes contra

afideos.
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Os frutos foram colhidos nas primeiras horas da manhd, com
uma temperatura ambiental de 17°C e com muito cuidado, evitando-se assim
provocar danos fisicos aos frutos, que foram acondicionados em bandejas
plasticas de 0,52 m x 0,42 m x 0,08 m de maneira a evitar o empilhamento
dos frutos e a0 mesmo tempo a decomposi¢do dos mesmos. O ponto de
colheita foi determinado de acordo ao descrito no Munsell Book of Color
(1976), correspondente ao estadio 3IP (inicio da pigmentagdo),
posteriormente adaptado por Alves (1993).

Posteriormente, foram submetidos a desinfec¢do através de
imersdo em hipoclorito de sodio durante 15 minutos. A selegdo foi feita em
relagd@o ao estadio visual do fruto, descartando-se aqueles que apresentavam
sintomas de ataque por patdgenos e/ou insetos, frutos mal formados e sem
peciolo. Foram destinados 1,5 kg de frutos para cada tratamento. Foram
utilizados doses de 50, 100, 150 mg.L"' de acido giberélico (GAj3), em
solugdo com agua destilada, além das parcelas ndo tratadas (testemunha), e
os frutos ficaram imersos por 30 minutos. Logo apds a retirada dos frutos
dessas solu¢des, os mesmos foram colocados em bandejas plasticas, e
acondicionadas em cdmara fria a uma temperatura oscilante entre 8 e 11°C e
com umidade relativa entre 90 e 96%.,utilizando-se um medidor eletronico
para registrar leituras periddicas e ajudar a manter esses parametros nos
niveis anteriormente mencionados.

No primeiro dia foi feita uma analise de 35 frutos, para obter-se
valores dos diferentes pardmetros considerados em relagdo ao estado fisico-
quimico dos frutos no momento em que estes foram colhidos. Posteriormente

foram realizadas analises diarias da mesma quantidade de frutos por parcela
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tratada, por um periodo de 8 dias, tempo que levaram os frutos para
amadurecer, ou deteriorar-se. Os frutos foram transportados em caixas de
papeldo até o local da realizagdo das analises, de forma a garantir-se total

integridade dos mesmos.
3.2. Avaliagées
3.2.1. Parametros fisicos
Peso: Medido atraves da pesagem individual (em balanga

analitica) de 12 frutos por tratamento.

Didmetro Transversal e Longitudinal: Com o auxilio de

paquimetro, a partir da maior dimensao, para ambos os casos (medidas de 12
amostras).

Taxa de crescimento relativo (RGR - Relative growth

ratio): A taxa de crescimento relativo, determina a varia¢do no crescimento
do fruto, isto é, como o fruto vai evoluindo de acordo as condigdes impostas.
Os frutos, na grande maioria apresentam curvas de crescimento relativo
diferentes (sigmoide, dupla sigmoéide) (Phan, 1987). Esta taxa, pode ser
analizada em relagdo ao peso e aos didmetros do fruto, obtendo-se assim a
curva de crescimento relativo (RGR - Relative Growth Ratio), dada pela

formula desenvolvida por Ryugo (1988):
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RGR = (X; - X))/X; x 100, onde

(t2-ty)

X; = medi¢do da primeira amostragem;

X, = medi¢do da segunda amostragem,;

(X, - X}) / X;. = incremento no crescimento inicial, tanto em peso
como em diametro;

(t; - t;).= intervalo de tempo (dias). O resultado é multiplicado por

100, para expressar o crescimento em porcentagem.

Firmeza: Medido por resisténcia ao penetrdmetro de
sensibilidade 1,5 N (Newton) FDN 1, marca Wagner Dial Force (figura 4),
em tres pontos diferentes dos fruto, para um total de 12 frutos por
tratamento.

Cor: Utilizagdo de colorimetro Minolta CR-200b de 8
mm de didmetro (figura3), para medi¢cdo das mudangas na coloragdo, brilho e
saturagdo das cores, previamente calibrado em superficie branca segundo
padrdes pre-estabelecidos (Bible & Singha, 1993; Mutschler et al., 1992), de
acordo a Comissdo Intermacional de Iluminag¢do (CIE 1976 L*, a*, b* -
CIELAB). Foram feitas trés medi¢des em diferentes partes do fruto, para um
total de 12 frutos (trés parametros por cada leitura). Sendo estes parametros
analizados sob vérios aspectos (Mc Guire, 1992; Carrefio, 1995), que levam
a indicar a efetividade dos tratamentos aplicados, sendo avaliados sob os
seguintes aspectos: a) valores de a*: tons de cores que vdo do verde azulado

(valores negativos) até o vermelho purpura (valores positivos); b) valores de
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b*: tons que vdo do amarelo (valores positivos) até o azul (valores
negativos); c¢) valores de L*: indicados pelas coordenadas de a* e b*, num
plano retangular de eixos, destacando a luminosidade da coloragdo entre tons
de branco e preto (em valores positivos e negativos respectivamente); d)
valores de “chroma” e “h®’: para determinar o grau de saturagdo e
intensidade da coloragdo, sendo que estes valores sdo obtidos pelas
férmulas, descritas por Mc Guire (1992), Chervin et al. (1996), Voss (1992)
e Tijskens & Evelo, (1994):

a) Chroma = (a*?+ b*?)” | representando a distdncia do
centro de origem ao ponto formado pelos valores de a*, b*.

b) h® = ARCTANG (b* / a*), formado a partir do eixo de
ordenadas representadas pelos valores de +a* e o raio de origem dos pontos
a* e b*, em sentido anti-horario.

A drea perto do centro de origem (valores absolutos baixos de a* e
b*), representa uma coloragdo cinza, indicando cores com pouca ou
nenhuma cromaticidade. Sendo assim, o esquema utilizado para
determinagdo de coloragdo pode ser condiderado como um grafico de
coordenadas retangulares com valores de a* e b* nos eixos de abscisa e
ordenada, respectivamente (Voss, 1992). No seguinte esquema, pode-se
observar a sequéncia de cores e os diferentes pardmetros medidos a partir

desses pontos.



AMARELO
90°

Chroma

ANGULO (h°)
0° VERMELHO
PURPURA

VERDE 180°

270°

AZUL
Figura 3.  Carta de cores relacionando os indices de coloragdo

Ao mesmo tempo, os valores citados anteriormente,
podem ser utilizados para determinar a intensidade de dan;) _pela acdo de
baixas temperaturas (Hewage, 1996), ou para determinar o indice de
maturagdo (Carrefio et al., 1995; Robertson et al., 1990).

Com o objetivo de obter-se valores mais objetivos em
relagdo a coloragdo vermelha dos frutos foi feita uma adaptagdo para a

determinacdo do indice de coloragdo vermelha em acerola (CIRA), a partir

do indice usado para frutos de videira (*CIRG) utilizado por Carrefio et al.
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(1995), sendo que os dados utilizados para este ultimo, sdo 0os mesmos ' com
0s quais se representam os componentes da coloragdo medida através do
colorimetro Minolta CR-200b. Estes componentes sdo introduzidos na
seguinte féormula:

" CIRA = (180 - h°) / (L* + Chroma)
180 = semi-circulo da carta de cores em graus;
h® = ARCTANG (b* / a*), formado a partir do eixo de coordenadas
representados pelos valores de +a* e o raio de origem dos pontos a* ,b*, em
sentido anti- horario.
L* = ponto de intersecdo de a* e b*;
Chroma = (a*? + b*?)" | que representa a distincia do centro de origem ao

ponto formado pelos valores de a*, b*.

* color index for red grape (indice de coloragdo para frutos de videira), Carrefio (1995).
" color index for red acerola (indice de coloragio para frutos de acerola), adaptado para uso em frutos de
acerola.
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indice L*
100
1 || | |
alid leve claro
Rotagdo de 90° a partir 80 ’- palido -
da carta de cores L*, a* e b*. A ‘ v
60
- fraco opaco —1—®— forte —
— 40
» 4
-a 20 * . !
| escuro intenso |
B = ! [ndice C*
10 — 20 — 30 40 50 60
+a

Figura 4.

Relagdo dos indices L* e C*, a partir da carta de cores.

3.2.2. Parametros quimicos.

Foram determinados os seguintes parametros quimicos,

dos frutos de acerola:

Vitamina C: Por redugao do indicador 2,6 -

diclorobenzenoindofenol de cor azul para produto incolor pelo acido

ascorbico (vitamina C) descrito por Bessey & King (1933), em trés amostras

obtidas em recipientes separados, e por extragdo do suco com prensa

manual.

pH: Uso de potenciometro com membrana de vidro,

segundo ITAL (1973).
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SS: Utiliza¢do de refratdmetro com temperatura corrigida
expressado em Graus Brix

AT: Por titulometria (ITAL, 1973), com solugdo de
Na(OH). Sendo o suco titulado a pH 8,2 com solugdo 0,IN de Na(OH) e
expressado em porcentagem de 4cido malico (Drake & Moffitt, 1992).

Relacdo SS/AT: Determinado pelo quociente entre os

dois parametros.

3.3. Estatistica

3.3.1. Delineamento experimental

O experimento foi instalado sob delineamento
experimental com parcelas subdivididas no tempo (Pimentel, 1985; Steel &
Torrie, 1980), com 4 tratamentos. Cada tratamento constou de uma bande;ja,
contendo aproximadamente 1,5 kg de frutos, dos quais eram retirados 35
frutos para andlise diaria. As repeti¢des variaram em relagdo aos parametros
avaliados, sendo que para determinacdo do conteudo de vitamina C, acidez
titulavel, solidos soliveis e pH, foram obtidos a partir de trés repeti¢des,
separando-se os frutos em partes iguais e procedendo-se a extragdo do suco
e imediatamente analisados, para evitar-se efeitos do ambiente sobre as
amostras.

Os testes de média foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 1 e 5 % respectivamente. Para os casos

nos quais ndo foram constatadas diferengas significativas aos niveis de
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significdncia anteriormente citados, utilizou-se o nivel de 10%, buscando

possiveis contrastes de significincia entre as médias.
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Figura 5 Medigdo da coloragido do fruto (indices “L”, “a”, “b”), com o

uso de colorimetro Minolta CR-200.



6

Medigdo da firmeza do fruto, utilizando-se o penetrometro

Wagner Dial Force
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise dos dados

4.1.1. Peso

Ao longo do periodo de ammazenamento, ndo houve
diferengas significativas em relagdo ao peso entre os tratamentos (Tabela 1).
A diminui¢do registrada no peso foi muito pequena no final do periodo de 7
dias (Figura 7). Considerando-se que os frutos foram colhidos num estadio
de maturagdo fisioldgica, a probabilidade de um aumento de peso € pouco
provavel, isto porque os frutos ja atingiram o estado de crescimento maximo
nesta etapa, mantido ainda pela baixa tenperatura, permitindo uma
diminui¢do na atividade metabdlica. A curva de crescimento dos frutos,
geralmente € representada por uma dupla sigmoide, que, segundo Ryugo

(1988), varia grandemente de fruto para fruto, nio sendo porém um padrio
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para todas as espécies. O maior valor para o peso dos frutos foi registrado
naqueles que receberam 100 -mg.L'1 de GA; somente nos dias 1 € 2
repetindo assim os resultados obtidos por Ishihata & Ito (1994), que
utilizaram a mesma dose e obtiveram o mesmo grau de amadurecimento. O
GA3, permite a0 mesmo tempo uma redugdo nas perdas de peso € aumento

da vida util dos frutos (Gautam et al., 1991). Santini Jr. (1952 a), estabeleceu
um peso médio de frutos de aproximadamente 4 gramas, dependendo das
condigdes de manejo da cultura. Analises estatisticas a 10% de
probabilidade, ndo demostraram diferengas significativas entre os

tratamentos nos dias 2, 3, 4, 6 ¢ 7 de armazenamento.

Peso (g)

150

100

50 Doses de
GA3
{mg.L-D

5 6
Dias de armazenamento

Figura 7 Peso (g) do fruto de acerola para os diferentes tratamentos

com GA;, durante o periodo de armazenamento.
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4.1.2. Diametro transversal e longitudinal

Os valores encontrados para os didmetros transversal e
longitudinal dos frutos, mantiveram-se estaveis, sem apresentar diferencas
estatisticas altamente significativas (Tabelas 2 e 3). O nivel de matura¢do
fisiologica em que os frutos foram colhidos (3IP - Inicio de pigmentagdo),
(Alves,1993), influem na continuidade dos processos fisiologicos e fisicos,
at¢ a fase de senescéncia, aonde registra-se um aumento na atividade
metabdlica dos frutos, que os levam a decomposi¢do (Gillaspy, 1993).
Segundo Ryugo (1988), devido a grande variedade nos modelos de
crescimento, os didmetros transversal e longitudinal nio apresentam sempre
a mesma variacdo, portanto, estes parametros devem ser analizados
cuidadosamente. Sendo assim, a determina¢do do ponto de colheita atraves
deles € pouco recomendavel.

Segundo Santini (1952 a), os didmetros dos frutos de
acerola, variam em torno de 1,27 cm a 2,50 cm, valores coincidentes com os
dos frutos no presente experimento. Nakasone et al. (1966), reportaram no
entanto, um leve incremento no tamanho dos frutos, apds aproximadamente
18 a 20 dias apos o inicio da formagdo do mesmo (poliniza¢do), endo que
ap0s este periodo, dificilmente se registra outro aumento neste aspecto.
Pode-se notar nas Figuras 8 € 9, que o ponto que 0s autores mencionam,
poderia corresponder ao quarto dia de armazenamento. Para determinar
possiveis diferengas entre os tratamentos, foi deita andlises estatistica a 10%

de probabilidade (Tabela 2 e 3) para ambos os didmetros, as diferencas
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emcontradas ndo resultaram ser como consequéncia do tratamento, sim por

causa da desuniformidade dos frutos como € observado nas Figuras 8 € 9.

2601“

2,40+~
2,209
2,00+
1,80} -

1,60+~

1,40~ L
150

Diémetro transversal (cm)

1,20+ 100

50 Doses de
o GA3
(mg.L-1)

1,00 <L

_Diasdearmawxamemo

Figura 8  Didmetro transversal (cm) do fruto de acerola para os
diferentes tratamentos com GA3, durante o periodo de

armazenamento.



2'25_/ |
i

2,00+

Diametro longitudinal (cm)

50 Doses de
GA3
(mg.L-1)

3
4 5 6 2
Dias de armazenamento

Figura 9

Diametro longitudinal (cm) do fruto de acerola para os
diferentes tratamentos com GA5, durante o periodo de

armazenamento

38
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4.1.3. Taxa de crescimento relativo

Observa-se nas Figuras 10, 11 e 12, que existem dois
picos de crescimento, cujos pontos pertencem ao primeiro ¢ quarto dia de
armazenamento. Isto deve ser consequéncia de um aumento registrado no
contetido de solutos, que permite a entrada de agua da atmosfera (UR=96%)
processo descrito por Sandbhor & Desai (1991). Os mesmos autores indicam
que logo apds este incremento ocorre uma diminuigdo destes contetdos

provocado pela entrada de agua no fruto. Este processo pode ser retardado

com o uso de GAj3.

de crescimento relativo em

relacdo ao peso inicial (%)

W
axa

" 100

Doses de
GA3
Intervalo de dias > 6 (mg.L-1)

Figura 10  Taxa de crescimento relativo, em relagdo do peso inicial dos
frutos de acerola para os diferentes tratamentos com GA3,

durante o periodo de anmazenamento.



Taxa de crescimento relativo ao
Didmetro transversal (%)

Doses de
4 5 GA3
Intervalo de dias 6 (mg.L-1)

Figura 11  Taxa de crescimento relativo em rela¢do ao didmetro

transversal dos frutos de acerola para os diferentes tratamentos

com GA3, durante o periodo de armazenamento.

42
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!
a
L

Taxa de crescimento relativo do
digmetro longitudinal (%)
5
l

100

L
()}
]

-50 Posesde
GA3

5 0 .
Intervalo de dias 6 (myg.L-1)

Figura 12 Taxa de crescimento relativo em relagido ao diametro

longitudinal dos frutos de acerola para os diferentes

tratamentos com GAj3, durante o periodo de armazenamento.
4.1.4. Firmeza

Os tratamentos com GA;, (Figura 13) foram superiores

ao controle, com relagdo a firmeza dos frutos, o que foi observado também
por Southwick et al.(1995), indicando a eficacia do uso deste regulador
vegetal. Os valores dos diferentes tratamentos, menores no final do periodo

de sete dias, foram superiores ao controle. As doses de 50 ¢ 100 mg.L'1 de

GA;, deram melhores resultados tanto na analise estatistica como na solidez
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(firmeza) dos frutos ao final periodo testado (Tabela 4). A concentragdo de
150 mg.L'-1 de GA,, mestrou uma- menor reststéneia a penetragio quando
comparada as de 50 e 100 mg.L'l. O uso deste regulador vegetal
proporciona aos frutos maior firmeza, prolongando assim o tempo de.vida

dos frutos. Resultados similares foram observados por Looney & Lidster

(1980) e Facteau & Rowe (1979).

1,10
0,90
~ 0,70+
i
N
@
E 0,50-
[T
0,30 150
100
50 Doses de
0,10 =55 GA3

(mg.L-1)

5 -6 7
Dias de arrmazenamento

Figura 13  Firmeza (em Newton) do fruto de acerola para os diferentes

tratamentos com GA3, durante o periodo de armazenamento.
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4.1.4. Vitamina C

Em rela¢do ao teor de vitamina C (Figura 14), observa-se
que os frutos que ndo receberam aplicacio de GA3, registraram uma

pequena perda no conteudo. A temperatura baixa e a umidade relativa alta do
ambiente contribuem significativamente para manter esta caracteristica
(Alves, 1993). Segundo Itoo et al. (1990), em frutos verdes os teores de
vitamina C sdo elevados, no entanto, existe sempre uma diminui¢do nestes
conteudos (Guadarrama, 1984). Tal fato ocorre na medida em que os frutos
vdo amadurecendo (Itoo et al., 1990), pois a entrada de agua induz a dilui¢do
do &cido ascorbico, devido a diminui¢do da viscosidade (Lee & Labuza,
1975.

A atmosfera contendo alta umidade relativa, permite que esta
entrada de agua nos frutos seja menor devido ao estabelecimento de um
equilibrio no potencial hidrico entre o fruto e o ambiente. O uso de GA3
mostrou ser eficiente para controlar estas perdas (Nath et al.,1992). Os frutos
tratados com GA3 apresentaram maiores quantidades de vitamina C, o que
foi observado também por Rath & Rajput, (1990) e Gautam et al. (1991). O

GA3, alem de proporcionar maior firmeza aos frutos, aumentou o conteudo

de vitamina C, registrado tambem por outros pesquisadores (Ishihata & Ito,
1994; Awad, 1993). O maior contetido de vitarnina C, foi obtido com a

utilizacdo de 100 mg.L™' de GA3. Ishihata & Ito (1994), obtiveram resultados

semelhantes com o uso da mesma dose de GAj3. Estes resultados foram

significativos quando foram analisados ao nivel de 10% de probabilidade
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(Tabela 5). Este resultado demostra que a dose utilizada, € efetiva para

induzir um aumento nas quantidades desta vitamina.

3000,00

2500,00
<
|
£ 2000,00-+
o
o
-
@ 1500,00
E
3}
[y
£
g 150
> £ 100
50 Doses de
GA3
(mg.L-1)

Dias de armazenamento

Figura 14  Contetdo de vitamina C no fruto de acerola para os diferentes

tratamento com GAj3, durante o periodo de armazenamento.
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4.1.6. Coloraciao
4.2.6.1. indice a*

O indice a* dentro de uma escala de cores,
corresponde aos tons de verde (valores negativos) ao vermelho (valores
positivos), citado por Carrefio et al. (1995). Em relagio ao ponto de

coloragdo foi registrado (Figura 15) que apds 8 dias de armazenamento, os
frutos ndo tratados e os tratados com 150 mg..L'1 de GA; , apresentaram

valores do indice a* inferiores em relacdo aos frutos tratados com 50 e 100
mg.L'1 respectivamente, indicando estes ultimos, uma tendéncia a assumir
uma coloragdo vermelha mais escura, o que foi observado visualmente nos
frutos, durante o periodo de armazenamento.

O amadurecimento dos frutos ndo tratados foi mais
rapido (5° dia), no entanto, apresentavam uma coloragdo escura opaca
(menos vistosa) em relagdo aos frutos tratados, no final do periodo de

armazenamento. [sto sugere uma maior atividade na sintese de pigmentos em
frutos tratados com GAj;, 0 que vem contribuir com a qualidade visual do

fruto. Santini & Huyke (1956), observaram esta mesma amvidade,
identificando estes pigmentos como antocianinas. O incremento gradual
registrado para os valores de a* (escala de cores do verde ao vermelho)
foram reportados para outros frutos cuja colora¢do flutua dentro desta escala
(Carrerio et al., 1995). Segundo Ryugo (1988), o incremento na formagdo de
pigmentos € favorecida pela luz. Mas se assim ocorrese, a mudanca de

coloragdo para o vermelho ndo teria se processado, indicando assim que a
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luz nfo é ao todo responsavel pela mudanga de coloragio, pois os frutos no
experimento foram acondicionados no escuro. A analise feita a 10% de
probabilidade (Tabela 6), indica que as diferengas de coloragdo encontradas
sdo significativas, € que as mesmas sdo em consequéncia da utilizacdo das

doses anteriormente citadas, demostrando a efetividade do uso de GA3 para

adiar o amadurescimento de frutos de acerola em fase pos-colheita.

30,001 | | | i 150
: ‘ 100

50 ' Doses de
_ , GA3
5 6 - (mg.L-1)
Diasde armazenamento
Figura 15  Valores do Indice a* (tens do verde ao venmelho) em relagio

as diferentes dosagens de GA3 utilizadas, em relagdo ao

periodo de armazenamento.
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4.2.6.2. Indice b*

O Indice b* corresponde a tons de azul (valores
negativos) ao amarelo (valores positivos), segundo Carrerio et al. (1995). Em
relacdo aos valores de b* (Figura 16), houve diferencas significativas entre

0s tratamentos; o maior valor na leitura para este parametro nos frutos que
ndo receberam aplicagdo de GA;, indicam que o amadurecimento externo
do fruto (coloragdo da casca), foram menos evidentes, quando comparados
aos tratados com GA; Os frutos tratados apresentavam uma colora¢do mais

vistosa, além do aspecto fisico (mais targidos), sem que isto seja SO
consequéncia da temperatura de resfriamento utilizada para o
armazenamento dos frutos.

As mudangas na coloragdo resultaram ligeiramente

visiveis € muito graduais. Andlises estatisticas feitas a 10% de probabilidade
(Tabela 7), confirman os efeito de GA3, nas mudancas de coloragdo

observadas. Os valores de b*, na escala do amarelo ao azul (Carrefio, et

2

al.,1995), assim como os de “a”, expresam a cromaticidade, e esta em
funcdo direta com o aumento destes valores,indicando assim a presenca de
pigmentos acromaticos e cromaticos (Voss, 1992 e Sacks & Shaw, 1993).
Para uma melhor visualizagdo da mudanga de cor, torma-se importante a
analise destes indices em forma conjunta (como um sé ponto nos eixos de
coordenadas), pois tem-se assim uma idéia mais clara da aparéncia visual do

fruto.
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Valores do Indice b*, para as diferentes dosagens de GA,

utilizadas, em relagdo ao periodo de armazenamento.
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4.2.6.3. Indice “L”

De acordo com os dados obtidos (Figura 17) pela
analise estatistica, a luminosidade L* (correspondente a escala da

luminosidade entre as cores branca e preta), dos frutos que ndo receberam
aplicagdo de GA;, foi superior aos frutos tratados com este regulador

vegetal. Isto significa uma coloragdo mais intensa em relagdo ao vermelho
com valores mais baixos para os frutos tratados, sugerindo uma mudanga
gradual para a tonalidade vermelha nos frutos tratados (Hewage et al., 1996).
Existe uma correlagdo positiva para os frutos tratados com relagdo ao
desenvolvimento da coloragdo. Os valores baixos representados pelo indice
L*, indica que as cores (vermelha neste caso), vio sendo mais intensas
(Robertson et al., 1990), resultados também observados, quando analisados

ao nivel de 10% de probabilidade (Tabela 8).



Indice "L"

.

50 Doses de
GA3
(mg.L-1)

Figura 17  Valores de L*, para as diferentes dosagens de GA; utilizadas,

em relagdo ao periodo de armazenamento.

Nas Figuras 18, 19, 20 e 21, sdo apresentados as tonalidades
que os frutos vdo adquirindo com o decorrer do periodo de armazenamento e

aos tratamentos a que foram submetidos, pela relagdo entre os Indices L* e

“Chroma”.
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Figura 18  Valores do indice L* em relag¢do ao indice “Chroma” apos 1

(a) e 2 (b) dias de armazenamento, para o controle (O), 50

mg.L™! (00), 100 mg.L"' (A) e 150 mg.L! (O) de GAs.
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Figura 19  Valores do indice L* em relag¢do ao indice “Chroma” apos 3

(c) e 4 (d) dias de arrnazenamento, para o controle (O), 50

mg. L' (O), 100 mg.L" (A) e 150 mg.L" (Q) de GAs.
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Figura 20

(e) e 6 (f) dias de armazenamento. para o controle (O), 50
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Valores do indice L* em relagédo ao indice “Chroma” apos 5

mg.L™! (00), 100 mg.L" (A) e 150 mg.L" (¢) de GA3.
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Figura 21  Valores do indice L* em relagdo ao indice “Chroma” apos 7

(g) dias de armazenamento., para o controle (O), 50 mg.L™' (O0),

100 mg.L"' (A) e 150 mg.L" (0) de GAs.
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4.2.64. Indice “Chroma”

A porcentagem de saturagao de cores “chroma”,
(cromaticidade ou mtensidade da coloragdo), (Carrefio et al., 1995), para
todos os tratamentos (Figura 22) nfio registrou diferengas marcantes, pois 0s
frutos apresentaram variagées muito pequenas em relagdo a cromaticidade.
Esta variagdo vai diminuindo progressivamente com a entrada dos frutos na
fase de senescéncia (Chervin et al, 1996). Os menores valores
correspondentes no final do periodo de armazenamento para os frutos nio
tratados, indica uma perda da coloragido vermelha e aparecimento de tons
marrons em resposta a entrada destes frutos na fase de senescéncia. Esta
observagdo ¢ confirmada, pela andlise estatistica feita ao nivel de 10% de

probabilidades (Tabela 9).

indice "croma"

150
100

’ 50 Doses de
GA3
(mg.L-1)

3 4

Dias de armazenamento

Figura 22  Valores do “chroma” para as diferentes dosagens de GA3

utilizadas, em relagdo ao periodo de armazenamento.
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4.2.6.5. Indice h°

O Indice h° ¢ indicado pelo valor do angulo
formado pelos pontos de a* e b*, torna-se muito importante para interpretar
as diferencas de cores (Voss, 1992), indicando assim o grau de
escurecimento do fruto (porcentagem de cor marrom). Assim (Figura 23), os
frutos ndo tratados apresentavam diferencas significativas a 5% em relagdo
aos valores obtidos (Carrefio et al.,, 1995) a partir do sexto dia de
armazenamento (Tabela 10). Os pontos na reta, indicam uma tendéncia no
aumento no amadurecimento o que sugere que os frutos possam entrar em
fase de decomposi¢do, como ocorreu no sétimo dia, sem que isto leve os

frutos, a atingir uma colora¢do vermelha escura, o que ndo ocorreu com 0s

frutos tratados com GA,, observado estatisticamente ao nivel de

probabilidades de 10% (Tabela 10).
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Valor do angulo "h°"
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6

Figura 23 Valores do Angulo h® para as diferentes dosagens de GA;

utilizadas em relagio ao periodo de armazenamento.
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4.2.6.6. indice “CIRA”

Os valores correspondentes ao indice de cor

vermelha (CIRA) (Figura 24), foram favorecidos com a utilizacdo de 100
mg.L'1 de GAj, no entanto, o uso das demais doses também foram

superiores ao controle, indicando assim uma colora¢do mais uniforme em
relacdo a coloragdo dos frutos para a cor vermelha, o que atualmente €
considerado de grande importancia para a comercializa¢do de qualquer tipo

de fruto.
O uso de GA3, a0 mesmo tempo que retarda o

amadurecimento e reduz a mudanga na coloragio (Facteau & Rowe, 1979),
também proporciona uma colora¢do mais uniforme aos frutos (Figura 25).
Quando associado com temperatura baixa e umidade relativa alta diminui a
velocidade de decomposi¢do de pigmentos, principalmente de antocianinas
(Chan & Yamamoto, 1994), o que € observado principalmente no suco. O
objetivo deste indice, € oferecer uma ferramenta para padronizar
objetivamente as mudancas de colora¢do na casca dos frutos. Segundo
Carrerio et al. (1995), este parametro ¢ a melhor forma de medicdo da
coloragdo total dos frutos, antes que a utilizacido de um diferencial de
coloragio {&£ = (AL’+Aa’*+Ab%)"?}, utilizado também para observar as

mudangas na coloragdo.
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Doses de
GA3

6 . 0 (mg.L-1)
Dias de armazenamento

Figura 24  Valores do coeficiente de indexagdo de cores (CIRA) para as

diferentes dosagens de GA3, utilizadas em relagdo ao periodo
de armazenamento.

Observa-se na Figura 25, o aspecto que apresentavan os frutos apos 6
dias de armazenamento em camara fria, se pode notar a diferenga existente
entre os tratamentos, principalmente na coloragdo. Os diferentes indices para
determinar as mudangas de coloragdo, estdo representados nas Figuras 26,

27, 28,29, 30, 31 e 32, respectivamente.
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Figura 26 Ponto de maturagdo representado pelos valores “L”, “a”, “b”,
“Chroma” ¢ “h°”, para o controle (0), 50 mg.L"' GA3 (00),

100 mg.L' GA3 (8, e 150 mg.L"! GA3 (Q), apos | dia de

armazenaimento.
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Figura 27 Ponto de maturagio representado pelos valores “L”, “a”,“b”,

“Chroma” e “h®”, para o controle (0), 50 mg.L" GA3 (1),

100 mg. L' GA3 @A), e 150 mg L' GA3 (), ap6s 2 dias

armazenamento.
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Figura 28 Ponto de maturagio representado pelos valores “L”, “a” “b”,
“Chroma” e “h®”, para o controle (0), 50 mg.L"' GA3 (1),

100 mg.L"' GA3 (A), e 150 mg.L™' GA3 ({)), apds 3 dias de

armazenamento.
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Figura 29 Ponto de maturagdo representado pelos valores “L”, “a”,“b”,

“Chroma” e “h°”, para o controle (0), 50 mgL"' GA3 (1),

100 mg.L"' GA3 &), e 150 mg. L' GA3 (), apos 4 dias de

armazenamento.
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Figura 30 Ponto de maturagdo representado pelos valores “L”, “a”, “b”,
“Chroma” e “h®”, para o controle (0), 50 mg.L"' GA3 (),

100 mg.L"' GA3 @A), e 150 mg.L"' GA3 (), apos 5 dias de

armazenamento.
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Figura 31 Ponto de maturagfo representado pelos valores “L”, “a”, “b”,

“Chroma” e “h®”, para o controle (0), 50 mgL"' GAj3 (r1),

100 mg.L" GA3 (A), e 150 mg.L™" GA3 (), ap6s 6 dias de

armazenamento.
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Figura 32

Ponto de maturagdo representado pelos valores “L”, “a”-“b”,

“Chroma” e “h®”, para o controle (0), 50 mg.L™' GA3 (00),

100 mg.L' GA3 ), e 150 mg.L"! GA3 ({)), ap6s 7 dias de

armazenamento.
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4.1.7. Solidos soliiveis (Graus Brix)

Nao foram observadas diferengas  estatisticas
significativas em relagdo ao grau Brix entre os tratamentos, no entanto,
observa-se (figura 33) uma diminui¢do gradual deste pardmetro, até o final
do periodo de armazenamento, expressados em valores absolutos. A
diminuicdo nos conteudos de solidos soluveis, pode ser consequéncia do
amadurecimento dos frutos fora da planta, sendo que, a importagdo de
fotoassimilados a partir da folhas nao se realizam mais, o amadurescimento
gradual inicia-se com a utilizagdo destes agucares para a continuidade dos

processos fisioldgicos de amadurecimento. Rath & Rajput (1990) e Gautam
et al. (1991), mencionam que doses de (GA3 promovem o aumento no

conteudo de agucares.

No presente trabalho, no inicio, os frutos semi-maduros
que receberam aplicagdes de 100 mg.L'1 de GA; , apresentaram valores

mais altos em relagdo ao controle coincidentes com os resultados
encontrados por Ishihata & Ito (1994), também observados quando
analisados ao nivel de 10% de probabilidade (Tabela 11). Estes valores nao
apresentaram uma variagdo muito acentuada, quando os frutos foram
armazenados sob temperaturas baixas (Santini Jr., 1952 a), ndo afetando
significativamente o conteido em agucares.

A quantidade de solidos soliveis, normalmente aumenta
quando o fruto come¢a a amadurecer; mais tarde, estes agucares vao sendo
utilizados em forma de energia para a continuagdo de outros processos

fisiologicos e bioquimicos (Ryugo, 1988). Carvalho & Manica (1994).
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observaram aumento nas quantidades de agncares no fruto, o que pode ter
ocorrido em consequéncia da perda de agna do mesmo, em condi¢io .de
armazenamento em temperatura ambiente (23 -25°C). Os mesmos autores,
mencionam que tais perdas de agua e o aumento de agucares foi observado
sob temperatura de 5,5.a 8,0 °C. Segundo Ryngo (1988), esses aumentos

ocorrem apos a colheita, em razdo da hidrolise de protopectinas, em pectinas

solpvelis.

o
Q
e

o

3]

(=]
e

Graus Brix

o
o
=

i 50 Doses de
4,50 GA3
€3 gy T ¢ (mg.L-1)
Dias de armazenamento 7

Figura 33  Valores de graus Brix para as diferentes dosagens de GAj3

utilizadas em relagdo ao periodo de armazenamento.
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4.2.7. Acidez Titulavel (AT)

Além do acido ascdrbico, outro acido presente € o acido
malico em quantidades biologicamente nao ativas. Ndo foram encontrados os
acidos tartarico e citrico (Santini Jr.,1952 b; Santini Jr.,1952 a). A tendéncia
do comportamento desses conteudos ¢ atingir uma estabilidade nas
quantidades, o que foi observado por Carvalho & Manica (1994) em frutos
armazenados sob temperaturas baixas. A acidez tituldvel expressada em
gramas de acido malico (AM) em 100 ml de suco (Figura 34), s6 foi

diferente estatisticamente (Tabela 12) nos tratamentos onde foram utilizados
50 e 100 mg.L'] de GA;, observados a partir do quinto dia de

armazenamento e nos testes feitos a 10% de probabilidade (Tabela 12). Os
altos valores de AT obtidos, correspondem ao conteido normal que
apresentam algumas espécies, principalmente aquelas nas quais no ponto de
colheita ha alto teor de dacido malico ou citrico, em consequéncia da

lignificagdo do endocarpo (Ryugo, 1988).



ATT (g AM.100ml-1)

150

50 Doses de
GA3
(mg.L-1)

5 6
Dias de armazenamento

Figura 34  Valores da acidez titulavel (AT), para as diferentes dosagens

de GA3 utilizadas, em relagdo ao periodo de arinazenamento.
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4.1.9. Relacio SS/AT

Foram observadas diferengas significativas (5 ¢ 10% de
probabilidade) (Tabela 13) da relagdo solidos soltiveis totais e acidez total
titulavel (SS/AT), no quarto e no sexto dia de armazenamento, sendo que os
frutos ndo tratados apresentaram valores maiores, (Figura 35). Tal fato pode
ser consequéncia do amadurecimento desuniforme dos frutos. A importancia

deste parametro, leva ao conhecimento dos sabores azedo ou doce do fruto,

no momento da colheita (Ryugo, 1988). O uso de GA3 provocou uma

diminuigdo na relagdo SS/AT, este efeito ja foi observado por outros autores
(Rath & Rajput, 1990).

6,501/ e
6,00~/

5,50

E
<
'—
0
0
o]
v
(51
T
[
w ==
L/~ 150
100
Doses de
. GA3
. (mg.L-1)
S 6

Dias de armazenamento

Figura 35  Valores da relagdo solidos soltiveis totais e acidez total titulavel
(SS/AT), para as diferentes dosagens de GA3 utilizadas, em

relacdo ao periodo de armazenamento.
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4.2.9. pH

N3o foram encontradas diferengas estatisticas(5 e 10% de
probabilidade) (Tabela 14) nos valores correspondentes ao pH; no entanto,
os tratammentos 1 (controle) € 4 {150 mg.L” L de GA;) apresentaram maiores

valores em termos absolutos, havendo porém, nma tendéncia destes valores
de dmminuir gradativamente com o passar do tempo de armazenamento

(Figura 36). Tendéncia observada também por Guadarrama (1984).

pH

150
7 100
Doses de

GA3
(mg.L-1)

Digs de armazenamento

Figura 36 Valores do pH para as diferentes dosagens de GA3 utilizadas,

em relagdo ao periodo de armazenamento.
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4.2. Consideracoes Gerais

A utilizacdo de umidade relativa alta e temperatura baixa,
proporciona aos frutos em geral um melhor controle dos processos
metabdlicos que levam estes a decomposicdo. Em relagdo ao peso, as
condi¢gdes de armazenamento proporcionaram uma vida util maior, resultante
numa menor perda de peso, € a0 mesmo tempo, ndo houve influéncia
significativa dos tratamentos para os pesos e didmetros avaliados. A
uitlizagdo de indices para analise de coloragdo, foram muito importantes para

determinar a efetividade dos tratamentos. A utilizagdo de 50 e 100 mg.L‘1 de
GA;, influenciou positivamente na sintese de pigmentos, demonstrado na

interpretacdo das avaliagdes dos diferentes indices para coloragdo. A
incorporacgdo do indice CIRA, para estudo da maturagdo, revela em forma
objetiva o que acontece realmente no amadurecimento dos frutos de acerola.

Ao final do periodo de armazenamento, observou-se maior
uniformidade na coloragdo dos frutos tratados com 100 mg.L'l de GA,,
sendo isto confirmado nos diferentes indices estudados. Os frutos que ndo
receberam aplicagdes de GAj, ndo estavam aptos para a comercializagdo,

devido a perda de coloragdo e a turgidez dos frutos, como consequéncia da
perda de agua, decomposigdo e ataque de patdgenos, em alguns casos. Isto
ndo significa porém que estes frutos podem ser armazenados por um periodo
de tempo maior, devido a perda da turgidéz como consequéncia do

enrrugamento da casca.
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O tratamento dos frutos com 100 mg.L'1 de GA3, proporcionou

aos frutos maior firmeza, constituindo-se assim em uma op¢do para a
comercializagdo de frutos a mercados distantes. Isto significa, que os frutos
ofereceram maior resisténcia a golpes e danos fisicos, porém diminui a

perecibilidade.

A utilizagdo de GA3 para a conservagdo pos-colheita de frutos
de acerola, resultou ser efetivo no referente ao contetido de acido ascorbico..
A combinacdo no uso de GA3 e as condicoes de armazenamento,

proporcionaram aos frutos maior tempo de vida util, mantendo e melhorando
as qualidades nutricionais e visuais dos mesmos.

Em termos absolutos, os conteudos de acido malico foram

maiores para os frutos tratados com 50 e 100 mg.L’1 de GAj;. Os ,frutos em

que ndo foram aplicados GAj;, apresentaram valores maiores para a relagdo
SS/AT.Existe uma tendéncia do pH diminuir, em frutos tratados com 50 e
100 mg.L'1 de GAj; respectivamente em relagdo aos demais tratamentos. Em
termos gerais, a qualidade dos frutos de acerola resultaram superiores
quando tratados com 100 mg.L'] de GA,.

No entanto, detectou-se o aparescimento de Alrernaria sp e

Fusarium sp a partir do 6° dia de armazenamento, em frutos que nio
receberam aplicagdes de GA3, entretanto estes foram evidentes nos frutos

tratados, so apos 8 dias,.o que foi observado em outros trabalhos realizados

com frutos de acerola sob armazenamento em camara fria (Carvalho &

Grolli, 1992). A agdo do GA3, promoveu nos frutos melhor condigdo pos
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colheita, indicando a efetividade da utiliza¢do deste regulador vegetal para a
conservagdo de frutos de acerola “in natura”. Este aspecto foi mencionado
por outros pesquisadores (Looney & Lidster, 1980; Gautam et al., 1991),

relacionando a agdo do 4cido giberélico adiando o pico de produgdo de
etileno. O uso na fase pre-colheita do GA3, esta restrita, pois provoca, na

maioria dos casos um efeito negativo na producdo dos ciclos seguintes

(Southwick et al., 1995; Looney & Lidster, 1980; Tafazoli, 1977).
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5. CONCLUSOES

Apds o periodo de armazenamento (8 dias), dos frutos de acerola sob
temperatura de refrigeracdo e umidade relativa alta pode se concluir o

seguinte:

1. Doses de 50 ¢ 100 mg LT de GA,, promoveram aumento na firmeza
dos frutos e melhorara o aspecto visual dos mesmos.

2. Ousode 100 mg L' de GA; ocasionou melhor resposta ao contetido
de vitamina C.

3.  GA; foi efetivo no aumento da viscocidade do fruto.

4. Doses de 50 a 100 mg L' de GA;, melhorara o aspecto visual dos
frutos (coloracgio).

5. A aplicagdo de GA3 melhora a condicdo pods-colheita de frutos de

acerola em relacdo a qualidade fisica e quimica.
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6. O acondicionamento dos frutos em estado semi-maduro, sob
refrigeragdo e umidade relativa alta, manteve maior turgidez nos frutos.
7. A adaptagdo do indice de coloragdo foi eficiente para avaliar as

condi¢des visuais dos frutos.
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