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GRIGIO, Maria Luiza. Caracterizagdo e conservagdo pos-colheita de camu-camu
(Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh). 2013. 72 p. Dissertacdo de Mestrado /
Dissertacdo de Mestrado em Agronomia-Universidade Federal de Roraima, Boa
Vista, 2013.

RESUMO

O camu-camuzeiro (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) é uma espécie frutifera
pertencente a familia Myrtaceae. Possui potencial econdmico, por se tratar do fruto
com maior quantidade de vitamina C, chegando a atingir 6.112 mg de &cido
ascorbico por 100 g* de polpa. Objetivou-se com o presente trabalho caracterizar os
frutos de camu-camu detectando-se o melhor ponto de colheita para o fruto, assim
como testar tecnologias pos-colheita e de armazenamento em sua conservacao.
Foram realizados dois experimentos. O primeiro, objetivou a determina¢&o do ponto
de colheita onde os frutos foram colhidos em trés diferentes estadios de maturacéo
(imaturo, semi-maturo e maturo) e armazenados por oito dias. No segundo, foram
testadas embalagens e temperaturas de armazenamento constituindo os seguintes
tratamentos: T1 (sem embalagem a temperatura ambiente, 22 °C); T2 (sem
embalagem a 15 °C); T3 (sem embalagem a 20 °C); T4 (PET a temperatura
ambiente, 22 °C); T5 (PET a 15 °C); T6 (PET a 20 °C); T7 (PVC a temperatura
ambiente, 22 °C); T8 (PVC a 15 °C); e T9 (PVC a 20 °C). Os delineamentos
utilizados foram inteiramente casualizados em arranjo fatorial. Os frutos foram
analisados diariamente quanto a: perda de massa fresca, pH, teores de sélidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), éacido ascorbico (AA), vitamina C total,
carotenoides, antocianinas, clorofilas A e B, flavonoides e compostos fendlicos
totais, assim como a atividade antioxidante (FRAP e DPPH) e o indice de maturagéo
(SS/AT). No estadio semi-maturo houve uma maior conservagdo dos atributos de
qualidade (SS, AT e menor perda de massa), assim como do teor de acido ascérbico
e da atividade antioxidante (FRAP). Os pigmentos carotenoides, flavonoides e
antocianinas, assim como o teor de vitamina C apresentaram maiores conteldos
nos frutos colhidos maturos, sendo esse estadio considerado o indicado para a
extragdo desses biocompostos funcionais. Esse ponto de colheita também
correspondeu ao maior conteddo médio de fendlicos totais e da atividade
antioxidante (DPPH). Assim o melhor ponto de colheita para a extracdo de
pigmentos e biocompostos antioxidantes do camu-camu € o estadio maturo. Quando
a intencdo for obter maior vida de prateleira, o melhor ponto de colheita € o semi-
maturo, por conservar os atributos qualitativos por mais tempo. No armazenamento
pés-colheita do camu-camu concluiu-se que a melhor conservagdo dos atributos
qualitativos e a melhor conservagdo dos pigmentos e biocompostos antioxidantes
ocorreu quando os frutos foram armazenados a 15 °C em conjunto com a bandeja
de poliestireno expandido recoberta com filme de PVC.

Palavras-chave: Amazénia, Antioxidantes, Compostos Fendlicos, DPPH, FRAP.
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Roraima, Boa Vista, 2013.

ABSTRACT

The camu-camu tree (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) is fruit-bearing tree
belonging to the family Myrtaceae. It possesses economic potential for being
concerned with the fruit of greatest amount of vitamin C, coming to reach 6.112 mg of
ascorbic acid per 100 g™t of pulp. It was aimed through the present wok to
characterize the camu-camu fruit by detecting the best harvest date for the fruit as
well as to test post-harvest and storage technologies in their conservation. Two
experiments were conducted. The first one aimed at the determination of the harvest
date where the fruits were collected at three different ripening stages (unripe, semi-
ripe and ripe) and stored for eight days. In the second one, packages and storage
temperatures constituting the following treatments were tested: T1 (with no package
at room temperature, 22 °C); T2 (with no package at 15 °C); T3 (with no package at
20 °C); T4 (PET at room temperature, 22 °C); T5 (PET at 15 °C); T6 (PET at 20 °C);
T7 (PVC at room temperature, 22 °C); T8 (PVC at 15 °C); and T9 (PVC at 20 °C).
The designs utilized were completely randomized in factorial arrangement. The fruit
were analyzed daily as to: the loss of fresh mass, pH, contents of soluble solids (SS),
titrable acidity (TA), ascorbic acid (AA), total vitamin C, carotenoids, anthocyanins,
chlorophylls A e B, flavonoids and total phenolic compounds as well as the
antioxidant activity (FRAP and DPPH) and the maturation index (SS/TA). At the semi-
ripe stage, there was a greater conservation of the quality attributes (SS, TA and less
mass loss) as well as of the ascorbic acid content and of the antioxidant activity
(FRAP). The pigments carotenoides, flavonoids and anthocyanins as well as the
content of vitamin C presented higher amounts in the fruit collected matures; that
stage being regarded as the appropriate for the extraction of those functional
biocompounds. That harvest date also corresponded to the highest average content
of total phenolics and of the antioxidant activity (DPPH). So, the best harvest date for
the extraction of both pigments and antioxidant biocompounds of camu-camu is the
ripe stage. When the intention is obtaining longest shelf-life, the best harvest date is
the semi-ripe, for conserving the qualitative attributes for longer. In the post-harvest
storage of the camu-camu, it follows that the best conservation of the qualitative
attributes and the best conservation of the pigments and antioxidant biocompounds
occurred when the fruit were stored at 15 °C jointly with the expanded polystyrene
tray covered with PVC film.

Key words: Amazon rainforest, Antioxidants, Phenolic Compounds, DPPH, FRAP.
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1. INTRODUCAO

Apesar dos notorios avangos da fruticultura brasileira, consolidados no
aumento da producédo, da produtividade e da melhoria na qualidade dos frutos, a
participagdo de frutos nativos ou exoticos no cenario da fruticultura nacional e
mundial, é praticamente nulo em razao do seu carater essencialmente extrativista
(LEDERMAN et al., 2008). Isto pode ser considerado um desperdicio tendo em vista
0 grande potencial produtivo e nutritivo dos frutos amazonicos, que geralmente sao
conhecidos apenas em sua regido de produgdo, assim como o0 camu-camu, alvo
desta investigacao cientifica. Oriundo da Amazbnia, este vem sendo estudado pelo
alto potencial nutricional, reconhecidamente como o fruto com um dos maiores
teores de vitamina C, superando frutos como a acerola, laranja, limdo, goiaba, entre
outras.

Diversas espécies frutiferas nativas da Amazénia e pouco difundidas vém
sendo alvo de intensa investigacdo cientifica, devendo assim ser apresentadas
como alternativas para as novas exigéncias mercadoldgicas. Segundo Bastos et al.
(2008), a riqueza e a variedade dos frutos amazonicos, bem como seu sabor
exotico, sempre despertaram o interesse e a curiosidade de muitos. Dessa forma
além da demanda mundial por novos sabores, os consumidores buscam ainda frutos
nutritivos, saudaveis e principalmente com composi¢des notaveis em biomoléculas,
sendo valorizados como alimentos funcionais.

Contudo, a valorizacdo dos frutos nativos da Amazbnia esta sujeita as
restricbes de desenvolvimento da propria regido, uma vez que esse ecossistema é
ecologicamente muito sensivel, contando com limitados conhecimentos cientificos
de apoio e onde as distancias entre parceiros, fornecedores, clientes, sobretudo
mercados, implicam em estratégias especificas (PALLET, 2002).

O conhecimento dessas espécies e a caracterizagdo das propriedades
tecnoldgicas e funcionais desses frutos, em fungdo da propria biodiversidade, ainda
constitui um desafio importante para a valorizagdo dos mesmos (LINS, 2006), uma
vez que grande numero dessas espécies ainda ndo foram suficientemente
estudadas, dificultando a inser¢éo de frutos nativos na dieta alimentar humana.

Embora o mercado para a produgdo e exportacdo de espécies nativas
apresente uma tendéncia promissora, ainda se registram perdas significativas ao

longo de toda a cadeia produtiva. Fatores como sazonalidade e técnicas
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inadequadas de colheita e pés-colheita contribuem com perdas estimadas entre 20%
a 50% da producéo dos frutos tropicais tradicionalmente comercializados. Com os
frutos nativos ou exéticos, esses valores sdo numericamente superiores, onde
geralmente ultrapassam os 50%, devido a falta de domesticacdo dessas espécies
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A inadequada manipulagdo poés-colheita possui grande influéncia sobre as
perdas qualitativas dos frutos, sendo o ponto de colheita e 0 manejo nesta etapa
considerados fatores determinantes em relac@o a qualidade e vida Util desses frutos.
Apesar do pouco conhecimento cientifico sobre indicadores de ponto de colheita e
maturacdo de frutos nativos, estes fatores estdo intimamente relacionados ao
padrdo fisiolégico de cada um deles. A utilizacdo de técnicas adequadas de colheita
e pos-colheita propiciam frutos com caracteristicas desejaveis com uma boa
manutencdo do padrdo de qualidade por periodos prolongados, seja para o
consumo in natura ou para a extracdo de componentes quimicos especificos.

A determinag@o das variaveis fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos frutos do
camu-camuzeiro podera contribuir para o conhecimento da fisiologia pds-colheita
desses frutos e da tecnologia a ser utilizada nesta etapa. Além disso, determinar e
analisar o teor de &cido ascorbico, principal componente da vitamina C, nos camu-
camus submetidos a diferentes tratamentos e periodos de armazenamento é de
suma importancia para a melhor conservagao desse nutriente. Assim, vislumbra-se a
otimizacdo e o méximo aproveitamento do grande potencial de uso in natura e

industrial desse fruto.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar os parametros fisicos, quimicos, fisico-quimicos, e a atividade
antioxidante dos frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de maturacéo
e sob diferentes condicbes de armazenamento, visando maior vida util e

conservagao de sua qualidade.
2.2 Objetivos especificos

Identificar potenciais caracteristicas qualitativas, como a atividade
antioxidante desses frutos e suas propriedades para utilizagcdo na forma de
alimentos funcionais;

Determinar o melhor ponto de colheita para os frutos estudados, de acordo
com a manutengdo dos seus atributos qualitativos e compostos bioativos durante a
suavida de prateleira; e,

Determinar técnicas associadas de armazenamento pos-colheita que melhor

conservem a qualidade e aumentem a vida util dos frutos de camu-camu.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fruticultura Nativa da Amazbnia

Na Amazobnia, a fruticultura vem se expandindo, principalmente na ultima
década, por meio de diversos produtos regionais que se destacam pelo sabor
exoético e diferenciado. E a quarta principal atividade econdmica da Regido e do
ponto de vista socioecondmico € a atividade que apresenta o maior potencial de
distribuicdo de renda em fluxo regular ao longo de toda cadeia produtiva, envolvendo
milhares de pequenos produtores e industrias processadoras, com uma atividade
intensiva em méo-de-obra (BASA, 2008).

A Amazobnica brasileira apresenta elevada biodisponibilidade de espécies
frutiferas e se constitui no mais importante repositério das mesmas, com
aproximadamente 220 espécies de plantas produtoras de frutos comestiveis, o que
representa 44% da diversidade de frutos nativos do Brasil (CARVALHO;
NASCIMENTO, 2004). Esses frutos sdo caracterizados como fontes consideraveis
de micronutrientes, com grande potencial de utilizacdo na alimentagdo humana e
segurancga alimentar, ajudando na preservacado da salde da populagéo.

Segundo Rufino (2008), diversas espécies ndo-tradicionais vem sendo
utilizadas pelas populacdes locais brasileiras, em decorréncia do grande potencial
de exploragdo no mercado para consumo in natura e/ou industrializado. O
incremento da exploragdo econdmica de produtos e subprodutos de algumas
frutiferas vem sendo atribuido a crescente preocupacdo do consumidor com uma
dieta saudavel (YAHIA, 2010).

Sabe-se que o consumo de frutos nativos ou exdéticos e seus derivados
aumentou significativamente nos ultimos anos. Isto também se deve ao avango na
tecnologia de alimentos, que torna possivel o processamento de frutas e seu
armazenamento em embalagens praticas (SATIM; SANTOS, 2009), aumentando a
vida util desses produtos e ao mesmo tempo mantendo-as em um padrdo de
qualidade desejavel por mais tempo. Entretanto, com o maior ndmero de
investigacbes cientificas acerca da fruticultura nativa da Amazbnia, e com a
divulgacdo desses produtos, tanto 0 consumo como a comercializagdo podem ser

alavancados.
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A biodiversidade amazdnica € composta principalmente por fruteiras nativas,
as quais apresentam grande aceitagdo para consumo in natura e de seus
subprodutos, principalmente pelos povos da regido. As espécies frutiferas utilizadas
tanto em ocorréncia natural ou cultivadas, em beneficio das comunidades locais e
regionais, geralmente ndo implicam em nenhum impacto ambiental, onde quase a
totalidade das plantagBes estdo em areas que ja foram anteriormente degradadas.
Seu cultivo em bases sustentaveis também propicia a geragdo de empregos, de
renda, de servicos e de outras facilidades de cunho social, econémico e ambiental
(SOUZA; SILVA, 2008).

Dentre as espécies de fruteiras nativas da Amazbdnia com potencial
reconhecidamente promissor, destacam-se as da familia Myrtaceae, a qual engloba
0 camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), fruto de grande potencial

nutricional e comercial.

3.2 Camu-camu

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), também conhecido como
cacari, araca d’agua, ou sardo, € uma espécie pertencente a familia Myrtaceae,
nativa das varzeas e lagos da Amazonia (MAEDA et al., 2007). Sua distribuicdo
geogréfica é limitada aos cursos dos rios estendendo-se desde o Estado do Para
(Rios Tocantins e Trombetas) até o Peru, com a denominacdo de camu-camu, na
Amazonia Central (Manaus e Manacapuru, nos Rios Javari, Madeira e Negro) e no
Estado de Roraima (nas margens de lagos naturais junto ao Rio Cauamé), onde é
conhecido com a denominagcdo de cagari (SMIDERLE; SOUSA, 2008). Sua
distribuicdo € ampla as margens dos rios e igarapés roraimenses. De acordo com
Carvalho (2012) o camu-camu no estado de Roraima é encontrado nos municipios
de Amajari, Boa Vista, Bonfim, Canta, Caracarai, Caroebe, Normandia e
Roraindpolis.

O camu-camuzeiro é uma das fruteiras tipicamente amazoénicas, que cresce
na beira de rios e lagos de toda a bacia dessa regido. Seu habitat varia desde solos
férteis da varzea do Peru, onde hé influéncia direta dos Andes, até solos de baixa
fertiidade das praias de areias brancas do Rio Negro. As plantas conseguem se

adaptar ao habitat, pois em solos férteis, as raizes sé@o curtas e ficam proximas ao
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caule principal, enquanto em solos pobres, como areia branca, o sistema radicular
pode se estender por trés vezes ou mais o diametro de sua copa. Este fato pode
influenciar diretamente na produgdo dos frutos. Plantas bem nutridas produzem
todos os anos, e plantas em solos pobres produzem a cada dois ou trés anos,
acumulando reservas. Em solos de terra firme, onde os nutrientes e a agua podem
ser controlados, esta planta pode produzir mais de duas safras anuais (YUYAMA,
2011).

O camu-camuzeiro em suas condi¢gdes naturais frutifica entre os meses de
novembro e mar¢o. Quando cultivado em terra firme, como na cidade de Manaus,
produz flores e frutos durante o ano inteiro, com queda na produgdo nos meses de
julho e agosto (RIBEIRO; MOTA; PADINHA, 2002).

A planta € um arbusto que alcanca de 3 a 8 metros de altura, podendo
apresentar varias ramificagdes. Pode assumir diversas formas, como o tipo taca,
com um caule principal e muitos ramos secundarios, que € a mais apropriada para
producdo de frutos, ou de varios caules com muitos ramos secundarios. O caule
apresenta consisténcia dura, porém flexivel, sendo necesséario o tutoramento das
plantas quando carregadas de frutos, a fim de evitar a quebra dos ramos por
excesso de peso. As folhas sdo simples e opostas, de forma ovalada, elipticas ou
lanceoladas, com comprimento que varia de 4 a 11 cm e largura de 2 a 4 cm. As
flores podem se apresentar individualmente ou em forma de inflorescéncia, e sdo
encontradas nas axilas das folhas, em toda a extensdo dos ramos superiores
(YUYAMA et al., 2010).

Fruto bacaceo, globoso, com mesocarpo carnoso (gelatinoso) e
esbranquicado, de sabor citrico; verde-pdlido quando imaturo e variando de
vermelho-escuro a purpuro-negro, quando maduros; com altura de 1,4 a 2,7 cm,
diametro de 1,60 a 3,10 cm de diametro e peso médio de 8,4 g. O numero de
sementes varia de 1 a 4 por fruto, com formato reniforme, com fibrilas na superficie,
apresentando boas caracteristicas agrondmicas, tecnolégicas e nutricionais
(YUYAMA | 2011; MAEDA et al., 2006).

O crescente interesse pelos frutos de camu-camu é funcdo do seu notavel
conteddo de vitamina C. Yuyama, Aguiar e Yuyama (2002) estudando frutos
oriundos da regido Leste de Roraima, detectaram valores médios de vitamina C

entre 3.571 e 6.112 mg 100 g de polpa fresca, o que o torna o fruto com o maior
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teor de &cido ascorbico da atualidade. Além da vitamina C, os frutos de camu-camu
contém outros compostos antioxidantes como carotenoides, antocianinas e outros
compostos fenolicos que séo fornecidos pela sua ingestdo (SILVA, 2012). Seu
elevado teor de potassio sugere sua indicacdo para hipertensos, uma vez que
proporciona melhor equilibrio de sais no organismo, principalmente em relacdo ao
cloreto de sodio (MENEZES, 2001).

Chirinos et al. (2010), trabalhando com camu-camu no Peru, detectaram
teores de vitamina C numericamente mais elevados em frutos verdes que em outros
estadios de maturagdo. Entretanto, Yuyama e Sousa (2001) constataram que a
variagdo na concentracdo de vitamina C ocorre em fungéo do estadio de maturacéo,
ou seja, o teor de vitamina C é mais elevado quando os frutos apresentam casca
com coloragé@o arroxeada e polpa résea. Acredita-se que a variacdo genética do
fruto pode influenciar, de forma significativa, os teores encontrados, indicando a
necessidade de estudos mais aprofundados.

Apesar da descoberta e divulgacdo da alta concentracdo de acido ascorbico
no camu-camu e da sua adaptabilidade em terra-firme, este fruto ainda néo faz parte
dos hébitos alimentares da populacdo amazonense e sua demanda pelas
agroindustrias ainda € baixa (MAEDA et al., 2006). No entanto, nos ultimos anos,
houve um grande aumento na demanda por esses frutos e novas plantagbes vém
sendo introduzidas com sucesso no Peru e na Amazoénia (BARRETO, 2008) e,
consequentemente sua comercializagdo. Nos Estados Unidos, Japao e Franga, as
indUstrias farmacéuticas transformam o camu-camu em tabletes de vitamina C,
enquanto que no Brasil sdo utilizados no preparo de cosméticos. Na Amazonia s&o
utilizados especialmente no preparo de refrescos, sorvetes, geléias, doces e licores
(VIEGAS et al., 2004).

Os principais atributos qualitativos do marketing comercial séo os elevados
teores de &cido ascorbico, visando principalmente o combate e prevencdo de
radicais livres, aumentando a resisténcia imunolégica e retardando o envelhecimento
precoce ou natural (SANTOS; SANTOS; ROCHA, 2009). Entretanto, um dos fatores
que contribuem para a restricdo do seu consumo sdo o sabor muito &cido da polpa e
0 amargor da casca, levando a necessidade de pesquisas para o melhor

aproveitamento do fruto.
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Uma das alternativas para a utilizacéo deste fruto é na forma de néctar, uma
bebida natural, nutritiva, pronta para o consumo e de fécil processamento (MAEDA
et al.,, 2006). Ainda de acordo com Maeda et al. (2007) a concentracdo e
estabilidade desta vitamina variam com a espécie, estadio de maturacdo, tempo e
temperatura de processamento, pH e presenca de oxigénio e enzimas. Essa
degradagcdo pode ocorrer durante o processamento e/ou armazenamento do
alimento.

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados de composicdo em compostos fendlicos
totais, antocianinas, carotenoides e atividade antioxidante da polpa de camu-camu,

reportados por Rufino et al. (2010).

Tabela 1: Substancias bioativas, compostos fendlicos e atividade antioxidante de camu-camu.

Camu-camu

Vitamina C (mg 100 g™) 1882 + 43,2
Antocianinas Totais (mg 100 g™) 42,2 +17,0
Carotenoides Totais (mg 100 g'l) 0,4+0,0
Compostos Fendlicos (mg de &cido galico 100 g™) 1176 + 14,8
Flavonoides (mg 100 g™) 20,1+4,4
DPPH (TEAC (g de Trolox g ™) 478 +1,2
FRAP (umol Fe;SO, g™ 279+1,5

FONTE: Rufino et al., 2010

O desenvolvimento de tecnologias para o processamento do camu-camu é
uma alternativa para aumentar sua vida Gtil e, em alguns casos, reduzir os custos de
transporte e armazenagem. Entretanto, durante o processamento convencional
ocorrem perdas elevadas de vitamina C como, por exemplo, na pasteurizagao

térmica e na concentracdo por evaporagdo (BARRETO, 2008).

3.3 Propriedades Funcionais

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concepc¢ao de alimentos,
lancada pelo Japdo na década de 80, por meio de um programa de governo que
tinha como objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma populacdo que

envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO, 2004).
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Segundo Roberfroid (2002), um alimento pode ser considerado funcional se
for demonstrado que o0 mesmo pode afetar beneficamente uma ou mais fungdes alvo
no corpo, além de possuir os adequados efeitos nutricionais, de maneira que seja
tanto relevante para o bem-estar e a salde quanto para a redugéo do risco de uma
doenga.

Como descrito por Moraes e Colla (2006), o Ministério da Saude, por meio da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), regulamentou os Alimentos
Funcionais por meio das resolugbes ANVISA/MS 16/99, ANVISA/MS 17/99, e
ANVISA/MS 19/99, cujas principais diretrizes para a utilizacdo da alegagdo de
propriedades funcionais e ou de saude sao:

a) A alegacdo de propriedades funcionais e ou de salde € permitida em
carater opcional;

b) O alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de saude
pode, além de fungbes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente,
produzirem efeitos metabdlicos e ou fisiologicos e ou efeitos benéficos a saude,
devendo ser seguro para consumo sem supervisdo meédica;

c) S&o permitidas alegacdes de fungdo ou conteldo para nutrientes e nao
nutrientes, podendo ser aceitas aquelas que descrevem o papel fisiolégico do
nutriente ou ndo nutriente no crescimento, desenvolvimento e fungdes normais do
organismo, mediante demonstracdo da eficacia. Para os nutrientes com funcdes
plenamente reconhecidas pela comunidade cientifica ndo ser4 necesséaria a
demonstracdo de efichcia ou analise da mesma para alegacdo funcional na
rotulagem;

d) No caso de uma nova propriedade funcional, hd necessidade de
comprovacao cientifica da alegacao de propriedades funcionais e ou de saude e da
seguranca de uso;

e) As alegacdes podem fazer referéncias & manutencéo geral da saude, ao
papel fisiolégico dos nutrientes e ndo nutrientes e a redugcéo de risco de doengas.

N&o sdo permitidas alegagfes de saude que fagam referéncia a cura.
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3.3.1 Compostos Fendlicos

Os chamados compostos fendlicos sdo metabolitos secundarios sintetizados
pelas plantas durante seu desenvolvimento normal e incrementam seu conteddo em
resposta as condigbes de estresse, tais como infecgdes, radiagdes UV e outros
(JAUREGUI et al., 2009). Sdo substancias amplamente distribuidas na natureza,
com mais de 8000 compostos fendlicos j4 detectados em plantas, podendo
apresentar-se na forma de pigmentos, que dao coloragéo aos alimentos (SILVA et
al., 2010).

Estes compostos sdo substancias que possuem pelo menos um anel
aromatico no qual pelo menos um hidrogénio é substituido por um grupamento
hidroxila. Englobam uma gama enorme de substancias, dentre elas os &cidos
fendlicos, que em sua composicdo quimica, possuem também propriedades
antioxidantes (SOARES, 2002). Ultimamente os compostos fendlicos tém ganhado
grande atencéo, devido a sua capacidade antioxidante, ou seja, sua capacidade de
eliminac&o de radicais livres, o que indica potenciais implicagdes benéficas na saude
humana (ROSS; KASUM, 2002).

Segundo Silva et al. (2010) esta classe de compostos apresenta uma grande
diversidade e divide-se em flavonoides (polifendéis) e ndo-flavonoides (fendis simples
ou &cidos). Destacam-se os flavonoides, os acidos fendlicos, os taninos e os
tocoferdis como os mais comuns antioxidantes fendlicos de fonte natural (SOARES,
2002). Segundo Chirinos et al. (2010), os flavondis e o &cido elagico sdo os
compostos fendlicos mais representativos quando foram avaliados trés estadios de
maturacéo de camu-camu.

Atualmente, com a busca cada vez maior por produtos naturais e com a
crescente utilizacdo de compostos antioxidantes em terapias preventivas, nas quais
os radicais livres estdo implicados, os produtos naturais, ricos em vitaminas e
compostos fendlicos, ttm merecido especial atengdo. A determinagéo dos niveis de
compostos fendlicos totais em tecidos vegetais € a etapa inicial de qualquer

investigacdo de funcionalidade fisiolégica para posterior estimulo ao consumo.
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3.3.2 Antioxidantes

A oxidacéo nos sistemas biol6gicos ocorre devido & agédo dos radicais livres
no organismo, onde essas moléculas possuem um elétron isolado, livre para se ligar
a qualquer outro elétron, e por isso sdo extremamente reativas (MORAES; COLLA,
2006). Quanto a definicdo de antioxidantes, os autores salientam que as lesdes
causadas pelos radicais livres nas células podem ser prevenidas ou reduzidas por
meio da atividade de antioxidantes, que agem diretamente na neutralizacdo da agéo
dos radicais livres ou participam indiretamente de sistemas enziméticos com essa
funcdo. Assim, os antioxidantes sé@o definidos como agentes responsaveis pela
inibicéo e reducao das lesdes causadas pelos radicais livres nas células.

Devido a ineficiéncia de nosso sistema imunoldgico, a influéncia de fatores
externos como fumo, polui¢éo, radiacéo UV e alimentacéo inadequada, podem levar
0 organismo a um estresse oxidativo. Assim, esti estabelecida a importancia de
compostos antioxidantes provenientes da dieta alimentar que ajudam a suprir a
deficiéncia natural e promover a protegcdo, a prevengdo ou a reducdo dos efeitos
causados pelo estresse oxidativo (HUANG,; OU; PRIOR, 2005). O potencial
antioxidante de um composto é determinado pela sua reatividade como doador de
elétrons ou hidrogénio, capacidade de deslocar ou estabilizar um elétron
desemparelhado, reatividade com outro antioxidante e reatividade com oxigénio
molecular (MORAES; COLLA, 2006).

Dentre os antioxidantes destacam-se a vitamina C e E, a glutationa, o acido
arico, os carotenoides e os compostos fendlicos, especialmente os flavonoides, que
eliminam radicais e inibem a iniciagdo da reagdo em cadeia ou impedem sua
propagacao (SHAMI; MOREIRA, 2004; PODSEDEK, 2007).

A exemplo de fruteiras nativas com potencial antioxidante, o camu-camu
possui lugar de destaque, com elevado teor do potente antioxidante que € a vitamina
C, além de possuir compostos fendlicos com elevada atividade antioxidante.
Segundo Chirinos et al. (2010), a capacidade antioxidante de frutos de camu camu
se deve principalmente a vitamina C, seguida da atividade de compostos fendlicos

como catequinas e seus derivados, antocianinas, flavanois e flavononas.
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4. ARTIGO A: DETERMINACAO DO PONTO DE COLHEITA EM CAMU-CAMU
(Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh)

4.1 RESUMO

O camu-camuzeiro (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) é uma espécie frutifera
pertencente a familia Myrtaceae. Apresenta grande potencial econémico, por se
tratar do fruto com grande quantidade de vitamina C, chegando a atingir 6.112 mg
de &cido ascérbico por 100 g* de polpa. O presente trabalho foi realizado com o
objetivo de determinar o melhor ponto de colheita de camu-camu. Os frutos foram
colhidos no municipio de Canta, RR e levados para os laboratorios da Embrapa
Roraima, onde foram higienizados, selecionados e armazenados a temperatura
ambiente do laboratorio (22 £ 2 °C e 70 + 3% U.R). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticbes, em arranjo fatorial
constituido de trés diferentes estadios de maturagéo (imaturo, semi-maturo e maturo)
e oito dias de armazenamento (3x8), sendo cada repeticdo composta por 30 frutos.
Os frutos foram analisados todos os dias quanto a perda de massa fresca, pH,
teores de sdlidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT), &cido ascorbico (AA), vitamina
C total, carotenoides, antocianinas, clorofilas A e B, flavonoides, compostos
fendlicos totais, assim como atividade antioxidante (FRAP e DPPH) e indice de
maturacdo (SS/AT). De acordo com os resultados obtidos, para todas as variaveis
testadas a interagdo tratamento x dias apresentou efeito significativo pelo teste F a
5% de probabilidade. Para as variaveis pH e indice de maturagéo, ndo houve ajuste
de regressdo nos modelos testados. Os frutos contendo os maiores teores de acido
ascorbico foram os colhidos no estadio semi-maturo. Nesse estadio também houve
maior conservacdo dos atributos qualitativos (SS, AT e menor perda de massa),
assim como os teores de acido ascoérbico e atividade antioxidante (FRAP). Os
pigmentos (carotenoides, flavonoides e antocianinas), assim como 0s teores de
vitamina C, apresentaram maiores valores quando os frutos foram colhidos no
estadio maturo, sendo esse estadio considerado o indicado para a extracao desses
biocompostos funcionais. Os frutos colhidos neste estadio também continham
maiores conteldos médios de fendlicos totais e atividade antioxidante (DPPH)
durante o armazenamento, atribuindo a vitamina C o grande potencial funcional do
camu-camu.

Palavras-chave: Amazénia, Antioxidantes, Compostos Fendlicos, Maturagéo.
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PAPER A: DETERMINATION OF THE HARVEST DATE IN CAMU-CAMU
(Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh)

4.2 ABSTRACT

The camu-camu tree (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) is a fruit-bearing species
belonging to the family Myrtaceae. It presents a great economic potential for being
concerned with a fruit with a great amount of vitamin C, coming to reach 6.112 mg of
ascorbic acid per100 g™ of pulp. The present work was carried out with the purpose
of determining the best harvest date of camu-camu. The fruit were collected in the
municipality of Canta, RR and taken to the Embrapa Roraima laboratories where
they were cleaned, selected and stored at room temperature of the laboratory (22 + 2
°C and 70 £ 3% R.H). The experimental design utilized was the completely
randomized with three replications in factorial arrangement constituted of three
different ripening stages (unripe, semi-ripe and ripe) and eight days of storage (3x8),
each replication being made up of 30 fruit. The fruit were surveyed every day as to
the loss of fresh mass, pH, contents of soluble solids (SS), titrable acidity (TA),
ascorbic acid (AA), total vitamin C, carotenoids, anthocyanins, chlorophylls A e B,
flavonoids, total phenolic compounds as well as antioxidant activity (FRAP and
DPPH) and maturation index (SS/TA). According to the results obtained for all the
variables tested; the interaction treatment x days presented significant effect by the F
test at 5% of probability. For the variables pH and maturation index, there was no
adjustment of regression in the models tested. The fruits containing the greatest
contents of ascorbic acid were those collected at the semi-ripe stage. At that stage,
thee was also increased conservation of the qualitative attributes (SS, TA and less
mass loss) as well as the contents of ascorbic acid and antioxidant activity (FRAP).
The pigments (carotenoids, flavonoids and anthocyanins) as well as the contents of
vitamin C presented the greatest values when the fruit were collected at the ripe
stage, that stage being regarded as the appropriate for the extraction of those
functional biocompounds. The fruits collected at the stage also contained higher
average contents of total phenolics and antioxidant activity (DPPH) during the
storage, a scribing to vitamin C the great functional potential of the camu-camu.

Key words: Amazon rainforest, Antioxidants, Phenolic Compounds, Maturation.



27

4.3 INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), também conhecido como
cacari, araca d’agua, ou sardo, € uma espécie pertencente a familia Myrtaceae,
nativa das varzeas e lagos da Amazonia (MAEDA et al., 2007). Sua distribuicdo
geogréfica é limitada aos cursos dos rios, estendendo-se desde o Estado do Para
(Rios Tocantins e Trombetas) até o Peru, com a denominacdo de camu-camu. Na
Amazonia Central (regibes de Manaus e Manacapuru, nos Rios Javari, Madeira e
Negro) e no Estado de Roraima (nas margens de lagos naturais junto ao Rio
Cauameé) é conhecido como cacari (SMIDERLE; SOUSA, 2008). O crescente
interesse pelos frutos de camu-camu esté relacionado ao seu notavel contetdo de
vitamina C. Atualmente, é considerado o fruto com o maior teor de vitamina C.

Um dos principais atributos qualitativos do marketing comercial sdo os
elevados teores de &cido ascorbico para combate e prevencdo de radicais livres,
aumentando a resisténcia imunoldgica e retardando o envelhecimento precoce ou
natural (SANTOS; SANTOS; ROCHA, 2009). Entretanto um dos fatores que
contribuem para a restricdo do seu consumo séo o sabor muito acido da polpa e o
amargor da casca, levando a necessidade de pesquisas para seu melhor
aproveitamento. Uma das alternativas para a utilizagdo deste fruto € na forma de
néctar, uma bebida natural, nutritiva, pronta para o consumo e de facil
processamento (MAEDA et al., 2006).

O desenvolvimento de tecnologias para o processamento do camu-camu, que
é um fruto ndo-climatérico (PINEDO, 2002), é uma alternativa para aumentar sua
vida util e, em alguns casos, reduzir os custos de transporte e armazenamento.
Entretanto, durante o processamento convencional ocorrem perdas elevadas de
vitamina C como, por exemplo, na pasteurizagdo térmica e na concentragdo por
evaporagao (BARRETO, 2008).

Chirinos et al. (2010), trabalhando com camu-camu no Peru, detectaram
teores de vitamina C numericamente mais elevados em frutos verdes que em outros
estadios de maturagdo. No entanto, Yuyama e Sousa (2001) constataram que a
variagdo na concentracdo de vitamina C ocorre em fungéo do estadio de maturacéo,
ou seja, o teor de vitamina C é mais elevado quando os frutos apresentam coloracao

arroxeada da casca e coloracao rosea da polpa.
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Silva (2012), trabalhando com camu-camu em diferentes estadios de
maturacgdo, detectou que o periodo de maior teor de 4cido ascérbico foi aos 88 dias
apés a antese, ou seja, no inicio do amadurecimento, dado pelos atributos
qualitativos desenvolvidos nesse periodo, apresentando decréscimos nos periodos
subsequentes, quando totalmente vermelhos. Esse periodo também correspondeu
ao maior conteudo de fendlicos totais e atividade antioxidante, atribuindo a vitamina
C o potencial funcional do camu-camu.

Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos e Asquieri (2010) quando trabalharam
com frutos de camu-camu frescos e secos, em trés estadios de maturacéo,
verificaram que a maior quantidade de &cido ascorbico foi encontrada na casca do
camu-camu maduro em estado fresco. Quando testados em frutos secos, 0s semi-
maturos apresentaram quantidades superiores de &cido ascoérbico na casca. Essa
variacdo na concentracdo de &cido ascorbico pode estar ligada a acidez, uma vez
que os acidos presentes no fruto facilitam a degradacéo do 4cido ascorbico.

E notdria a grande variabilidade de informaces a respeito do melhor ponto de
colheita do camu-camu. Este fato pode estar relacionado & grande variabilidade
genética do fruto, influenciando significativamente o0s teores encontrados,
evidenciando a necessidade de estudos mais aprofundados. Segundo Maeda et al
(2007) a concentracdo e a estabilidade da vitamina C no camu-camu variam com a
espécie, estadio de maturacdo, tempo e temperatura de processamento, pH e
presenca de oxigénio e enzimas. A degradacdo desse composto bioativo pode
ocorrer durante o processamento e/ou armazenamento do alimento.

De acordo com Silva (2012), os pigmentos carotenoides, flavonoides e
antocianinas e a vitamina C estdo presentes em maiores contetdos na casca dos
frutos, conferindo-lhes maior atividade antioxidante, sendo a parte mais indicada
para extracdo desses biocompostos funcionais.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar, por meio de atributos
qualitativos e compostos bioativos, o melhor ponto de colheita de frutos do camu-

camuzeiro.
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4.4 MATERIAL E METODOS

Os frutos de camu-camu utilizados no experimento foram colhidos de plantas
nativas, localizadas as margens do Lago da Morena, municipio de Canta, estado de
Roraima, cujas coordenadas geogréficas de referéncia sdo 02°27°45”S, 60°50'14"W.
Apos a colheita, os frutos foram cuidadosamente transportados para o Setor de
Fruticultura da Embrapa Roraima, onde foram selecionados quanto a auséncia de
danos, desenvolvimento fisiolégico completo, e posteriormente higienizados com
hipoclorito de sddio (NaClO) a 0,02%, por 30 minutos.

Os frutos foram divididos em trés tratamentos, de acordo com o ponto de
colheita, e classificados com base na coloracdo da casca em: imaturo (frutos
apresentando a casca completamente verde); semi-maturo ou devez (frutos com
coloracdo da casca 50% verde e 50% vindcea); maturo (frutos com a casca
apresentando coloracdo 100% vinacea), que de acordo com Silva (2012), estas
coloragbes da casca correspondem aos 60, 81 e 102 dias apdés a antese,
respectivamente. Em seguida os frutos foram armazenados a temperatura ambiente
do laboratério, controlada entre 22 + 2 °C e 70 + 3% de U.R.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés
repeticbes, em arranjo fatorial constituido de trés diferentes estddios de maturacdo
(imaturo, semi-maturo e maturo) e oito dias de armazenamento (3x8), sendo cada
repeticdo composta por 30 frutos (total geral de aproximadamente 300 g de frutos).

Os frutos foram analisados diariamente. A cada dia de andlise as amostras de
frutos integros eram pesadas, para verificagdo da perda de massa fresca, e, apés a
retirada das sementes, o material restante (polpa + casca) era processado e
homogeneizado para realizacdo das andlises quimicas.

As analises realizadas foram:

Perda de Massa Fresca - As parcelas contendo os frutos ja prontos e
organizados para o0 armazenamento foram pesadas no dia da instalagdo do
experimento. Diariamente esse peso era novamente verificado e os resultados
expressos em % de massa fresca perdida em relagéo ao peso inicial.

pH (potencial hidrogenidnico) - Seguiu-se a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2008), esta andlise foi realizada com peagametro, cujo eletrodo era imerso na

amostra processada.
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Solidos Soluveis (SS) - Este teor foi determinado por refratometria,
utilizando-se refratdbmetro portétil, marca SOLOESTE, modelo RT-30ATC. A andlise
foi feita no filtrado homogéneo do material triturado, obtido pela sua separagcdo das
partes solidas do fruto, com os resultados expressos em °Brix (IAL, 2008).

Acidez Titulavel (AT) - Determinada segundo a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram mensurados 10 g da amostra homogenizada, que
foram diluidas em 100 mL de agua destilada, adicionado de 2 gotas de solucao de
fenolftaleina, e titulacdo com solugdo de hidroxido de sodio a 0,1 N. Os resultados
foram expressos em g de &cido citrico 100 g™* de polpa.

indice de Maturac&o (‘Ratio’) - Calculado pela relag&o entre os teores de SS
e de AT.

Acido Ascorbico (AA) - O contetido deste 4cido foi determinado pelo método
de Tillmans (IAL, 2008). Este método baseia-se na reducdo do corante 2,6
diclorofenol indofenol (DCFI) pela solucdo acida do &cido ascorbico. Foram diluidas
10 g da amostra em 10 mL de &cido oxalico, filtrada e titulada com a solucéo de
Tillmans. A reacéo é rapida e a mudanca final é indicada pelo corante, que em meio
acido e uma vez todo oxidado pelo acido ascérbico muda de coloragéo para uma cor
résea. Os resultados foram expressos em mg de &cido ascérbico 100 mL™ de
amostra.

Vitamina C Total - Determinada pela metodologia de Terada et al. (1978)
utilizando-se 1g de amostra, adicionada de 3 mL de acido oxalico, homogeneizada e
centrifugada a 4 °C, sob rotagdo de 6.000 rpm, por 20 minutos. Tomou-se 1 mL do
sobrenadante, que foi adicionado de 3 mL de acido oxalico a 0,5 %, 3 gotas de
solugdo de 2,6-diclofenolindofenol sal sodico, 1 mL de solugédo de 2, 4 dinitrofenil
hidrazina a 2% e uma gota de solugdo de Tiuréia. Apés estas adi¢cbes, as amostras
foram levadas a banho-maria fervente, por 15 minutos, e resfriadas rapidamente em
banho de gelo. Durante o banho de gelo, adicionou-se 5 mL de &cido sulfdrico a
85% e a leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotdmetro a 520 nm, ap6s o
resfriamento. Os resultados foram expressos em mg 100 g™ de polpa.

Carotenoides - A determinacdo do teor de carotenoides foi feita segundo a
metodologia de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971), a partir de 200
mg de amostra adicionados de 3 mL de acetona tamponada Tris-HCI,

homogeneizados e centrifugados por 5 minutos a 2.000 rpm. O sobrenadante foi
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retrado com o auxilio de pipeta e a leitura da absorbancia realizada em
espectrofotdmetro a 470 nm. Os resultados foram expressos em pg 100 g™ de polpa
fresca.

Antocianinas - A determinag&o do conteddo de antocianinas também foi feita
seguindo-se a metodologia de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971),
com leitura da absorbancia realizada em espectrofotometro a 537 nm. Os resultados
foram expressos em ug 100 g™ de polpa fresca.

Clorofila A - A determinacao do teor de clorofila A também foi feita seguindo-
se a metodologia de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971), com leitura
espectrofotométrica a 663 nm e os resultados expressos em ug 100 g™ de polpa
fresca.

Clorofila B - A quantificagéo da clorofila B foi feita utilizando-se a metodologia
de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971), com leitura
espectrofotométrica a 647 nm e os resultados expressos em pg 100 g™ de polpa
fresca.

Flavonoides - Esta determinacdo foi realizada de acordo com o método
espectrofotométrico adaptado de Santos e Blatt (1998) e Awad, Jager e Westing
(2000). Amostras de material fresco foram pesadas e maceradas em 20 mL de
solugdo contendo 70% de metanol e 10% de acido acético. Posteriormente, foram
levados a banho ultrassonico e, apos filtragem, centrifugados a 10.000 rpm. O
sobrenadante foi transferido para tubos de ensaio e acrescentados de cloreto de
aluminio e &cido acético a 10%, sendo em seguida agitados e mantidos em repouso
durante 30 minutos. A leitura da absorbancia foi realizada a 425 nm e os resultados
expressos em mg de rutina 100 g™ de polpa fresca.

Compostos fendlicos totais: A determinacdo do teor de compostos
fendlicos foi realizada de acordo com o método espectrofotométrico de Folin-
Ciocateau, descrito por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventds (1999). As amostras
foram diluidas e, uma aliquota de 0,5 mL da amostra diluida foi transferida para um
tubo de ensaio e adicionado de 2,5 mL de reagente Folin-Ciocalteau, diluido em
adgua 1:10. A mistura permaneceu em repouso por 5 minutos. Em seguida foram
adicionados 2 mL de carbonato de sédio a 4% e os tubos deixados em repouso por
2 horas, ao abrigo da luz. A absorbancia foi medida em espectrofotdbmetro a 740 nm.

O s resultados foram expressos em mg de acido gélico 100 g™ de polpa fresca.
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Atividade antioxidante (FRAP): A capacidade antioxidante de cada amostra
foi estimado pelo método reducdo do ferro (FRAP), seguindo o procedimento
adaptado por Rufino et al. (2006). Utilizou-se cerca de 1 g de amostra adicionada de
40 mL de metanol a 50%, que foi homogeneizado e deixado em repouso por 60
minutos a temperatura ambiente. ApOs esse periodo as amostras foram
centrifugadas (15.000 rpm) durante 15 minutos e o sobrenadante transferido para
bal&o volumétrico de 100 mL. Ao residuo da primeira extragdo foram adicionados 40
mL de acetona a 70%, que foram homogeneizados e ficaram em repouso por 60
minutos, a temperatura ambiente. Ap6s uma hora as amostras foram novamente
centrifugadas (15.000 rpm) por 15 minutos, e o sobrenadante transferido para o
baldo volumétrico contendo o primeiro sobrenadante e o volume completado com
agua destilada. O extrato obtido, juntamente com o reagente FRAP foram levados a
banho-maria a 37 °C. A leitura da absorbancia foi realizada a 595 nm, e os
resultados expressos em pmol sulfato ferroso g™ de fruto.

Atividade antioxidante (DPPH): A determinacdo da atividade antioxidante
pode se dar em termos de potencial de inibicdo da oxidag&o utilizando-se o radical
2,2-difenil-1-picrilidrazil (DPPH) como referencial (BRAND-WILLIANS; CUVELIER,;
BERSET, 1995). Pesou-se 1 grama da amostra, que foi adicionada de 10 mL do
alcool etilico e homogeneizado, e levado para centrifugar a 6000 rpm, por 50
minutos. ApOs esse periodo separou-se o sobrenadante com auxilio de pipeta e
acondicionou-se a solugéo em frasco escuro em banho com gelo, que foi adicionada
de 3 mL de etanol. Em espectrofotbmetro a 517 nm foi realizado a leitura da
absorbancia em 500 yL do extrato da amostra adicionada de 300 uL da solucéo de
DPPH. Os resultados foram expressos em pg de TEAC (Capacidade antioxidante
em equivalente de TROLOX) g™ de amostra.

Devido a algumas limitacdes enfrentadas em nossa regido, algumas anélises
ndo puderam ser realizadas nos laboratérios da Embrapa Roraima. Assim, amostras
congeladas foram transportadas para o Laboratério de Pds-colheita da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de Botucatu, onde
foram realizadas com sucesso, em parceria.

Os dados obtidos a cada dia de avaliagdo foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F a 5% e a analise de regressdo polinomial utilizando-se o
programa SISVAR (FERREIRA, 2007).



33

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, para todas as variaveis testadas a
interagdo (tratamento x dias) apresentou efeito significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Com relagéo as variaveis pH e indice de maturagdo, ndo houve ajuste de
regressdo nos modelos testados. Os valores médios de pH verificados no decorrer
do experimento foram de 3,29; 3,32 e 3,34 para os frutos colhidos imaturos, semi-
maturos e maturos, respectivamente. Valores estes superiores aos detectados por
Akter et al. (2011) que verificaram valores médios de 2,44. Possivelmente o fato de
no presente estudo terem sido avaliados polpa + casca, esteja afetando a acidez
desses frutos aumentando assim o pH dos mesmos.

Ja o indice de maturacdo dado pela relacdo SS/AT, apresentou valores
médios no decorrer do periodo experimental de 1,59; 1,72 e 1,75 para os frutos
colhidos imaturos, semi-maturos e maturos, respectivamente. De acordo com Silva
(2012) quanto mais avancado o estadio de maturacdo dos frutos de camu-camu,
maiores os valores da relacdo SS/AT.

A perda de massa fresca apresentou curva linear crescente para todos os
tratamentos, como esperado. Sendo que as maiores médias foram observadas no
tratamento imaturo. Estes valores, ao final do experimento, igualaram-se aos dos
demais tratamentos, com aproximadamente 7% de perda de massa fresca (Figura
1).
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Figura 1. Evolucdo da perda de massa fresca em frutos de camu-camu colhidos em diferentes

estadios de maturacdo e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

A variavel sélidos sollveis apresentou um incremento nos valores, em todos
os tratamentos, a partir do primeiro dia de andlise, sendo que os valores maximos
nos frutos maturos e semi-maturos, 7,44 e 7,86 °Brix, respectivamente, foram
verificados no quarto dia nos frutos maturos e no sexto nos semi-maturos (Figura 2).
O incremento no teor de solidos sollveis esta intimamente ligado & perda de massa
fresca desses frutos, os quais estdo perdendo agua e consequentemente
concentrando mais a quantidade de acglcares existentes.

No tratamento imaturo o valor maximo (7,29 °Brix) foi registrado no quinto dia.
Os valores maximos observados no presente trabalho sdo cerca de 20% maiores
que os verificados por Maeda et al. (2007). Observou-se decréscimo desses valores
com o avango do estadio de maturacdo dos frutos, ou seja, os frutos passaram a

consumir esses compostos para manter o organismo ativo.
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Figura 2. Teor de solidos solluveis em frutos de camu-camu, colhidos em diferentes estadios de

maturacao e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

A acidez apresentou comportamento inicial crescente, corroborando com a
perda de massa desses frutos que concentrou a maior quantidade de acidos na
polpa. Os frutos colhidos imaturos também apresentaram um incremento na
guantidade de acido, sendo que os maiores valores foram verificados no sétimo e
oitavo dia de avaliacdo, possivelmente devido a imaturidade fisioloégica desses
frutos. Os frutos dos demais tratamentos apresentaram valores maximos entre o
quinto e sexto dia, corroborando com o amadurecimento dos frutos (Figura 3). A
partir do qual comecaram a decrescer, pois, 0s acidos organicos estariam servindo
como fonte de energia para as transformagfes metabdlicas ocorridas nos tecidos
vegetais (CAVALINI, 2004).

A quantidade de acido citrico encontrada nos frutos de camu-camu foi
semelhante aos valores relatados por Maeda e Andrade (2003). Entretanto, quando
analisou somente a polpa, Vieira et al. (2010) detectaram valores quase duas vezes
menores, evidenciando a grande quantidade de acidos presentes na casca deste

fruto.
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Figura 3. Teor de acidez titulavel em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de

maturacao e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Com relacao a varidvel 4cido ascorbico, os frutos semi-maturos apresentaram
os maiores valores, variando de 4.976 a 6.762 mg 100 mL™ de polpa no final do
periodo experimental (Figura 4). Esse incremento pode estar ligado a sintese de
compostos metabdlicos precursores do acido ascorbico. Enquanto que o decréscimo
€ justificado pela oxidacdo desses éacidos, decorrente da evolucdo do estadio de
maturacgao.

Chirinos et al. (2010), trabalhando com camu-camu no Peru, detectaram
teores mais elevados de &cido ascoérbico em frutos verdes ou imaturos, com
aproximadamente 2280 mg 100 mL™ de polpa. Valores esses bem inferiores aos
verificados no presente trabalho. Silva (2012), ao estudar frutos de camu-camu,
constatou que os maiores valores, tanto na polpa quanto na casca, foram
observados quando os frutos apresentavam a casca com 85% de coloracdo
avermelhada. Yuyama e Sousa (2001) constataram que o teor de vitamina C é mais
elevado quando os frutos apresentam coloragéo arroxeada da casca, e coloragéo
résea da polpa. No entanto, Pinedo et al. (2010) detectaram em frutos colhidos semi-
maturos os maiores teores de acido ascorbico, corroborando com os resultados do
presente estudo. Possivelmente a variacdo genética e fatores ambientais podem

estar influenciando de forma significativa os teores relatados.
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Figura 4. Teor de acido ascorbico em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de

maturacao e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

O valor verificado nos frutos semi-maturos ao final do periodo de
armazenamento foi superior ao observado por Yuyama, Aguiar e Yuyama (2002)
para frutos oriundos da regido leste de Roraima, onde o maior valor observado foi
6.112 mg 100 g de polpa fresca. A maior quantidade de &cido ascérbico verificada
no presente trabalho deve-se ao fato de terem sido avaliados polpa + casca. Os
frutos colhidos nos estadios imaturo e maturo apresentaram no quinto e sétimo dia,
respectivamente, valores maximos de 5.781 e 5.292 mg 100 mL* de polpa.

O teor de vitamina C total (4cido ascorbico + acido desidroascorbico) dos
frutos de camu-camu durante o armazenamento apresentou valor médio mais
elevado nos frutos colhidos imaturos (Figura 5). Entretanto, este valor decresceu de
6.602 mg 100 mL™ de polpa no quinto dia, para 5.511 mg 100 mL™ de polpa, no
oitavo dia de avaliacdo. Possivelmente, o acido desidroascorbico ainda estava
sendo sintetizado, aumentando assim os teores de Vitamina C nos dias iniciais do
armazenamento.

Ao final do experimento, os frutos colhidos nos estadios maturo e semi-maturo
apresentaram valores relativamente mais elevados, de 6.289 e 5.799 mg 100 g* de

polpa, respectivamente. Chirinos et al. (2010), trabalhando com camu-camu no Peru,
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detectaram teores de vitamina C total mais elevados em frutos verdes do que em

outros estadios de maturacao.
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Figura 5. Teor de Vitamina C Total em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de

maturacao e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

No presente estudo, ao comparar os valores de vitamina C e acido ascorbico
constatou-se menor teor de vitamina C, possivelmente, devido o processamento e
tempo de congelamento, pois o acido ascorbico é muito instavel, fato que pode ter
influenciado nas perdas e nos resultados obtidos. Segundo Zamudio (2007) o
congelamento gera perdas significativas no teor de vitamina C desses frutos, tanto
da casca quanto da polpa, independente do estadio de maturacao.

Quanto aos carotenoides, ndo sdo apenas importantes precursores de
vitamina A, mas apresentam um consideravel nivel de atividade antioxidante. Os
frutos maturos foram os que apresentaram maiores valores desse pigmento em todo
decorrer do experimento (Figura 6), corroborando visualmente com a coloracéo
avermelhada da casca, em conjunto com as antocianinas e as clorofilas, que déo
coloracéo aos frutos de camu-camu.

Os frutos maturos apresentaram decréscimo na quantidade de carotenoides
no decorrer do experimento variando de 300 a 133 ug 100 g ** de polpa, em funcéo
do aumento das alteracdes fisiolégicas e do avancado estadio de maturacdo. No

oitavo dia de avaliagéo eles igualaram-se aos frutos colhidos semi-maturos. Valores
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superiores (400 pg 100 g ' de polpa) foram observados por Rufino (2008) ao avaliar
frutos de camu-camu. No entanto, Silva (2012) encontrou menores valores de

carotenoides totais em frutos com a coloragdo da casca mais avermelhada.
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Figura 6. Teor de carotenoides em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de

maturacao e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Nos frutos colhidos imaturos verificou-se valores mais elevados de
carotenoides que nos semi-maturos, no inicio do experimento. A partir do segundo
dia de avaliagéo, esses valores decresceram, apresentando ao final do experimento
cerca de 70 ug 100 g™ de polpa. Silva (2012) também verificou que os carotenoides
presentes na casca de camu-camu apresentaram uma tendéncia de decréscimo
com 0 avanc¢o da maturacdo, mesmo quando os frutos apresentavam coloracdo da
casca 100% verde.

Os frutos colhidos maturos também apresentaram os maiores valores de
antocianinas, com pico de 2513,28 ug 100 g * de polpa, no sexto dia, evidenciando
gque mesmo apoOs a colheita a biossintese de antocianinas continua ativa. Com
decréscimo abrupto de 77% do sexto ao oitavo dia de armazenamento (Figura 7).
Estes resultados s&o equivalentes aos encontrados por Villanueva-Tiburcio,
Condezo-Hoyos e Asquieri (2010) que trabalhando com frutos de camu-camu

frescos e secos em trés estadios de maturacao, verificaram que a maior quantidade
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de antocianinas foi encontrada na casca do camu-camu maduro em estado fresco.
Os frutos colhidos imaturos apresentaram sempre teores de antocianinas inferiores
guando comparados aos demais tratamentos, até o final do experimento. Os valores
encontrados neste trabalho foram bastante inferiores aos observados por Rufino
(2008) e Maeda et al. (2006) que também determinaram o teor antocianinas no
epicarpo de frutos de camu-camu. Atribui-se este fenbmeno ao tempo
armazenamento, que ocasiona perdas desses pigmentos (MAEDA et al., 2007).
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Figura 7. Teor de antocianinas em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de
maturacao e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Além dos fatores citados, as condigcdes climaticas da regido (baixa
pluviosidade e temperaturas elevadas) podem estar influenciando de forma negativa
nos teores de antocianinas, pois, de acordo com Zanatta et al. (2005), temperaturas
mais baixas e maior pluviosidade podem ser responsaveis pelos maiores teores de
antocianinas em camu-camus.

Com relagéo ao teor de clorofila A, os frutos colhidos imaturos foram os que
apresentaram o0s maiores teores durante todo o periodo de armazenamento,
seguidos dos semi-maturos e maturos, ou seja, quanto mais avancado o estadio de
maturacdo, menores os teores de clorofila A (Figura 8). Com o desenvolvimento e o
amadurecimento dos frutos ha degradacdo da clorofila e perda da coloragédo

esverdeada, devido ao aparecimento de novas cores resultantes da biossintese de



41

carotenoides e de antocianinas (CHITARRA; CHITARRA, 2005), o que explica os

menores valores de clorofila A nos frutos mais maturos.
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Figura 8. Teor Clorofila A em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de maturacao e
armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Quanto a clorofila B, os frutos imaturos também apresentaram os maiores
valores seguidos pelos frutos dos tratamentos semi-maturo e maturo (Figura 9).

Houve degradacdo da clorofila B em todos os frutos durante o periodo de
armazenamento, indicando a perda destes compostos e dando origem a novas
cores resultantes da biossintese de carotenoides e de antocianinas. De acordo com
Wills et al. (1998) a degradacdo da clorofila pode ser influenciada pelas mudancgas
de pH, assim como pelos componentes &cidos, com 0 aumento dos processos
oxidativos e a agao das clorofilases inerentes ao processo de amadurecimento. A
grande quantidade de acidos presentes nos frutos de camu-camu também pode ter

influenciado nos teores de clorofila, durante o periodo de armazenamento.
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Figura 9. Teor de Clorofila B em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de maturagéo

e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Rufino (2008) ao determinar os teores de clorofila total (clorofila A + clorofila
B) em frutos de camu-camu ndo os detectou, enquanto neste trabalho, somente a
clorofila B ndo foi detectada, a partir do terceiro dia de armazenamento nos frutos
maturos.

Com relacédo a variavel teor de flavonoides, os frutos maturos apresentaram
os teores mais elevados durante todo o experimento, seguidos dos semi-maturos e
imaturos. No dltimo dia de avaliagdo, os frutos maturos apresentaram um acréscimo
nestes valores (Figura 10), denotando para a citada varidvel uma relagdo com a
maturacédo, ou seja, quanto mais maturo os frutos de camu-camu, maiores 0s teores
de flavonoides. Estes dados s&o equivalentes aos encontrados em pesquisas
desenvolvidas por Chirinos et al. (2010) e Silva (2012), que constataram que quanto

mais avancado o estadio de maturagao, maiores os teores de flavonoides.
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Figura 10. Teor de flavonoides em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de

maturacao e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Silva (2012), trabalhando com frutos de camu-camu em diferentes estadios de
maturacao, observou que quando o fruto apresenta coloragdo mais avermelhada, os
teores de flavonoides (flavonas e flavonéis) na casca chegam a atingir 60.000 ug
100 g, enquanto que a polpa apresentou n&o mais que 2.000 yg 100 g * de polpa.

Quanto & quantidade de compostos fendlicos, os frutos que apresentaram
maior média foram os frutos colhidos maturos, seguidos pelos semi-maturos e
imaturos (Figura 11). Esse fato se deve a maior quantidade de vitamina C,
juntamente com as antocianinas, flavonoides e carotenoides, que sdo compostos
fendlicos abundantes em frutos maturos.

Valores superiores aos verificados neste trabalho foram observados por Silva
(2012), que estudando polpa + casca de camu-camu liofilizado registraram a valores
de até 13,873 g equivalentes de &cido galico 100 g™ de amostra. O congelamento da
polpa + casca pode ter influenciado de forma negativa a quantidade de fendis, ja que
0 congelamento gera perdas significativas em compostos fendlicos, tanto da casca

qguanto da polpa, independente do estadio de maturacao (ZAMUDIO, 2007).



44

: 9 4

3

T B

S 7

< 6

Dz 5

5% 4

5 3 Vimaturs =- 0,65 +2,581x-0,2143x? R2=0,63
- Ysemimaturo = 3,1995 +1,373x -0,1129x2 R2 = 0,77
z Yasaturo = 4,5405 +0,5539x -0,0157x¢ R2=0,57
E 1 + T T T T T 1

3 1 2 3 i 5 6 7 8

Armazenamento (dias)

¢+ Imaturo ®m  Semi-maturo A Maturo

Figura 11. Compostos fendlicos em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios de

maturacao e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos e Asquieri (2010) trabalhando com frutos
de camu-camu frescos e secos em trés estadios de maturagdo, verificaram que a
maior quantidade de compostos fendlicos na casca de camu-camu, foi observada na
casca seca de frutos semi-maturos, assim como a quantidade de &cido ascérbico
gue, por se tratar de um fenol, estaria influenciando significativamente os resultados
de compostos fendlicos totais. Resultados semelhantes também foram observados
por Chirinos et al. (2010) onde os frutos semi-maturos também apresentaram
maiores quantidades de compostos fendlicos. Fato que pode ser justificado tanto
pela variabilidade genética, quanto pelas condi¢cdes climaticas de cada regiao
produtora dos frutos.

Com relacdo a andlise de atividade antioxidante pelo método FRAP, os frutos
colhidos no estadio semi-maturo apresentaram valor médio superior durante o
armazenamento. No entanto, os maiores valores foram observados nos frutos
maturos nos sexto e sétimo dias de armazenamento, com valores de 2.108 e 2.167

umol de sulfato ferroso g™ de polpa, respectivamente (Figura 12).
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Figura 12. Atividade antioxidante (FRAP) em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios

de maturacdo e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Segundo Thaipong et al. (2006), ao mensurar a atividade antioxidante de
frutos de goiaba, pelos métodos DPPH, FRAP, entre outros, verificaram que o
método FRAP foi o que apresentou maior correlagdo com os teores de &cido
ascorbico e grupos fendlicos.

Rufino et al. (2010) avaliando a capacidade antioxidante de algumas
mirtaceas, como goiaba, camu-camu, jabuticaba, uvaia e jamboldo, constataram que
os frutos de camu-camu foram 0s que apresentaram maior capacidade antioxidante,
com até 2502 pmol de Fe,SO,4 g™ de polpa quando utilizando a metodologia FRAP,
valor superior ao encontrado neste trabalho.

A atividade antioxidante pelo método DPPH, nos frutos colhidos imaturos no
inicio do experimento apresentavam valores bem inferiores aos demais tratamentos
(Figura 13). No entanto, houve um incremento dessa atividade e a partir do quarto

os citados frutos se sobressairam aos demais, até o sétimo dia de armazenamento.
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Figura 13. Atividade antioxidante (DPPH) em frutos de camu-camu colhidos em diferentes estadios

de maturacdo e armazenados a 22 °C e 70% UR. Roraima, 2013.

Os frutos colhidos nos estaddios semi-maturo e maturo apresentaram
comportamento estavel durante todo o periodo de armazenamento, com valores
médios de 1,92 e 1,93 ymol TEAC g™ de polpa, respectivamente.

A atividade antioxidante dos frutos de camu-camu esta intimamente ligada ao
poder redutor do &acido ascorbico, assim como de outros compostos fendlicos
presentes em diferentes concentracdes e nos diferentes estadios de maturacao. As
andlises feitas também indicaram que as perdas sofridas foram devido ao
processamento e armazenamento, mesmo refrigerado, o que reduziu abruptamente
a atividade antioxidante desses compostos quando comparados a outras
investigacdes cientificas desenvolvidas.

Chirinos et al. (2010) também observaram valores médios de 153, 185 e 167
umol TEAC g™ de polpa de camu-camu em frutos imaturos, semi-maturos e maturos,
respectivamente. A absorbancia utilizada para leitura também pode interferir e
subestimar o DPPH restante, e por consequéncia a atividade antioxidante da
amostra (PRIOR, WU e SCHAICH, 2005). Alves, Brito e Rufino (2006) sugerem a
necessidade de algumas modificacdes nesse método, pois 0 mecanismo de reacao
entre o antioxidante e o DPPH depende da conformacgdo estrutural de cada

antioxidante a ser analisado. Ainda as dilui¢cdes realizadas durante a andlise, assim
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como as condi¢gbes edafocliméticas da regido produtora do fruto podem ter afetado

significativamente os resultados obtidos.

4.6 CONCLUSOES

Os maiores teores de acido ascoérbico foram encontrados em frutos colhidos
no estadio semi-maturo. Nesse estadio também se observou maior conservacao dos
atributos qualitativos (SS, AT e menor perda de massa) e dos teores de &cido
ascorbico e da atividade antioxidante (FRAP) dos frutos, proporcionando-lhes maior
vida de prateleira;

Os pigmentos carotenoides, flavonoides e antocianinas, assim como o teor de
vitamina C, foram maiores nos frutos colhidos maturos, sendo esse estadio o
indicado para maior obtengéo desses biocompostos funcionais;

Também nos frutos colhidos maturos foi observado o maior conteddo médio
de fendlicos totais e da atividade antioxidante (DPPH) durante o armazenamento,
atribuindo a vitamina C o grande potencial funcional do camu-camu, classificando-o
como boa fonte desse biocomposto antioxidante;

Conclui-se que o melhor ponto de colheita para extracdo de pigmentos e
biocompostos antioxidantes do camu-camu € o estadio maturo. No entanto, quando
a intencdo for obter maior vida de prateleira, o melhor ponto de colheita € o semi-

maturo, por conservar os atributos qualitativos por mais tempo.
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5. ARTIGO B: CONSERVACAO POS-COLHEITA DE FRUTOS DE CAMU-CAMU
(Myrciaria  dubia  (Kunth) Mc Vaugh) USANDO-SE DIFERENTES
TEMPERATURAS E EMBALAGENS.

5.1 RESUMO

O camu-camuzeiro (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) é uma espécie frutifera
pertencente a familia Myrtaceae. Apresenta grande potencial econémico, por se
tratar do fruto com maior quantidade de vitamina C, chegando a atingir 6.112 mg de
acido ascorbico por 100 g™ de polpa. Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o tipo de embalagem e a temperatura de armazenamento que permitem
melhor conservagéo dos atributos de qualidade do camu-camu. Os frutos foram
colhidos no municipio de Caroebe, RR e levados para o Setor de Fruticultura da
Embrapa Roraima, onde foram higienizados e selecionados pela auséncia de danos
(222 °C e 70+£3% de U.R). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, em arranjo fatorial constituido de trés diferentes
temperaturas de armazenamento (ambiente a 22+2 °C, 15 °C e 20 °C), tres tipos de
embalagens (sem embalagem, PET e PVC) e dezesseis dias de armazenamento,
sendo os frutos analisados a cada dois dias (3x3x8), onde cada repeticdo era
composta por 30 frutos. Os frutos foram avaliados quanto a perda de massa fresca,
pH, teores de sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), &cido ascorbico (AA),
carotenoides, antocianinas, e clorofilas A e B, assim como se calculou o indice de
maturacdo (SS/AT). De acordo com os resultados obtidos, para todas as variaveis,
as interacdes testadas apresentaram efeito significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. Os atributos de qualidade (SS, AT, pH e Relagdo SS/AT) foram
mantidos por mais tempo nos frutos armazenados nas bandejas de poliestireno
expandido recoberta com filme PVC, a 15 °C, assim como os teores de acido
ascorbico. Os pigmentos, clorofila A e antocianinas, apresentaram maiores
conteddos quando armazenados sem embalagem e a 15 °C, pois esta temperatura
foi a que melhor conservou os teores desses biocompostos funcionais. Os maiores
teores de carotenoides foram observados nos frutos armazenados em bandeja de
poliestireno expandido recoberta com filme PVC, a 20 °C. Concluiu-se que para a
extracdo de pigmentos e biocompostos antioxidantes, a melhor temperatura para o
armazenamento do camu-camu foi 15 °C e a embalagem que melhor conservou
seus atributos qualitativos foi bandeja de poliestireno expandido recoberta com filme
de PVC.

Palavras-chave: Amazénia, Acido Ascérbico, Armazenamento refrigerado,

Embalagem, Pigmentos.
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PAPER B: POST-HARVEST CONSERVATION OF CAMU-CAMU FRUIT (Myrciaria
dubia (Kunth) Mc Vaugh) BY USING DIFFERENT PACKAGES AND
TEMPERATURES

5.2 ABSTRACT

The camu-camu tree (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) is a fruit-bearing species
belonging to the family Myrtaceae. It presents a great economic potential for being
concerned with the fruit with the largest amount of vitamin C, chegando a reach
6.112 mg of ascorbic acid per 100 g™ of pulp. This work was conducted with the
purpose of evaluating the sort of package and the storage temperature which allow
better conservation of the quality attributes of the camu-camu. The fruit were
collected in the municipality of Caroebe, RR and taken to the Fruit Growing Sector of
Embrapa Roraima, where they were cleaned and selected for the absence of
damages (22+2 °C and 70+3% de R.H). The experimental design utilized was the
completely randomized with three replications in factorial arrangement constituted of
three different storage temperatures (room at 22+2 °C, 15 °C and 20 °C), three sorts
of package (with no package, PET and PVC) and sixteen days of storage, the fruits
being surveyed every two days (3x3x8), where each replication was composed of 30
fruit. The fruit were evaluated as to the fresh mass loss, pH, contents of soluble
solids (SS), titrable acidity (TA), ascorbic acid (AA), carotenoids, anthocyanins and
chlorophylls A and B as well as the maturation index was calculated (SS/TA).
According to the results obtained for all the variables, the interactions tested
presented significant effect by the F test at 5% of probability. The quality attributes
(SS, TA, pH and SS/TA ratio) were maintained for longer in the fruits stored on the
expanded polystyrene trays covered with PVC film at 15 °C as well as the ascorbic
acid contents. The pigments, chlorophyll A and anthocyanins presented greater
contents when stored without a package and at 15 °C; since this temperature was
the one which kept the contents of those functional biocompounds. The highest
contents of karotenoids were found in the fruit stored on expanded polystyrene tray
covered with PVC film at 20 °C. It follows that for the extraction of pigments and
antioxidant biocompounds, the best temperature for the storage of the camu-camu
was 15 °C and the package which best conserved its qualitative attributes was the
expanded polystyrene tray covered with PVC film.

Key words: Amazon Rainforest, Ascorbic Acid, Cold Storage, Package, Pigments.
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5.3 INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh) € um fruto tipicamente
amazonico, pois trata-se de uma espécie de ampla distribuicdo nas margens de
seus rios e lagos. Sua distribuicdo geografica é limitada aos cursos dos rios,
estendendo-se desde o Estado do Para (Rios Tocantins e Trombetas) até o Peru
com a denominagdo de camu-camu. Na Amazonia Central (Manaus e Manacapuru,
nos Rios Javari, Madeira e Negro) e em Roraima, nas margens de lagos naturais
junto ao Rio Cauamé, onde € conhecido também com a denominacdo de cagcari
(SMIDERLE; SOUSA, 2008).

Apresenta fruto bacaceo, globoso, com mesocarpo carnoso (gelatinoso) e
esbranquicado, de sabor citrico; a coloracdo da casca € verde-palida quando
imaturo e varia do vermelho-escuro ao purpuro-negro, quando maduros; e tem de
1,4 a 2,7 cm de altura, 1,6 a 3,10 cm de diametro e peso médio de 8,4 g. O niumero
de sementes varia de 1 a 4 por fruto, sdo reniformes com fibrilas na superficie, e
apresentam boas caracteristicas agrondmicas, tecnoldgicas e nutricionais
(YUYAMA, 2011; MAEDA et al., 2006).

Sua concentragdo de acido ascorbico (vitamina C) € 20 vezes maior que a da
acerola e 60 vezes a do limdo. Cada 100 gramas de sua polpa tem entre 2,3 e 3
gramas de vitamina C e a casca apresenta concentracdo ainda maior, de até 5
gramas. E a maior fonte natural de acido ascorbico que se conhece. Por conter um
alto teor de é&cido ascorbico e éacido citrico, 0 camu-camu € um poderoso anti-
oxidante (SMIDERLE, 2009).

O crescente interesse pelos frutos de camu-camu também é funcdo do seu
notavel conteddo de vitamina C, que em frutos oriundos da regido leste de Roraima
os valores médios desta vitamina foram de 3.571 a 6.112 mg 100 g™ de polpa fresca
(YUYAMA; AGUIAR; YUYAMA, 2002), indicando que estes frutos sdo os que
apresentam o maior conteudo de &cido ascérbico, atualmente. Além da vitamina C,
os frutos de camu-camu também contém outros compostos antioxidantes como
carotenoides, antocianinas e outros compostos fendlicos que sdo fornecidos pela
sua ingestdo (SILVA, 2012). Seu elevado teor de potassio, também sugere sua
indicagdo para hipertensos, pois proporciona um melhor equilibrio de sais no

organismo, principalmente em relagéo ao cloreto de sédio (MENEZES, 2001).
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No entanto esses compostos bioativos como a vitamina C apresentam grande
instabilidade, e podem se perder facilmente. Segundo Maeda et al. (2007) a
concentracdo e a estabilidade da vitamina C no camu-camu variam com a espécie,
estadio de maturacdo, tempo e temperatura de processamento, pH e presenca de
oxigénio e enzimas. A degradagdo desse composto pode ocorrer durante o
processamento e/ou armazenamento do alimento.

O camu- camu, a exemplo das frutas tropicais, tem uma vida util relativamente
curta quando comparado aos duraveis grdos e cereais. Produtos pereciveis, como
hortalicas, frutos, flores e plantas estéo vivos e seu metabolismo ativo, de forma que
respiram, maturam e senescem. Portanto, as condigbes utilizadas para seu
acondicionamento devem permitir a continuidade do seu processo vital de forma
normal (CHITARRA, CHITARRA, 2005) visando desacelerar esse metabolismo.
Assim, 0 uso de tecnologias poés-colheita, como embalagens e armazenamento
refrigerado, sdo amplamente utilizadas na intencdo de aumentar a vida de util
desses produtos, minimizando perdas.

As embalagens comercialmente mais utilizadas sdo cumbucas transparentes
de polietileno tereflatado (PET) e de poliestireno expandido (isopor), revestido com
filme de policloreto de vinila (PVC). Entretanto, a permeabilidade e a espessura dos
filmes que cobrem as embalagens devem ser adequadas para evitar fermentagoes
por meio de trocas gasosas e permitir o resfriamento dos frutos (PIZARRO, 2009).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o uso da refrigeracdo é essencial
para desacelerar o metabolismo e minimizar as perdas, as quais sdo mais rapidas
em temperaturas elevadas devido a alta taxa metabdlica, incluindo perdas de aroma,
sabor, textura, cor e demais atributos de qualidade. Essa taxa deve ser mantida em
nivel minimo e suficiente para manter as células vivas, de forma a preservar a
qualidade dos produtos durante todo o periodo de armazenamento.

Os principais problemas que afetam a qualidade de frutos, hortalicas e
produtos minimamente processados durante o armazenamento estéo relacionados a
perda da coloracao, ressecamento, cheiro desagradavel e consequentemente menor
vida util pés-colheita, devido ao acelerado metabolismo do produto e processo de
senescéncia (CARNELOSSI; SILVA, 2000).

Objetivou-se neste trabalho avaliar o tipo de embalagem e a temperatura de

armazenamento que melhor conservem os atributos de qualidade do camu-camu.
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5.4 MATERIAL E METODOS

Os frutos de camu-camu utilizados no experimento foram colhidos de plantas
nativas localizadas as margens do Rio Jatapu, municipio de Caroebe, estado de
Roraima, cujas coordenadas geogréficas de referéncia sédo 02°27°45"S, 60°50'14"W.
Apo6s a colheita, os frutos foram acondicionados em embalagens plasticas para
evitar o esmagamento dos frutos e cuidadosamente transportados para o0s
laboratérios da Embrapa Roraima, onde foram selecionados quanto a auséncia de
danos, homogeneizados e higienizados com hipoclorito de sédio (NaClO) a 0,02%,
por 30 minutos.

ApoOs esta etapa os frutos foram acondicionados de acordo com os seguintes
tratamentos: Tl (sem embalagem ao ambiente, 22 °C e 70% UR); T2 (sem
embalagem, a 15 °C e 70% UR); T3 (sem embalagem, a 20 °C e 70% UR); T4
(embalagem PET a temperatura ambiente); T5 (embalagem PET a 15 °C); T6
(embalagem PET a 20 °C); T7 (bandeja de poliestireno expandido recoberta por
PVC a temperatura ambiente); T8 (bandeja de poliestireno expandido recoberta por
PVC a 15 °C); e T9 (bandeja de poliestireno expandido recoberta por PVC a 20 °C).
Os frutos dos tratamentos com temperaturas a 15°C e 20 °C foram armazenados em
BOD’s com temperatura e umidade relativa controladas, enquanto os frutos do
tratamento ao ambiente foram armazenados a 22 + 2 °C e 70 £ 3% de U.R.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
trés repeticdbes, em arranjo fatorial (3x3x8) constituido de trés diferentes
temperaturas de armazenamento (temperatura ambiente, 15 °C e 20 °C), trés tipos
de embalagens (sem embalagem, PET e PVC) e seis dias de andlise (0, 2, 4, 6, 8,
10, 12 e 14), sendo cada repeticdo composta por 30 frutos (aproximadamente 300 g
de frutos).

Os frutos eram analisados a cada dois dias, sendo que a cada dia de andlise
as parcelas foram pesadas para verificacdo da perda de massa fresca e, ap0s essa
verificagdo, as sementes foram retiradas e o material restante (polpa + casca) foi
processado e homogeneizado para realizagdo de analises.

As analises realizadas foram:

Perda de Massa Fresca - As parcelas contendo os frutos ja prontos e

organizados para o0 armazenamento foram pesadas no dia da instalagédo do
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experimento. Diariamente esse peso era novamente verificado e os resultados

expressos em % de massa fresca perdida em relagéo ao peso inicial.

pH (potencial hidrogenidnico) - Seguiu-se a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2008), e esta andlise foi realizada com peagametro, cujo eletrodo era imerso

na amostra processada.

Solidos Soluveis (SS) - Este teor foi determinado por refratometria,
utilizando-se refratdbmetro portétil, marca SOLOESTE, modelo RT-30ATC. A andlise
foi feita no filtrado homogéneo do material triturado, obtido pela sua separagao das
partes solidas do fruto, com os resultados expressos em °Brix (IAL, 2008).

Acidez Titulavel (AT) - Determinada segundo a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram mensurados 10 g da amostra homogenizada, que
foram diluidas em 100 mL de agua destilada, adicionado de 2 gotas de solucédo de
fenolftaleina, e titulacdo com solugdo de hidroxido de sodio a 0,1 N. Os resultados
foram expressos em g de &cido citrico 100 g™* de polpa.

indice de Maturac&o (‘Ratio’) - Calculado pela relag&o entre os teores de SS
e de AT.

Acido Ascorbico (AA) - O contetido deste acido foi determinado pelo método
de Tillmans (IAL, 2008). Este método baseia-se na reducdo do corante 2,6
diclorofenol indofenol (DCFI) pela solucdo acida do 4cido ascorbico. Foram diluidas
10 g da amostra em 10 mL de &cido oxalico, filtrada e titulada com a solugéo de
Tillmans. A reacéo é rapida e a mudanca final é indicada pelo corante, que em meio
acido e uma vez todo oxidado pelo acido ascérbico muda de coloragéo para uma cor
résea. Os resultados foram expressos em mg de &cido ascérbico 100 mL™ de
amostra.

Carotenoides - A determinacdo do teor de carotenoides foi feita segundo a
metodologia de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971), a partir de 200
mg de amostra adicionados de 3 mL de acetona tamponada Tris-HCI,
homogeneizados e centrifugados por 5 minutos a 2.000 rpm. O sobrenadante foi
retrado com o auxilio de pipeta e a leitura da absorbancia realizada em
espectrofotdmetro a 470 nm. Os resultados foram expressos em pg 100 g™ de polpa

fresca.
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Antocianinas - A determinag&o do conteddo de antocianinas também foi feita
seguindo-se a metodologia de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971),
com leitura da absorbancia realizada em espectrofotometro a 537 nm. Os resultados
foram expressos em ug 100 g™ de polpa fresca.

Clorofila A - A determinacéo do teor de clorofila A também foi feita seguindo-
se a metodologia de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971), com leitura
espectrofotométrica a 663 nm e os resultados expressos em ug 100 g™ de polpa
fresca.

Clorofila B - A quantificagé@o da clorofila B foi feita utilizando-se a metodologia
de Linder (1974) e Whitham; Blaydes e Devlin (1971), com leitura
espectrofotométrica a 647 nm e os resultados expressos em ug 100 g de polpa
fresca.

Devido a algumas limitagdes enfrentadas em nossa regido, algumas andlises
ndo puderam ser realizadas nos laboratérios da Embrapa Roraima. Assim, amostras
congeladas foram transportadas para o laboratorio de Pés-colheita da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de Botucatu, onde foram
realizadas com sucesso, em parceria.

Os dados obtidos a cada dia de avaliagdo foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F a 5% e a andlise de regressdo polinomial utilizando-se o
programa SISVAR (FERREIRA, 2007).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, para todas as variaveis, as interacdes
testadas apresentaram efeito significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. Com
relacdo aos pigmentos avaliados, ndo foram detectados teores de clorofila B nos
frutos, durante todo o periodo de armazenamento.

N&o houve ajuste de regressdo nos modelos testados para os pigmentos
antocianinas e carotendides, assim como para as interagfes: dias x temperaturas
nas variaveis acidez e indice de maturagéo, e dias x embalagens para a variavel pH.

Os frutos armazenados a temperatura ambiente (testemunha) no décimo dia

de avaliacdo ja ndo se apresentavam aptos para 0 consumo, e a partir desse dia ja
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eram evidentes os sinais de fermentagdo desses frutos. Assim sendo, a apartir do
décimo dia esses frutos ndo foram mais avaliados.

A perda de massa fresca apresentou-se linear e crescente, em todas as
embalagens testadas, sendo que as maiores médias foram observadas nos frutos
armazenados sem embalagem (testemunha). Estes valores, ao final do experimento,
indicaram perda de massa fresca de aproximadamente 15% (Figura 1). Os frutos
armazenados nas embalagens PET e PVC, ao final do experimento, apresentavam
8% e 9% de perda de massa, respectivamente. Isto indica a importancia do uso de
embalagens para aumentar a vida de prateleira dos frutos, minimizando perdas,
tanto quantitativas quanto qualitativas, durante o armazenamento.

Ao avaliar as embalagens testadas € notério que a embalagem PET foi a que
melhor conservou a umidade dos frutos, reduzindo assim a perda de massa que ao
final do experimento apresentou valor médio de 12%. Enquanto que ao testar a
embalagem PVC, ao final do periodo de armazenamento as perdas chegaram a
aproximadamente 20%. Resultados concordantes foram observados por Morgado et
al. (2010) que trabalhando com goiabas ‘Kumagai’, verificaram que nas goiabas
armazenadas a 21 °C, a perda de massa foi mais evidente e mais acelerada que nos

frutos armazenados a menores temperaturas.
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Figura 1. Evolugcdo da perda de massa em frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos

de embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.
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Os frutos armazenados sob diferentes temperaturas, também apresentaram
resposta linear e crescente, quanto a variavel perda de massa fresca, sem diferenca
entre os armazenados ao ambiente (22 'C) e a 20 'C, nos quais ao final do periodo
experimental os frutos ja se apresentavam murchos e com perda de turgescéncia,
brilho e coloragdo. Enquanto nos armazenados a 15 C esta perda foi
significativamente menor, onde os frutos mantiveram uma aparéncia melhor por um
periodo mais prolongado. Os frutos armazenados a temperatura ambiente, a partir
do décimo dia de armazenamento ja ndo se apresentavam aptos para consumo e

com sinais fermentagéo e, por esse motivo, ndo foram avaliados (Figura 2).

20 = 4
YTemp. Ambiente = - 0,1862 +1,1986x R2=0,98
~
16 4 Y15°c=-0,6317+0,854x RZ2=0,96 - .
¥ 20°c =-1,9392 +1,4161x R2=0,92 il

Perda de massa (%)

0 2 4 6 8 10 12 14
Armazenamento (dias)

¢ Temp Ambiente  mme sl =

Figura 2. Evolucao da perda de massa de frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos

de embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.

Com relagdo a variadvel pH, os frutos armazenados a 15 °C e a 20 °C,
apresentaram comportamento semelhante, com incremento de aproximadamente
14% nos valores de pH, que pode estar relacionado com a perda de agua dos frutos,
fazendo com que a quantidade de &cidos organicos fique mais concentrada.

Enquanto que os frutos armazenados a temperatura ambiente apresentaram
variacao semelhante até o sexto dia quando os valores decresceram, provavelmente

devido ao processo fermentativo e, por isso a redugéo abrupta ou com cerca de 26%

nos valores de pH.
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Yremp. Ambiente = 3,2942 - 0,2488x+ 0,0989x2-0,0082%* R?=0,88
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Figura 3. pH dos frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos de embalagens e

armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o uso da refrigeracdo retarda as
deterioracfes preservando taxas metabdlicas mais baixas e, consequentemente,
menores perdas de aroma, sabor, textura, cor e demais atributos de qualidade.

O teor de solidos solUveis apresentou acréscimo entre 0 quarto e o sexto dia
de avaliagdo, com posterior decréscimo nesses valores. No entanto, ao final do
experimento os frutos sem embalagem ainda apresentavam valores de sélidos
solaveis maiores que nos demais tratamentos (Figura 4). Jacomino et al. (2000)
atribuiram o incremento no teor de sélidos sollveis a perda de massa, fazendo com
gue aumente a concentracdo de aguUcares na polpa, explicando, os maiores teores
nos frutos armazenados sem embalagem.

Os frutos armazenados em embalagens PET e PVC apresentaram
comportamento semelhante, onde a partir do sexto dia de armazenamento 0s
valores de sélidos sollveis comecaram a decrescer. Possivelmente, esses
compostos estariam sendo usados como fonte de energia para as transformagdes
metabdlicas ocorridas nestes tecidos vegetais, que se mantinham ativos, rumo a

senescéncia.
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Figura 4. Teor de sélidos sollveis em frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos de

embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.

Os frutos armazenados a 15 °C e a 20 °C apresentaram incremento no teor
de sdlidos sollveis nos seis primeiros dias de avaliagdo, com posterior decréscimo
menor, quando comparado aos frutos armazenados a temperatura ambiente que
também apresentaram incremento inicial no teor de soélidos soluveis até o quarto dia
de armazenamento, a partir de onde foram verificados decréscimos acentuados
(Figura 5). O armazenamento a 15 °C foi o que melhor conservou o teor de sdlidos

solUveis nos frutos de camu-camu.
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Figura 5. Teor de sélidos sollveis em frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos de

embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.
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A acentuada reducdo dos teores de sodlidos sollveis nos frutos néo
refrigerados deve-se ao fato dessas moléculas estarem sendo usadas como
substrato fermentativo, indicando que os frutos se encontravam em fase de
senescéncia, indicado pelo forte aroma fermentativo, a partir do décimo dia. Isto
justifica a necessidade de utilizacdo da refrigeracdo, ndo somente para manter a
qualidade como também para a reducdo das perdas qualitativas. No entanto, o0s
valores encontrados no presente trabalho s&@o superiores aos valores médios
encontrados por Akter et al. (2011), que ndo sédo maiores que 6,4 °Brix.

Com relacdo a acidez titulavel, todos os tratamentos testados apresentaram
um pequeno incremento inicial, que pode estar relacionado com a perda de umidade
dos frutos, fazendo com que a quantidade de &cidos orgénicos fique mais
concentrada. Com posterior diminui¢cdo a partir de 4-6 dias (Figura 6). O valor médio
de acidez foi de 3,38 g de acido 100 g™ de polpa, que é superior aos verificados por
outros autores (RUFINO et al., 2009; AKTER et al.,, 2011). Provavelmente os
maiores valores séo devidos ao fato de que neste trabalho as amostras processadas

continham a polpa e a casca.
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Figura 6. Teor de acidez titulavel em frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos de

embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas Roraima, 2013.

A perda de acidez esta relacionada ao processo natural de maturacao e

senescéncia dos frutos, o que também ¢é indicado por Chitarra e Chitarra (2005),
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pois, os acidos organicos estariam servindo como fonte de energia para as
transformag6es metabdlicas ocorridas nestes tecidos vegetais (GRIGIO et al., 2011).

A relacéo entre soélidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT) é uma das formas
utilizadas para a avaliagdo do sabor, pois d4 uma boa ideia do equilibrio entre os
sabores adocicado e acido em frutos (CASTILLO-PIZARRO, 2009). Essa variavel
também apresentou, no inicio do armazenamento, um pequeno incremento, com
posterior decréscimo (Figura 7). Nos frutos armazenados sem embalagem o maior
incremento aconteceu no quarto dia de avaliagdo, causado pelo maior aumento no

teor de sélidos sollveis.
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Figura 7. indice de maturacdo ou “Ratio” (SS/AT) em frutos de camu-camu acondicionados em

diferentes tipos de embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.

Os resultados observados foram menores que os verificados por Rufino et al.
(2009), devido a maior acidez, pois foram analisados o homogeneizado de polpa +
casca.

A quantidade de &cido ascérbico dos frutos de camu-camu acondicionados
em diferentes embalagens apresentou um incremento nos primeiros dois dias de
avaliacao com posterior decréscimo até o final do armazenamento (Figura 8). Sendo
que nos frutos armazenados sem embalagem, este decréscimo foi mais acentuado,
ou seja, a falta de embalagem fez com que ocorressem as maiores perdas. O uso

das embalagens conservou melhor esse atributo de qualidade, com os frutos
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armazenados em embalagem de PVC, apresentando a maior média durante o
decorrer do experimento, 5.000 mg 100 mL™ de polpa, seguidos dos frutos
armazenados em embalagem PET e sem protecdo, com 4.866 e 4.750 mg 100 mL™*

de polpa, respectivamente.
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Figura 8. Teor de acido ascérbico em frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos de

embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.

Em todos os tratamentos houve diminuicdo dos teores de acido ascorbico,
porém no tratamento com filme PVC a diminuigdo foi menor, indicando melhor
conservacao dos frutos de camu-camu e melhor manutencdo de suas caracteristicas
fisioldgicas e nutricionais. Comportamento semelhante foi observado por Yamashita
et al. (2006), que trabalharam com morangos armazenados em diferentes tipos de
embalagens.

Ao quantificar o teor de acido ascoérbico nos frutos de camu-camu
armazenados sob diferentes temperaturas, todos os tratamentos testados
apresentaram decréscimo (Figura 9). No entanto, os frutos armazenados a 15 °C
foram os que melhor conservaram os teores de &cido ascorbico. Verificou-se
também, que os frutos armazenados a temperatura ambiente apresentaram
decréscimo acentuado a partir do sexto dia de avaliacdo, o que possivelmente é
devido a senescéncia, que foi indicada pelo cheiro de fermentado a partir do décimo

dia de armazenamento. No entanto, os valores observados neste trabalho foram
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maiores que 0s observados por Rufino et al. (2010), que detectaram valores médios
de 1.882 mg 100 mL™ de polpa.
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Figura 9. Teor de acido ascérbico em frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos de

embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.

Calegaro, Pezzi e Bender (2002) também observaram decréscimo nos teores
de &cido ascorbico em morangos armazenados, e consideraram o &cido ascérbico
como sendo a vitamina mais susceptivel a degradacdo, e que sua presenca e
conservagao em alimentos e frutos indica que, provavelmente, os demais nutrientes
também estdo sendo preservados.

Os teores de clorofila A nos frutos armazenados em diferentes embalagens
apresentaram incremento nos quatro primeiros dias de avaliagdo, com posterior
decréscimo até o final do periodo experimental (Figura 10) e atribuida ao
amadurecimento. As maiores médias foram observadas nos frutos armazenados a
temperatura ambiente com 43,09 pg 100 g * de polpa, seguidos dos tratamentos
PVC e PET com 40,74 e 40,46 ug 100 g * de polpa, respectivamente, que tiveram o
amadurecimento retardado. Estudos publicados atribuem a extratos vegetais, efeitos
antimutagénicos e anticancerigenos da clorofila, uma vez que estes estdo
relacionados, frequentemente, com a atividade antioxidante, embora por um
mecanismo indireto (LANFER-MARQUEZ, 2003).
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Figura 10. Teor de clorofila A de frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos de

embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.

Comportamento semelhante também foi observado nos frutos acondicionados
nas outras embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas (Figura 11). Os
frutos armazenados a 15 °C foram 0s que apresentaram as maiores médias (47,62
ug 100 g * de polpa), seguidos dos tratamentos armazenados ao ambiente e a 20

°C, com 44,37 e 43,28 ug 100 g * de polpa, respectivamente.
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Figura 11. Teor de clorofila A em frutos de camu-camu acondicionados em diferentes tipos de

embalagens e armazenados sob diferentes temperaturas. Roraima, 2013.

De acordo com Lanfer-Marquez (2003), existem poucos trabalhos cientificos
que relacionam a ingestdo de clorofila com algum efeito benéfico a salde humana,
no entanto, vém sendo veiculados anuncios de que a clorofila traria beneficios sobre
praticamente todos os tecidos, Orgdos e sistemas do organismo humano,
especialmente no que diz respeito a prevencao de doencas coronarianas, de certos
tipos de canceres, diabetes e catarata.

Com relagdo aos teores de antocianinas e carotenoides foram observados
valores médios de 794,37 e 190,6 ug 100 g* de polpa, respectivamente. Valores
superiores aos detectados na presente investigacao cientifica foram detectados por
outros autores. Rufino et al., (2010) detectaram valores médios de antocianinas de
4220 ug 100 g . Enquanto que Zanatta e Mercadante (2007), ao verificar teor de
carotenoides de frutos de camu-camu oriundos de Iguape e Miranddpolis detectaram
valores médios de 354,8 e 1095,3 ug 100 g™ de polpa.
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5.6 CONCLUSOES

Os atributos de qualidades (SS, AT, pH e SS/AT) foram conservados por mais
tempo nos frutos armazenados em bandeja de poliestireno expandido recoberta com
filme PVC e a 15 °C, assim como os teores de acido ascorbico;

Os teores do pigmento clorofila A apresentaram maiores valores nos frutos de
camu-camu armazenados sem embalagem e a 15 °C, da mesma forma que o citado
tratamento minimizou a perda de massa fresca;

Concluiu-se que para a conservagao dos atributos de qualidade do camu-
camu, a melhor temperatura de armazenamento é 15 °C e a embalagem que melhor
conserva estes atributos foi a bandeja de poliestireno expandido recoberta com filme
PVC.
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6. CONCLUSOES GERAIS

1- Concluiu-se que os frutos colhidos no estéddio maturo foram os que
apresentaram maiores teores de pigmentos e biocompostos antioxidantes do camu-
camu, sendo esse estadio o mais recomendado para extracdo desses biocompostos
para utilizagdo na forma de alimentos funcionais.

2- Quando a intencéo for obter maior vida de prateleira, o melhor ponto de
colheita € o semi-maturo, por conservar os atributos qualitativos por mais tempo.

3- No armazenamento pés-colheita do camu-camu concluiu-se que a melhor
conservagdo dos atributos qualitativos foi obtida utilizando-se a temperatura de 15
°C em conjunto com a embalagem de poliestireno expandido recoberta com filme de
PVC.
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