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BEESIMO

A Amazénia detém grande namero ﬁe sgpécies frutiferas
exoticas em estado silvestre, com pequena parte explorada de forma
extrativa ou em agricultura de subsisténcia. Dentre gatas
destaca-se o do camu-camu Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh, de
occorréncia silvestre em Areas sujeitas & inundaclBo periddica, ouja
domesticaclo foi iniciada recentemente.

Visando contribuir para o conhecimento do potencial alimentar
proprio da Amézénia, trabalhou-se com camu-camu cultivado em terra
firme para: acompanhar as mundancas nas caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas, guimicas, e fisinldgica durante a maturacsdo;
egtabelecer curvaez de maturaglo para predizer o periodo ideal de
colheita; avaliar a importdncia nutricional do frute. Camu-camu
procadente de plantas em adaptaclo d&s condigdes edafo-climdticas
da terra firme, mantidas na Estagfo Experimental de Fruticultura
Tropical do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia - INPA, em
sole Podzdlico Vermelho Amarelo, Textura Argilosa, sob clima
eguatorial UGmido da Amazdnia Central Brasileira, feram colhidos
acg 58, 71, B85, 85, 104 e 113 diss apds a antese e avaliados
gquanto as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, qQuimicas e
fisiclégica.

A anadlise de variéncia {(teste F a nivel de 1% de probabilida-
de) mostrou que o estddio de maturacdo apresenton efelto alta~—
mente significativo sobre a= earactariaticas do fruto.

O pesc do frute apresentou curva sigmbide simples. O peso do

endocarpno acompanhou o padrdo aspresentado pele fruto inteire, o
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das sementes aumentou em taxas bem inferiores em relecdo ao
endocarpe e o da casca (epicarpo + mesocarpo) Btingin o miximo aos
85 dias, decrescendo noe estiddios subseqiientes.

Carotendides totais, protopectina, extrato stéreo, proteina
e sflidos insolivels em dlcool decresceram. Compostos fendlicoas e
G0z decresceram, porém, aumentaram aocs 104 € 113 dias apdés a
antese.

Bolides soliveis, acidez tituldvel, pH, relagfic Brix/acidez
aglicares redutores totals, gliceose, frutose, pectina Bolﬁvel,
antocianinag totais e vitamina C aumentaram com a maturscio.
Pectina total e amido aumentaram atingindo o méximo aos 85 e 95
diag, respectivamente, mas decrescendo nos egtidios subseqiientes.
Agtcaresg néo redutores mostraram valores minimos acs 58, a5, 104 e
113 dias e teores nag detectdveis nos demais.

08 minerais decresceram atingindo valores minimos entre 85 e
85 dias, porém, elevando-se nos estiddios subsegientes, exceto o
magnésio £ nitrogénio, gue continuaram a decrescer até sasos 113
dizs apds a antese.

Do ponto de vista nutricional, os estéddics de maturagio de
104 e 113 apdsz a antese, considerados como sensorialmente
aceitavels, demonstraram gque: o Canu-Camg mostrou-se Como
fonte insignificante de lipidios, carotendides, proteina, energia
{Keal), macro & micro minerals. Porém, destacou-se como excelente
fonte de vitamina C, com total equivalente 8 2.1 8 3,1 g/100g

de polpa integral.
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A maior porgdo do fruto foi o endocarpo, que, acrescide da
casca {mesocarps + eyinarpo),r que também & comestivel,
proporcionou alto rendimento Bm polpa {paricarpoy. As
caracteristicas de alte suculéncia, acidez elevada, saboT
agentuado e residual, odor pronunciado e forte colorac8o
vermelho-plrpura  indicarsam sua adequaglic ao consumo na forma de
SUCOB.

Os dados confirmaram ¢ valor nutricional, sensorisl e
tecnolégicg do camu-cami e permitem indicar & sua utilizaclo,
sobretude nas aArsas de ocorréncia silvestre, e/ou, onde a

adaptacdo e comercializaglc forem vidveis.
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MATURATION CURVES AND NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF CAMU-CAMU
Myrcilaria dubla (H.B.K.)} MC VAUGH CULTIVATED IN THE UPLAND OF
BRASILIAN CENTRAL AMAZON.

SUMMARY

The Amazon has great numbers of exotic fruit species in wild
state, with a little part being used in extractive form or as
subsistence agriculture. Among those species outstands camu-camu
Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh which occurs as a wild speclies
in arsas subjected to periodicél flooding, and domesficatian of
which has been initiated recently.

Aiming to contribute to the'Knowledge of its potential as a
fond in the Amazon itself, we worked with camu-camu cultivated in
the upland to: follow the changes in physical, physico-chemical,
chemical and physiological characteriatics during maturation;
gstabilish curves of maturation to predict the ideal time of
fruit harvest; appreciate the nubtritional value of fruit.

Camu~camu fruits from plants in adaptation +to the so0il
climatic conditions of wupland, kept in the Tropical Fruits
Experimental GStation of Instituto Naciocnal ds Pesguisas da
Amazdnia (INPA), in red-yellow podsolic soils, clay texture, under
humid atorial climate of Brazilian Central Amazon, were
harvested at 58, 71, 85,. 104, and 1138 days after anthesis and
svaluated for: physical, physico-chemical, chemical and

physiological characteristics.
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Analyses of variance (F teat at 1% confidence level) showed a
highly significant effect of ripening stage on fruit physical and
chemical properties.

Fruit weight presented a simple sigmoidal curve. Endocarp
weight followed the same pattern of whole fruits, but weight of
seeds increased in smaller ratios than that of endocarp. The
weight of skin (epicarp and mesocarp) reached its maximum at 95
days decreasing thereafter.

Total carctenoids, protopectins, ether extract, protein and
ingoluble solids in alecohol decreased. Phenolic compounds and Cﬁé
decreased but started resume increasing at 104 and 113 days after
anthesis,

Soluble solids, titrable acidity, pH, Brix/acidity ratio,
total reducing sugars, glucose, fructose, soluble pectin, total
anthocyanins and vitamin C increased with maturation. Total pectin
and starch increased, reaching their maximum values at 85 and 95
days, respectively, but reducing thereafter. HNonreducing sugars
showed minimum values at 56, 95, 104 and 113 davs and non
detectable values during cther gtéges.

Minerals decreased and reached their minimum values at 85 and
85 days, but increased in the following stages, except magnesium
and nitrogen which decreased continually up to 118 dayve after
anthesis.

At the nutritional point of view, the maturation stages of
1G4 and 113 days after anthesis, considered to be organoleptically

acceptable, showed that: camu-camu was a non-significant source of
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lipide, carotenoids, proteine, energy {(keall, and macro and
microminerals. However, it cutstands as an excellent source of
vitamin C, having total amcunt renging from 2.1 to 3.1 g/100 g of
whole flesh.

The largest part of the fruit is the endocarp, which when
added to the skin (mesocarp + epicarp) becomes also edible, giving
a high yield of flesh {pericarp). The characteristics of Juicy,
high acidity, conspicuous and residual taste, pronounced smell,
cand deep red-purple color point to its consumption in the form of
Juices.

Data confirm the nutritional, organcleptic, and technological
values of camu-camu and allow its indication, egpecially in they
areas where it is wild or even in they areas where its adaptation

and commercialization are viable.



1. INTRODUCA(

A& Amazdnia abrange H8,5% do territdrio brasileiro, sendo
composta por reglives sujeitas & inundacBc periéddica, que, para
sus  exXxrplorac8o, reguer adoglo de culturas de cicleo curto efou
resigtentes & inundeclo durante grande parte dé ano, &, pela terra
firme, que sSe caracteriza pela presenga da selva que  requer
intocabilidade em algumas dreas e condiclss especificas de manejo
em outras, para gue o equilibrio ecoldgico seja conservado.

Os grandes vazios demogrificos e nlcleos populaciconals
isolades interligam—se com op principais centros de producfec e
consume  por via fluvial, cuja exceléncis, sujeits a grandes
distancias e auséneis de infra estruturas para movimentagio de
produtos perepiveis, nfo é atingida.

A Ffalta de itradiclo agroindustrial na Amazdnia decorre das
peculiaridades do ecossistema, irregularidade e extrativismo da
matéria-prima, dificuldades de escoamento dos bensg produzidos efou
peneficlados. O potencial de seus recursoes naturais renovaveis,
provém da grande diversidade de espécies, aproveitadas de forma
extrativa ou em agricultura de subsisténcia.

A ocupaglo da Amazdnia vem—-se consumando, porém de maneira
desordenada, com assisténcia insuficiente para gue se borne

widwel, evidenciando gue, desta forma, a capaclidade de absorver a



populacio migrante de maneirs autowsustentével € limitada.

Atualmente deparam-se situacBes antagbnicas: o pensamento
ecoldégico que alerta para & intocabilidade e fragilidade do
ecosgaistema; em contrapartida, situam-se a necesglidade do
desenvolvimento aute-sustentado, o essentamento dos migrantes, a
instalagio de novas fronteiras agricolas, o &xodo da populagio
nativa sem condicfes de sobrevivéncia, ¢ s inaustentaﬁilidade do
extrativiemo.

Por constituir-se em uma regifo singular, a angroindistria na
Amazdinia 86 & viavel com dimensSes e caracteristicas préprias, G
inverss Jdas regifes deasenvolvidas, onde a industria de alimentos
condiciona a producfo agricola a determinadas dreas geograficas e
o trabalho & direcionade para a adequac8o das matérias-primas aos
processos € 280 objetive final, na Amazdnia a estratégias mais
conveniente a curto prazo, ¢ a de =& adaptar a tecenologia
convencional as carscteristicas da grande diversidade de aspécies
tropicals exéticas, ndo excluindoe a dificuldade de conexfo com
economias externas e peculiaridades dos fatores ecoldgicos,
epondmicos e socials.

A diversidade vegetal dos trdpicos e em particular da
Amazfnia, ¢é levantada por pesquisadores, e divulgada em vérios
segmentos. Eass avaliac8o de uma parcela mninima dog frutos
tropicais exdbiticos mostra sua impart&ncia como fonte de uma, ou de
varias fragfes essenciais 3 nutricio humana.

Dentre os frutbtos silvestres, de ocorréncia principalmente na

Amazinia Central e Ocidental, situa-se o camu-camu Myreciaria dubia
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(H.B.K.) Mc Vaugh. Dados de compoeicfoc, wvalor nutriciconal,
produc8c e fenologia no habitat silvestre procedem de Amazdnia
Peruana, onde © consumo £ corrente em vérios segmentos da
porunlacio.

Nos 1Gltimos snos, o Instituto Racional de Pesquisas da
Amazdnia - INPA, conduz pesquisas de adaptacBo, manejo, fenologia
.e produglio do camu—-camu em terra firme, bem como a divulgacdoc do
valor nutricional & potencial A comercializacio e
industrislizacio.

Fato que merege aef ressaltado, € a semelhanca do ecossistema
g dos meios de sobrevivéncia do amazdnida no Brasil & no Feru. No
entanto, o© camu-camu constitui uma excecdo, pois o0 smew grande
congsume na selva peruans ndo € observado nno Brasil., & questio de
hédbitos alimentares ndc é explicada: por que o camu-camu, um fruto
de sabor_agradével, aparéncia muito atrativa, grande produclc e
larga ocorréncia, proporoionando excelente suco, ndo € consumido
pela populaclo da Amazdnia Brasileira, gque a ele tem acesso?

0 conhecimente ocisntifico das prcpriéﬁades sensoriais,
rivttricionais e tecnoldégicas do camu-camue, para e seja
recomendado aops 6rgdos de difusBo de tecnologias, extensio, e A
populacio em geral, Justifica o desenvolvimento de pesguisas nas
Areas de manejo agricela, fisiologiz e bioguimica do Tfruto,
tecnologia de pds-colheita e processamento a nivel artesansl efou
industrial. Beria a forma de obter conhecimento £ tecnologias
adeguadas & regifio, conscolidar sxperiéneias e culturas existentes,

aproveitar as condicgles de matéria-prima @ maio-amhiente



disponiveis, contribuir paras a melhoris dos hibitos alimentares e
degenvolvimento agroindustrial & nivel de médios = PeEQUEncs
empreendimentos.

Visande contribuir para o conhecimento do potencial alimentar
préprio da Amazdnia, trabalhou-se com camu-camu cultivedo em terra
firme para: acompanhar as mundangas nas caracteristicas fieicas,
fisico-quimicas, quimicas, e fisiocldégica durante & maturaclo:
estabelecer curvas de maturaclic para predizer o periodo ideal de

colheita; avaliar a importéncia nutricional do fruto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Amazbnia e seus recursos naturais

A  Amazdnia atinge dimensfes internacionais abrangendoc os
paises Bolivia, Brasil, ICalﬁmbia, Aguador, Guiana, Guiana
Francesa, Peru, Suriname e Venezuela, totalizando 7583,7 km2
{Quadro 1). HNo Brasil, ocupa &8,8% do territdrio, sendo
caracterizada pelo o¢lima tropical Umido, presenca da maior
floresta tropical g bacis hidrogréfica do planeta, & ecossistemas
distintos: a terra firme, de solos de baixa Tfertilidade com
manchas dispersas de terras férteis; e as vadrzeas, periodicaments
inunddveis, gue sioc depopitdrios de sedimentos de fertilizacio
natural provenientes dos Andes e carreados pelos tributdrios do
Amazonas (GIUGLIANO et alii, 1978; CNPq, 1884; SAMANEZ-MERCADO,
1890).

No Brasil, do ponto de vista de releve e solo, constitui-se
de balxo platd, seccionada no sentido leste-oceste pela calha do
rio Solimdes-Amazonas, recortada cbliquamente pelos seus afluentes
{GIUGLIANG et alii, 1878). Seu meic natural & constituide de rios
e lagos diferenciados por Aguas egcouras & claras, e grandes
extensles de selva, cuja biomassa se desenvolve e mantém pela

reciclagem de nutrientes.



QUADRG 1. Dimensles da Amazdnia e paises componentes,

AMATORIA
FAIS BUFERFICIE TOTAL ¥e? ' ——— -
SHPERFILIE ANRIDNICH % Bh SUPERFICIE DO PRI % b& BUPERFICIE
a2 Ph BUR-RERIRD
Brasi] 2511,9 4902.4 i,0 63,4
Bolivaa 1098, 5 824,10 75,40 10,3
Bpry 1785,2 451,10 i1,0 8,2
Yengruela 912,80 31%,0 25,0 P
Coloabis 1138,3 A0 35,9 5,1
Buiang 234,49 214,% 99,0 273
Surinase 142.8 142,8 108,90 1,8
Eguador 27,6 123,86 45,40 16
Buisna Francess 51,0 71,0 166,06 1,2
H: 8 13663,2 78337 £7,9 10,0

Fonte: GABRNCI-HERTADD {19941,

A Amazdnia € a malor reserva de recursos naturals renoviveis
{CNPg, 1984; BSAMANEZ~-MERCADO, 1880). A regido cobre 7.8 milhfes de
km®, doz quais 6,3 milhSes s8o de Area florestal. Suas saselvas
representam cerca de 568% do total mundial de bosques latifoliados
& contém alguns dos mais complexos ecoasistemas da terra com
centenas de milhares de espécies de flora e fauna, muitas das
guais ndc identificadas (SAMANEZ-MERCADO, 1990). O norceste é a
regifo floristica mals rica, e, no entanto, uma regific t8c grande
e diversificada, ocom uma estimativa de, no minimo, 80000
eapécies, tem participaclio relativamente peguena no suprimento de
plantas utilizadas comercialmente (SCHULTS, 1877). Algumas
alecancam posicio de destague na agricultura tropical & outras =30
sconomicamente importantes apenas na regifio. De origem amazdnica e

de outras terras baixas tropicais destacam- se: seringa, timbhs,



abacaxi, cacauw, guarand, graviocla, bacuri, biribd, carnanba,
cupnagu, castanha-do-Braeil, sapucsia, maracujsd, urucum {LEON,
1968; SCHULTS, 1877; CLEMENT et alii, 1982; CAVALCANTE, 1988).

De acordo com ESQUINAS ALCAZAR (1882}, os recurasce genébticos
vegetais utilizados ou potencialmente utilizaéveis, podem agrupar—
#e nas seguintes categorias: espécies cultivadas (variedades
comerciais, variedades locais tradicionais, linhagens de
me lhoramento, outras combinacBes genéticas) e egpécies silvestres
{de uso direto, indireto ou potencial). A rigqueza em recursos
genéticos ¢é maior em paises de égricultura subdasenvoiﬁida- Hos
gistemas primitivos de agricultura, hé maior ntmero de cultivos e
também maior variedade destes. O grande ntmeroc de cultivos de gue
displiem ae regifes em desenvolvimento é resultado da domesticacdo
das plantas silvestres, gue se adaptaram a condigles ecolégicas =&
& hibitoz de consumo, respondendo as necasaidadea alimenticias
fLEOE et alii, 1979},

Segundo KERR & CLEMENT (1880), as cultivares de plantas
alimenticias encontradas na Amazbnia, diferentes da populagio
selvagem nas matas, foram eelscionadas prelog indics. Oz indios
sul-americanos domesticaram grande ntmero de plantas comestivels
nos Gltimos 20 a 10 millanca de ocupagfo do continente, e cerca de
4000 a 1000 anos para as plantas domesticadas na Amazénia. Que
téenicas de cultivo, preparo, conservacBo e obtenclBo de espécies
melharadas_ de frubtos, raizes, legumes e ceresis contribuiram e
contribuem para que as populagfies tenham majior independéncia do

ambiente (homeostasia)} e, conseglientemente, malor estabilidade.



CLEMENT et alii (1882), afirmam que & relacBo de espécies
frutiferas da flora amazénica, que tem contribuiclo no desenvolvi~
mento da regilio, pode ser ampliada através de estudos das eapécies
nativas de uso restrito. A selva tropical oeculta vasta guantidade
de frutas, castanhas, raizes, caules, folhas, etc. que tém poten—
cial alimenticio (ARKOLL, 1982%. SCHULTS {1977),sugere a necessi-
dade de pesguisas na floresta equatorial umida com proposite  de
descobrir novas plantas potencialmente domesticdveis.

Ne entanto, relas caracteristicas de fragilidade 4o
'écossistema e peculiaridades regionais, a intervengiic humana tem
levado a nfio conservagBo das espécies silvestres de uso direto,
indireto ou potencial (CNPgq, 18984). Além da destruicfo direta de
populagles de fruteiras em diferentes locais, a migracfo dirigida
ou esponténea de pessocas com hdbitos alimentares distintos, n3o
familiarizados com os frutos regionais, influenciam o sistema de
comercializagdc local (CLEMENT et alii, 1882). Constituindo a
principal frag8o do mercado consumidor, suas preferéncias por
frutos extra—am&zﬁnicoé, leva o comércic local a maiores taxas de
importacdo e comercializacio geralmente de frutos tropicalis ndo
exdticos (CEPR, 1880; 8IC, 1990). Segundo LEON et alii (1979), a
conservacio de germoplasma native sofre também as influéneias das
mudangas  soclais, pois, para os nativos, o consume de produtos
importados de outras regides € sinal de pregtigio social,

levando~os a desprezar e abandonar os produtos reglonais.



E importante ressaltsr gue, ns maioria dom casog, & adoplio de
um cultivo estrangeiro nfio melhora os aspectos nutricionais nem
resulta em alimente mais barato ou fdcil de preparar. Em
hortaligas e frutos, tem sido provado, em diferentes lugares dos
trépicos, que a adog8o de espécies eurcpéias ndo implica em
melhoria na oualidade de vitaminas e minerais em relacBo As
nativas; também nfoc resulta em mais economia na rroducéoc,
comercializac8o ou preparo para o consumo. Porém, desde hid muito,
5 prestigio dos cultivos estrangeiros estd associasde com  as
classes dominantes, reforgado pela propaganda comercial e peiaa
campanhas de extens8o agricola e nutric8c (JAFFE et alii, 1850;
LEOH et slii, 1979).

& caracteristica comum em todos os paises da regilic amazénica
& & presenga, em proporcic maior ou mencr, de ropulacBes
indigenas. Ao longo do processo higtérico, a incorporacio dos
territbrios amazdnicos a0 respectivos Estados Nacionais,
situagles de interacfc entre as sociedades indigenas e as
&arres?ondantes sociedades majoritérias, e, de um modo geral, a
repercussae desse processo sobre as populacBes indigenas, tém
criado situagdes novas para estas populacdes, gue vAc desde
condicbes de relative isolamento, até a integragao dessas
populaclies a&s correntes migratérias, observando-se em alguns casos
a redugloc das condigles necessdrias & sua sobrevivéncia {CKPq.,
1984).

EERR & CLEMENT {%930), regguisande os héblitos alimentares e

de cultivo em algumas sldelas de tribos amazdnicas, verificaram
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Que cs indios amazdnicos obtém proteinas com facilidade através
da caga e pesca e vitaminas pelo consume de frutos. Os auvtores
apresentam uma relac8io variada (34 espécies) de frutes ecultivades
nas aldeias, & ressaltam gue os frutos sfo consumidos normalmente
como alimento € nfdc come remédio.

Um diagnéstico da realidade alimentar e nutricional mostrou a
influéncia das condicdes soclais e econfmicas na saftde e estade
rutricicnal de um segmento da populaclio do Estado do Amazonas, o
mais extenso estade da Amazdnia Brasileira. Neste, GIUGLIANG et
alii (1978), verificaram qué a producdo local de alimentos n3o
atende &8 necessidades urbanas, levando & importac8o; que a
disponibilidade de alimentos e os dados clinicos e de oonsumo,
confirmaram a suficiéncia de macronutrientes e a deficiénocia de
vitaminas e minerais decorrente do baixo consumo de verduras e
legumes.

Os autores ainda verificaram gue a populagio rural, na sua
maioria a0 longo dos rios e lagos, satisfaz a maior parite das
necesaidades alimentares através da autoprcéuc&o; egsa
autoproducdc e consumo leva a distorgfes nos dadeos oficiaiz de
producio e consumc. Além do peixe e farihha, a oarne, ovos 8
frutes e, em menor proporgdo, as verduras, fazem parte da
alimentagdo. A dieta média per capita calculada pela oferta
mostrou-se  adequada em macronutrientes e excedente em proteina;
porém, a baixa oferta de verduras sugeriu uma dieta deficisnte em

vitaminas ¢ minerais.
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Manaus, capital do maior estado da Amazdnia Braéileira,
sbeorve grande parte da produc8o de diversos municipios, havendo
predominnecia de frutos tropicals em relagfio aos temperados. A
quantidade de frutos regionais apresenta grande flutuacBo anual,
em decorréncia dos periodos de safra (FIBGE, 1888; CEPA, 1880).

0 desenvolvimento da Ciéncias e da Tecnologia, dimensionado &
singularidade dos fatores ecoldgicos, econdmicos .e sociaia,
constituli-se, atualmente, em elemento bésico para a ocupaclo da
Amazdnia, levando os paises componentes do Pacto Amazdnico a
somayr esforcos para esse bem comum. O Tratado deJ Cooperacio
Amazénica foi assinado em 03 de julho de 1978, em Brasilia,
Brazil, pelos Minigtros das Relagliss Exteriores dos Paises
Amazfnicos: Bolivia, Brasil, Colémbia, Eguador, Guiana, Peru,
Suriname ¢ Venezuela {(CNPg, 1884).

Og termos de cooperagio contém os objetiveos, o émbitc_ de
aplicac8o, finalidades, condigfes especificas de funcicnamento do
tratadoe e de seus artigos. Com relagfic & cooperac8o cientifica e
teonnlogica, & prbpasho um programa de cooperac8o que tende a
lograr um desenvolvimento integrsl e harmdnico da Amazénia. As
linhas de pesguisas priovitariass dos paipes smazdnicor englobsm
cobertura vegetal (zoneamento, boténica, biaquimica, biofigica,
avaliagdo sensorial, fitotecnia, sanidade, melhoramento,
tecnologias apropriadas ete.) e sistemas de produgdo {cultivo e
comparacio de plantas nativas ¢ exéticas, policulsivos &  producBo

agroimduatria@ de origem vegetal & animal) (CNPg, 1884).
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Nesse pacto, os paises amazdnicos objetivam pegquisaﬁ que
fomentam a identidade regional da Amazbnia tanto no seu interior,
como no contexto nacional; sugerem levantamentos de grupos dé
plantas ou animais visando testar hipdtesss sobre a histéria
evolutiva da bhiota amazdnica; propliem intensificar pesgquisas sobre
a produgdc de cultivos perenes com potencial agroindustrial para a
produclo de suecos, congervas, OGleocs, concentrados protéicos,
vitaminas e produtos medicinais, considerando as peculiaridades e
o potencial de cada pais; objetivam, também, estudar os etno~
conhecimentos, incluihdo varias tecnologias, bem como, localizar e
analisar 4dreas de contacto interétnico e estudar sistemas de
enlonizac8o e os movimentos das fronteiras sdcio-econémicas (CNPg,
1884).

Segundo SAMANEZ-MERCADO (1980), o desafio da Amazdnia é

tarefa chelia de dificuldade=. A enormidade de sua dimens8o

geogriéfica,  a estrutura politica multinacional, a diversidade
bioldgica, a persisténcia de generalizagles e mitos, as ameagas &
ecologia, a necessidade de aproveitar racidnalment& a reglic, a
exuberincia superficial e a pobrezas subjascente, assim como muitos
outros fatores, oe agregam formando ume somatéria complexa., No
entanto, conhecer & conservar & perpetuldasde emsze patrimdnio,
constitui O aspecto fundamental para sen desenvolvimento

sustentével.



1z

2.2. 0 cama-camu
2.2.1. DescricSo boténica e posicln taxontmica

Segundo Mc VAUGH (1989), GUTIERREZ RUIZ (1569) e RODRIGUES
(1880, com. pes.), o camu-camu & um arbusto com até 8 m, raramente
até 13 m de altura, glabra ou subglabra guando adulta, diminuta e
a5 vezes multo esparsamente hispidula nos ramos e na face ventral
des peciolos, com tricomas agudos e claros de cerca de 0,2 mm  de
comprimento. Folhas opostas, simples, peciocladas. Laminas foliares
lanceoladas ou éiipticas, fregiientemente subinequilateras de 3,0
a 10 om, raramente até 12 cm de comprimento, 1,0 a 4.5 om de
largura, glabras, glandulosas, agudas ou gradualmente acuminadas
no  apice, arredondadas ou subounsadas na base; nervura mediana
larga, plansa ou convexs na pagina superior, um tanto elevada na
pagina inferior; nervuras primirias em nimero de 18 a 30, muito
finas e obscuras nes folhas adultas ou levemente impressas en
ambas as paginas e reunidas por uma nervura submarginal de 3 a 7
cm  de comprimento. Peciolos curtos de 3 a P mm de comprimento e
cerca de 1 mm de espessura. |

Inflorescéncias axilares ﬁu supra-axilares, até 1 mm acima da
base do peciclo; pedinculos de 1,0 a 1,5 mm de comprimento, com
bordas ciliadas de cerca de 1,5 cm de comprimento e largura;
pedicelos de até 1,5 mm de comprimento e cerca de 1 mm de

SEPESSUras bractéolas rersistentes, amplamente ovais e

-

RODRIGUES, A. W. - Pesquisador da Coordenadoria de Pesquisa em
Botanica -~ INPA
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arredondadas no épice, unidas em suas margens basais num invélucro
cupuliforme de 0,5 mm de altura na linha central, 2,0 a 3.5 mm de
comprimento e 1,6 & 2,0 mm de largura; hipantos pénsels,
amplamente obednicos, 2,5 a 3,0 mm de comprimente; cadlice globoso,
ou subgloboso glabro, com pontos glanduloscs; 4 1ébulos ovais,
tomentosos na fase superior e obtusos no aplece; corola com 4
pétalias glanduloasas, brancas, alﬁernadaa COm asg sépalas,
unguiculadas, oval-rombéides, bruscamente acuminadas e obbtusas no
apice, providas de nervuras ramificadas desde a base, pilosas em
ambhas as faces; estames até 125, de 7 & 10 mm de campriménfo;
anteras de 0,5 a 0,7 mm de comprimento; estiletes de 10 a 11 mm de
comprimento.

Frutos globosos, de 10 a 32 wmm de difmetro, réssos =
vermelho-escuros e abé plirpuros-negros com pontos glandulosos na
superficie. apice corcado pela cicatriz do célipe, gue & =saliente
& em forma circular; polpa dcida; 2 ou 3 sementes por fruto,
reniformes, elipsdides, 6 a 15 mm de comprimento, 5,5 a 11,0 mm de
largura nitidamente aplanadas, cobertas por uma malha de fibrilas.

O.camuwcamu apresenta a segulnte posicio taxondmica de acordo

com TAKHTAJAN (1880):

MAGNOLIOPHYTA {Angiaaparmae}

DIVISRO :
CLASEE » MAGNOLIOPSIDA (Dicotiledones)
SUBCLASSE : Rosidae

SUPERORDEM: Myriznae
ORDEM : Myrtales

Myrtaceae

LX)

FAMILIA



GENERO : Myritaciaria
ESPRECIE : dubia (H.B.K.} Mc Vaugh

2.2.2. Binonimia e nomes vulgares

Myrciaria dubia (Humboldt, Bonpland & Xunth) Mc Vaugh,
apresents a seguinte sinonimia, segundo Mc VAUGH (1960).

- Peidium dubium K.B. K., Nov. Gen. & Sp. § @ 182, 1823

- Bugenia divaricsta Benth., Jour. Bot., Hogk, Z :319. 1840

- ﬁyrciaria rhillyracoides Berg, Linnasa 27:334. 1856

~ Myrciaria divariacata (Benth.} Berg, Linnges 27:334. 1986

~ Myrciaria parsengis Berg, Mart., Fl. Bras. lﬁ(l):Sﬁé. 1857

~ Myreciaria riedeliana Berg, Mart., Fl. Bras., 14[{1):888. 18589

-~ Myrciaria caurensis Steyerm., Fieldiana. Bot. 28: 1020.

1857

For sua dispersfo, ao longoe de rios e lagos da Amazdénia, uma
regifio extensa, e gue abrange paises distintom, 0 camu-camn é
conthecido por uma série de némea; o8 mais comuns sio: |

~ Aracgd d dgua:r nos rios Magangana em Ariguemes e Urupd en
Ji-Parand-Brasil (FERREIRA, 1986).

- Aragd de igapd: rio Negro, Madeira, Tocantinse e Javari-
Brasil (SUAREZ MERA, 1087}.

~ Cacari: regifio da Amazdnia Central Brasileirs (FERREIRA,
1988): e noraéate da Amazdnis Brasileira (CAVALCANTE, 1088).

- Camocamo: no Peru (GUTIERREZ-RUIZ, 1863).

-  Camu-—camu: Amazdnia Ocidental Brasileira regifio de Manaus
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na Amszdnia Central (KEEL & PRANCE, 1979; FALCA0O et alii, 1990) e
regifc do alto SolimBes (informac8es pessoais de habitantes da
regido); sul da Flérida_U.S,A (WHITMAN, 1874) e toda a regifo de

selva baixa da Amazénia Peruana (ALVARADO VERTIZ, 1868; SUAREZ
MERA, 1987).

- Guayabito e/ou guayabatc: bacia do Orencece na Venezuela
(CLEMENT, 1988; SUAREZ MERA, 1887).
~ Guayvabo: rio Orencco-Colombia (CLEMENT, 1986; SUAREZ MERA,

19873,

2.2.3. Distribui¢8o geogrdfica e dispersio.

A Area de distribuic8o do camu-camu estende-se desde &
regifio central do Estado do Parsd nos rios Trombetas, Cachorre e
Mapuera. No ric Javari e afluentes, Magangana em Ariquemes e Urupd
em Ji-Paranad, Estado de Ronddnia. Fassando pelo médic e alto
Amazonas e pelo alto Bolimles, atinge toda a selva baixa da
Amazdnia Peruana, principalmente nos tributdrios do Amazonas, e
alta e média Bacia do Orenoco na Venezuela & também Coldmbia
{ALVARADO VERTIZ, 1988; Mec VAUGH, 1968; KELL & PRANCE, 1979;
SUAREZ MERA, 1887). Nativo da Bacia Amazdnica, foi introduzido e &
cultivado em terra firme ao Sul da Flérida (WHITMAN, 1974).

_Por conastituir-se em alimento para s ictiofsuna distribuida
nos  igapbés e margens dos grandes rios e afluentes, esta é
responsével pela dispersic das sementea 8 grandes disténcias,
estabelecendo comunidades populacionais gquando em condigles

propicias. As espécies da ictiofauna de maiocr importédncia na
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dispersfo s8o o tambaqul, pacu, matrinché e curimatd. £ posaivel
também, a dispersfo, a grandes distanciss, por patos selvagens,
gargas, mergulhles, etc. gue, do ponto de vista evolutivo,
apresentam eficlentes mecanismos e estratégias de dispersio

{SUAREZ MERA, 1887).

2.2.4. Habitat e condicfes edafo-climiticas.

De ocorréncia nativa na ﬂmazénia, & prépric de regifes
periodicanente inundaveis, comd as virzeas e margens de rios e
lagos, com mais fregliéneia em dguas claras do gue nas escuras, com
variagbes de pH entre 4,0 até 7,5. As pcpulagﬁes 580 mais sscagsas
em areas de corredeiras e cachoeirss: porém, sobre substratos
rochosos resistem a correntezas dos rios, tais como, Trombetas,
Cachorro, Mapuera — PA e Javari & aflusntes -~ RO (CLEMENT, 1886;
SUAREZ MERA, 19873.

Ho habitat #ilveatre, desenvolve—-s=e eom substratos
aluviaizs, de textura limosa, argilosa, limo-argilosa, 1imo-
asrencsa, € en solos ?oucc drenados (CALZADA BENZA, 19R0; SUAREZ
HMERA, 1887).

Ho estado nativo, © camu~camu vegets A margem dos rios e
lzgos com parte de seu tronce submerso até uma altura de 30 a 40%
de sua sstatura total {(CALZADA BENZA, 18803). Segunde PETERS &
VASQUEZ (1986/87), o© camu-camua € extremamente t@leramte a

inundagfo podendo permanecer submerso em agua durante 4 ou 5

meseg.
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Eztudos da vegetac8o de um igapd de dgua pretz na Amazdnia
Central, cerca de 1 km de Manaus, uma floreste sob severo "stress”
asmblental, solo pobre e inundacBo sazonal, revelaram z dominincia
da  espécile Myrciaria  dubia. As eapéciesn distribuiam-se
diferentemente ac longo do gradiente de umidade. Apesar de algumas
espécies apresentarem a tendéncla de distribuic8o =zonal, os
limites das zonas n8og forsm abruptos (KEEL & PRANCE, 187%). Os
autores sugerem que a distribuicso das espécies seja resultado de
diferencas fisiolégicas para tolersncia & inunaagﬁo e resgaltam =a
necesgidade de éeéquiaaa sobre as varias estratégias adaptativas &
inundag8o e seca sazonal e o potencial reprodutive da floresta.

0 camu-camu fol introduzido na Flérida U.S.A enm 1964
{WHITMAN, 1974). As plantas foram cultivadas em solo arencso dcido
# submetidas & irrvigsacdo 3 vezes por semana. O 1dnico problema
ochaervado fol a gueimadursa das extremidades das folhas durante os
neges secos de inverneo., A primeira frutificacdo occorreu em
setembroc de 1972 em guantidade suficiente para curvar muitos
galhos até o chéo.

CALZADA BERZA ({(1480), reporta gue trabalhos realizados na
Sub-Estacidn Agricola de San"RQqua {Igquitos) tém demonstrado ser
possivel o desenvolvimento do camu-camu em terras altas da
Amazdnia, desde gue se mantenha alta umidade no =solo o ano todo.

Em 1880, 0 INPA introduziu ¢ camag-camu em sua lista de
prioridades, objetivando a introduclc e adaptagioc do camu-oamu &s
- condigfes edafo-climdticas de terra firme. Utilizando germoplasma

procedente de Iquitos-Peru e soclo Podzdélico Vermelho Amarelo,
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textura argilosa, com relevo suave ondulado, e vegetacso original
de floresta tropical dmida circundando s sres experimental, num
clima " classificade como "Afi” (sistemsa de K¥ppen) com médias
anuais de 2.478 mm de chuva e 25,500 de temperatura, a performance
do camu-camu & avaliada através de estudos de espagamento,
adubag¢8o, aspectos fenoldgicos e ecolégicos, tipos de poda,
seleg8o de matrizes, & andlise quimica e tecnelégica dos frutos
{CHAVEZ FLORES, 1988; FALCAO et alii, 1880).

Segundo CHAVEZ FLORES (18883}, b camu—camy tem demonstrado
razodvel adapﬁégﬁo & terra firme, podendo desenvolver-se em 8solos
pobres e dcidos com pH entre 4,0 e 4,5, Wao aceita sombreamento e
prefere temperaturas méximas entre 28 a 35°C, minimas de 17 a 220C
e uma precipitagéo média anual de 2BOD mm. FALCAO et alii (1890),
afirmam que o cama-camu pode adaptar-se &as condicles edafo-
climdticas das terrass firmes da Amazdnia Central: porém, sua

floracgdo e frutificaglo sdo influenciadas pelo regime de chuvas.

2.2.5. Fenologia e variabilidade genética

A época da falh&g&o. do camu-camu &€ em funcdo do fluxo
hidrolégico. A medida gue as aguas descem, aparecem as primeiras
gemas follares, e, apbds o término da frutificac8o {éppca de novas
chelas dos rios) as plantas si0 asubmergidas, perdendo
completamente as folhas (SUAREZ MERA, 1987). Em terra firme a
mandanca foliar ocorre durante tode o ano, embora QCOrram

maior senescénela e agueda de folhas no final da s=efra e
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acentusdo aparecimento de folhaa novas no inicie da floraclo
{FALCAO et alii, 1980).

Nas regifes inunddveis, a floracdo vai de setembro & novem-
bro, ou peja, 2 a 3 méges apds a descida das Aguas, dependendo do
regime hidroldgico da regifo (SUAREZ MERA, 1987). FALCAO et alii
{1990}, afirmam que em terra firme a floracdo ocorre guase o ano
inteiro com picos durante a eatacﬁo.seca até o inicio da estacéo
chuvosa. No entanto, SUAREZ MERA (1887) afirma existir duas fases
de florag80: a principal denominada de “floragBc forte", que
ocorre de setembro a novembro (céincide com a de régiéea
inunddveis}, e a secunddria, conhecida como "floracB8o fraca”, nos
meses de abril-maio. |

Em regides alsgadas, as plantas comecam a florescer guando o
difimetro basal atinge 2_ em. A floracBo n&o é  sinecronizada,
ocorrendo em etapas dentro dé uma MesSms planta. Ag gemas florais
880 préduzidas primeiramente na parte distal das ramas mails altas,
e, apbs sus abertura e polinigacio, oulras gemas maem em lugsar
proximo, nas mesmes ramas. A florsgdo segue desta maneirs desds as
ramas superiores até Az  inferiores. Assim, a planta pode
apresentar ap nesmo tempo, gemas florais, flores e frutos em
varios estadios de deaenvolvim&nta- Podem sailr até 12 flores em
cada néd, havendo também a formagado de flores no tronce e ramas
grogeas dasg plantss adultas. A antese ocorre no inicio da manhid e
as flores permanecem receptiveis & polinizag#o pelo periodo de 4 a
5 hovras. Apds & polinizaclo, o= estames murcham € toda & ocorola

seca, caindo no dis seguinte (PETERS & VASQUEZ, 1988/87).
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Durante & antese, o estilete sal primeirc e os estames vérias
horas &pds, demonstrande um protégino evidente. Resultados de
experimentos de polinizacBo indicam ser este mecanismo. muito
efetivo para evitar a autogamia. No momento da liberacBo do pdlen
pelos estames, o estigma n8o estd mais receptivo & polinizac8o. A
dicogamia do camu-cami, no entanto, n8o descarta a posaibilidade
de autofecundac8c por "“geitonogamia’ devido & falta de  =azincronia
floral., Pélen de outras flores da mesma planta podem efetuar a
palinizacio. Experimentos demonstraram que, 1% de flores
pclinizadas com pdlen de outras flores da mesmsa planta formaram
frutos, podendo-se conclulr gue o sémuwaamu apresenta alogamia
facultativa, mas n8o obrigatdria, e ndo possul mémanismo de
incompatibilidade genética (PETERS & VASQUEZ, 1988/87).

Além do wvento., as abkelhas s8o as peolinizadoras maiz efetivas
pars esta egpécie, atraidas por nectdrios que exudam fragénecia
doce ¢ agradéavel. Melipona fuscopilara e Trigona.portica B0 a8
polinizadoras maip comuns observadas por PETERS & VASQUEZ
(1988/87). Além de uma série de insetos da ordenm hymenoptera,
estas duas espécolies foram também as mais freglientes observadas por
FALCKO et alii (1990), guando da abertura das flores de camu-camu
em terra firme.

Em termos gerals, ssgundo PETERS & VASQUEZ (1888/87), o
camu—~cama no habitat natural apresenta 48% de polinizacio, & que
15% dos fruteos imaturos sbortam antes de chegsar & maturidade. En
camu-camu  em terra firme, FALCAO et alii (1990) obtiveram wum

percentual médioc de pegamento {(média de 3 anos) de 32% e 29% en
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plantas ndo adubadas e adubadas, respectivamente; sendo gque, em um
dos ancs de estiagem menos acentuada, as médiass forsm de 38% nas
néo. adubadas e 36% nas adubadas.

Segundo FALCAO et alii (1980), &m terras firmes, a
frutificaglo ocorre em periodos mais pronunciados coincidinde com
fa fim da estagl8o seca e o© inicico das chuvas, sendo de
aﬁraximadamente 100G diaa o periodn entre a abertura da flor e o
amadurecimentoe do fruto. CHAVEZ FLORES (1988), afirma gue
Janeiro e fevereirc s&o os meses de maior producdo. SUAREZ MERA
(1987), observa que em terra firme, a safra prinéiﬁal vai de
dezembro a margo, ocorrendo uma secunddriz no més de Julho, e gue,
no habitat silvestre inunddvel, hd apenas um pericdo de safra, gque
se estende de dezembro a marco.

De acordo com SUAREZ MERA (1BB7), ensaiocs de germinacio e
propagacio demostraram.a grande variabilidade das mudas obtidas de
sementes de frutos colhidos em variss regifes da Bacia Awmazdnica.
A wvariabilidade decorrente da procedéncia tembém se fer evidente
no tamanho dog frutos, nimerc de sementes, coloragBo da casca e
polpa e na acidez do frute.

FALCAG et alii (18990), estudando a floragfo e frutifica¢§c,.
detectaram (indepen&enta da  adubagdo) varisbilidade gquante A
precocidade e adaptacio dag plantas em terra firme. Pesquisas em
mata de terra firme sugerem plasticidade genética na floraclo e
frutificac8o (mafra intermediidria), possivel de manipulac8o para a
obtenc8o de duas safras/ ano, traduzindo em atividade scondmica

mais rentdvel {SUAREZ MERA, 1887). VariacBc nas plantas na
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Flérida sugere propagacfo vegetativa de linhagens pelecionadas
quanto ao vigor da planta e qualidade do frute (WHITMAN, 1974).
Segundo CHAVEZ FLORES (1888), a selecfo de matrizes. de camu-camu &
um  dos  estudos prioritdrios na Coordenadoria de Pesquis# em

Ciéncias Agrondmicas do INPA.

2.2.68. Produg8o & Comercializagio,

A produc8o em terra firme inicla~se a partir de 3 a 4 NS
.péawplantio definitivo, e wvaria entre 10 a 15 t/ha/anc se
corretamente manejada {CH&VEZ.FLORES, 1988).

Trabalhendo com 50 plantas sesleciconadas ap acasc em uma
populacio silvestre proxima a Iquitos-Peru, por um periods de
apenas 44 dias, e ndo por toda a temporada, totalizando 4
colheitas, ALVARADO VERTIZ (1989) obteve uma producdo média de
12,086 EKgr/planta com uma méxima de 19,850 ¢ minima de 4,080
kRg/planta. Observou, também, que o mimero de frutos/kg variou de
102 a 140, com média de 119. Estimando o fendimento por hectare
numn  egpacamento de 4x4 (825 plantasm), com fandimentc médio de
12,088 kg/ﬁlanta, o autor sugere uma produclo média para terra
firme de 7,8 t/ha.

Acompanhande por 2 ancs uma populacBc silvestre de camu-camu
em um lago fluvial no rio Ucayali-~Peru, PETERS & VASQUEZ
{(1988/87 ) ,detectaram wuma densidade de 1.281 plantassha, € o8e
congiderar a rebrota da profusa ram;ficacém asal, 8 densidade

total da populagBo chega a mais de 1500/ha. Obtiveram alta
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corrala¢§o entre produg&o e tamanho das plantas, pois, verificaram
que as plantas grandes tém maior produglo por drvore; porém, a
grande maioria da produgBo total provém das categorias
diaméitricas peguenas devido A marcada sbundéncia destas.
Concluiram gue a8 populacBes silvestres 880 extremamente
produtivas, com valores eguivalentes a 9.0 & 12,7 t/ha em 1884 e
1885, respectivamente. Considerando gue o lago detém mais de 80
ha de camu~camu, sua capacidade produtiva total situa-se entre 800
a 700 t/anco.

0 pamu-camu € muita consumido na ﬂmazénia Peruana, aendo
comerciaslizado nas cidades, principalmente Iquitos, culo mercado
crescente & abastecido por frutos procedentes de populagles
naturais localizades até mais de 150 km de Iguitos (PETERS &
VASQUEZ, 1886/87}. Em Lima & considerado exdético & raroc (ALVARADO
VYERTIZ, 1869).

AB populagﬁea naturais de camu~camua, s8o visiltadas, uma vez
por semana, por pesscas da regifio, geralmente entre B a8 6 h da
manhd, para <gue haja tempo para © deslocamento dos frutos ao
mercado no mesmo dia. Os frutos sdco colocados em canocas sem 0O
cuidaede de evitar a exposiclo aos raios solares e o contacﬁb com
outros frutps danificados pelo manuseio e, degta forma,
transportados & cidade. Em Iguitos as embalagems 8o galxas de
madeira com capacidade de cerca de 4 kg, s Qquals servem parsa
1evéwlds ac mercado e pasaé—los aos comerciantes encarregados de
vendé-los ace publico. Grande parte € comercializada "in natura”, e

para as vendas efetuam-se medidas em recipientes de ferro
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esmaltado, gque contém a0 redor de 20 a 30 frutos (varia com o
tamanho do fruto) e peso médic de 160 g. SHo comercializados
também na forma de refresces, sucos e sorvetes por restaurantes e
porveterias (ALVARADO VERTIZ, 1968; SUAREZ MERA, 1987).

ALVARADO VERTIZ (1968}, relata que o transporte nas cancrg €
feito zem as medidas de higlens e cuildados no sentido de evitar a
exposicBc  aos ralos scolares e o contacto com frutos danificados
por manuseio inadeguado. Fatores tais, como falta de educacso,
desconhecimento de mercado e dos principios de conservacdc e
manipulsg&o de alimentos, condiglSes ambientais, habitos, etc.,
aBo fatores que influem no sistems de comercializaclo em Iguitos.
Recomenda cuidados, tais como: wtilizar cestos asbertos pars
transporte nas cancas; resfrisr os frutos durante o tranaporie no
rio por borrifamento de dgua; aumentar o periocde pds-colheita por
congervagio em refrigeracio (D a 102C); obpervar o estédic de
maturacsdo colhendes frutos aue apresentam um aspecto ligeiramente
rogsade e ndo coloracBo roxa escura gue denota “amadurecimento
extremo’; cémercializar produto de qualidade uniforme mediante
classificacao por tamanho, estédia. de maturacio, coloraclo

sanidade, etc.

2.2.7. Uzos e agpectos tecnolidgicos.

Na Amazénia o camu-cami € utilizado pelos indios e caboclos
come isca para a pesca e indicador de fartura localizada de peixes

na #época da gueda dos frutos. Na Amazdnia Peruana desde épocas
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remotas, indios & populaglo nativa consumism-no "in natura" ou
como  componentes de bebidas; porém, na parte brasileira seu uso
alimenticio €& desconhecido (SUAREZ MERA, 1887; caboclos e
pescadores, com.pesa).

Seu consume na Amazdnia Peruana se faz na forma de asorvete,
picolé, suco, refresco, geléia, doce, coktall {com vodka, gin e
outras bebidas élcoélicaa), vinho, licor, ou para conferir sabor
a tortas e sobremesas. Devide a acidez elevada seu consume “in
natura” & restrito (FERREYRA, 1958; ALVARADD VERTIZ, 1969; CALZADA
BENZA, 1980; FERREIRA, 1986; CLEMENT, 1986).

Do fruto consomem—me a polpa {endeocarpo} € casca (mesocarpo
+ epicarpo). No processo de preparo, cuidados devem ser tomados
evitandeo danificar a =emente, pois isto ocorrendo, obtém-se polpa
de sabor amargo  {CALZADA BENZA, 18B0}. As operactes do
processamento 4o camu~camu s8c rudimentares, a nivel caseiro, com
caracteristicas que refletem os hébitaa. e as disponibilidades
regionais.

CALZADA BENZA (1980) reporta que, para facilitar a 0pera§§0
de despolpa, aoe frutos =80 adicicnados cerca de 20% de agua, e,
aphs  ligeiro aqguecimento, a separacido da semente é f&ita manusl-~
mente. Residuos de polps ainds aderentes s sementes s8o retirados
através de smegunda operacio. Separada da semente, a polpa &
triturada com casca formando uma pasta homogénea de coloracio
vermelha intensa. No preparo de néctar esta polpa é misturada com

dgua {1:4 ou 1:5) e aglicar a gosto. De 1 kg camu~camu obiém—se 4 a

5 1 de suco.
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A extrag8c de polpa pele caboclo interiorano & feitn pelo
egmagamento do fruto, maceraglic em dgua por 1 ou até 3 dias,
prensagem manual em peneira para a retirada da semente e residuo
de caséa {(epicarpo). Como & colorac8o do frutc.ae faz presente
apenss no mesocarpo, este processo libera o3 pigmentos para o
endocarpo, tornando-o vermelho e com sabor mais acentuado; aumenta
o rendimento em polpa, pois o mesocarpo € dissolvido, liberando-se
facilmente do epicarpo (pelicula gue constitui o residucl: e
diminui o sabor adstringente (semelhante a noz nmoscada) mnals
evidente no mesocarpo. A esta polpa si0 adicionados dgua e agﬁcaf,
obtendo-se um .sucu de sabor agradavel {GARCIA TORRES & SOTERO-
80LIS, com. pes.)

Despolpa mecédnica utilizando despolpadeira Dixie, mod.
indiasna -~ 181215, com malha de 0,027 prol e processamento 40  suco
de camu-camu com ou sem utilizacio de sorbato de potdssio, bem
como & avaliagfo de sua qualidade através de andlises guimicas e
sensorisis, fizeram parte de ums pesquisa encomendada pelo Banco
de Fomehta Agropecudrio do Peru. Os bons resultados desta pesquiss
sAn  reportados  por ALVARADD VERTIE (19693, gue acredita =sastar
surgindo uma nova perspectiva na exploragdo desta Myrtaceas.

Ros Estados Unidos o camu-camu importado da Américs de 5ul
é processado em forma de tabletes, & comercislizado em lojas de
comidas macrobidéticas como vitamina C natural sob a marca de "camu

plus” (WHITHMAN, 1874). Porém, segundo CHAVEZ FLORES {19883,

GARCIA TORRES, D. E. & SOTERO SOLIS, V. E. - Professores de La
Iniversidad Nacional de La Amazonia Perusna — Iguites - Peri.
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atualmente a produglc estd suspensa por falta de matéria-prima.
Tecnologia pds-colheita € recomendada por CALZABA BENZA
{1880}, quando afirmea que a cascs delgada exige éuidadoa no
transporte e armazenamento; que, pela mesma razfo, o armazenamento
nio deve ser muite prolongade (3 a 4 dias). Adeguado mansjo
pés—colheita para minimizar a perda de vitamina C é aconsalhado
por NAKSONE & BOLTON {1984), quando afirmam gue pesquisas no Hawail
tém demonstrado decréscimo de vitamina C apdés a c¢olheita de
acerolsa, e cbservam que atividades bioguimicas similares

provavelmente possam ocorrer no camu-camu.

2.2.8. Composicio guimica

Segunde CALZADA BENZA (1980), dentre os muites frutes da
Amazdnia Peruana, o© camu-~camu destacs-se como um dos de maior
importincia pelo elevado conteldo de &cido ascdrbico e excelente
"flavor”. Reporta que "passava despercebido na selva, até gque, em
1857, o  Instituto de Nutiicién del Ministerio de Salud del Ferd,
encontrou teores elevados de dcido ascérbico, cerca de 2700 wmg/
100 g de polps e valores ainds superiorss na casca. Anos apds, o
Programa de Frutales Nativos de la Universidad Nacional Agraria,
La Holina, confirmou esata rigueza através de diversas
publica@Sea.”

Apesgar da importincis e consumo do fruto pela populagdo
nativa da selva peruvana {BLASCC LAMENCA et alii, s.d4.), oz dados
sobre a composicio do fruto "in natura” e produtos processsados sio
sscassos. A revis8io de literatura resultou na obtencfo dos dados

apresentados nos guadros 2 e 3.
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QUADRO 2. CompusicBo quimica do camu-camu Myreiaria  dubia
{H.B.K.) Me Vaugh. '

AUTORES
CONSTITUINTES e
1 : 2
Calorias 16,0 17,0
Bgua g% 93,2 94,4
Proteinas g% 0,5 0.5
Carboidratos g% 4,0 4,7
Fibra g¥% 0,5 0,8
Cinza g% - 0,2 - 0,2
Célcio mg¥% | 28,0 27,0
Fésfqro mg% 15,0 i7.0
Ferro mg% 0.5 g,5
Tiamina mg¥% 0,01 ¢,01
Riboflavina mg% | 0,04 ' 0,04
Niacina mg¥ g,81 0,82
Ac. asctHrbico reduzido mg¥ 2089,0 ' 2880,0

Ac. ascOrbico total mgk 28994,0

Fonte: 1 - Collazzos et alii (195673, citade por ALVARADD VERTIZ

(1969) :
2 - Roca (1965), citade por GUTIERREZ RUIZ (12€9)

RODRIGUEZ et alii {1978), afirmam que nos tropicos o camu-
camu compete com a aeerala, ambos com cerca de 2,5% de vitémina C.
Segundo CLEMENT (1988}, o alto contsldo de vitamina C faz do
camu-camu wn  potencial, na forma de produtc  exportavel pars o
wmercado de produtos naturais do hemisférico norte. Ele poderis ser
Stima opcdo pars cultive em pequenas proprisdades e/ou ac  longo

dos grandes sistemas hidrogrédficos dos trdpicos.
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QUADRO 3. Contefido de &cido aecédrbico no fruto e produtos obtidos
do camu—cemu Myrcleris dubia H.B.K. Me Vasugh.

ACIDO ASCORBICO (mg/100 g)

PRODUTOR e S ——
REDUZIDO TOTAL
Poip& original 2032 ' 2418
Suco adogado I 334 1050
Suco adogado IX 578 1041
Geléia sem pectina 917 1880
Geléia com pectina I 250 \ 912
Geléia com pectina IT 290 1041
Harmelada. 280 708
Marmelada 214 639

Gelados | 102 -

Fonte: Roca (18658) citsdo por ALVARADO VERTIZ (18968) e GUTIEEREZ
RUIZ (1868). '

2.3. Aspectos da maturaco e amadurecimento de frutos

2.3.1. Terminologiasg e indicen de maturidade

A wvida do frute é dividida em estadios, ocuja delimitacdo
precisa € dificil de se obter, pois o8 parimetros ndo slo
idénticos em susa natureza e durselc (WILLS et alii, 1882). Em
geral, as limitagles para os indices de maturidade s8o: variacBes
em nuitrig8o, tamanho do frutc, efeito das estacles e clima,
posiglo na arvore, tipo de msolo, umidade do solo, métodos de poda

& useo de hormbnics e pulverizagcBes quimicas. A despeito destas
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limitagfes, entretanto, & possivel combinar wvérics indicea de
maturidade para avaliar precisamente o estadio no qual o fruto
deve ser colhido (PANTASTICO, 1875).

Especialistas geralmente adotam as seguintes terminologias,
propostas por GORTNER et alil {(1967):
~  Desenvolvimento: & o periocdo durante o gual novos tecidos s#o
formados (extensa divisSo e expansiio celular) conduzindo a
completa expansfio celular e ocorréncia de perfeitas mudancas
quimicas. O periodo de desenvolvimento compreende os estidios de
pré~ma£ura¢§o e maturacio, seﬁ&o que, em.parte desse tiltimo, ests
incluido o amadurecimento.
~ Pré-maturacho: perioda de desenvolvimento antes do inicio dos
processos de maturaglo, e geralmente abrange a metade do intervalo
entre a8 floracBo e a colheita. Este eatddio & caracterizado por
extensivae expansio celular e consegiiente aumentn de volums.
~ MaturacBo: estddio de desenvolvimento durante o gual o fruto
emerge de um_ﬁstédigqinéomplﬁtm, atingindo crescimente pleno e
méxima qualidade comestivel. A maturacio ocorre com é fruto ainda
ligado & planta.
- Amadurecimento: periocdo terminal“da_matur§¢ﬁo, durante o qual o
fiuta apresenta-se completamente desenveolvide com relacdo &
aparéncia e gualidades sensorlais. As principais mudangas que
coorrem nesse periocdo sfo guimicas. Para a maioria dos frutos, o
amadurecimento pode ocorrer tanteo antes como apds a ocolheitas;
porém, em algunse o amadurecimento 85 ocorre pis-colheita. O

Ruadro 4 mostra as principsais transformagles gque ocorrem durante o
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smadurecimento de frutos.

- Beneacéncia: periodo em que ¢ crescimento cessou € 08 Processcs
bioguinmicos de envelhecimento substituem as mudangas quimicas do
amadurecimento. A senescéncia é decorrente da limitada capacidade
de sintese do vegetal, com asg reagles tendendo para © catabolismo
dentro de um curte periodo de tempo. A sehescénaia pode ocorrer
tanto antes come apds a colheits. |

WATADA et alii {1984), fazem uma andlise do=s termos
empregados na designagdo do estddico _de maturidade e sugerem
distingdes entre oz frutos amaaurecidas ainda 1igaéos A planta
dagueles amadurecidos pés-colheita, bem como dos vegetals que néo
séo considerados frutos.

A colheita tem gque ser efetuada no estédio proprio de
maturidade. Frutos colhidos imaturos ou muito_maduras apresentan,
respectivamente, amadurecimento irregular £ maior suaceytibilidade
ao apodrecimento €, congeqglientemente, gualidade inferior
{PANTASTICO et alii, 1875 b). Entre esses extremos, existem pontos
em que o estddio de maturagic permite colheitas gus prolonguem a
vide do fruto (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

0 estiédic de. masturaclo ideal para a colheita 6 condicionado
pelo mercado, transporte e armazenamento. Frutos destinados ao
consumo "in natura"” imedisto poderdo ser colhidos até no ponto de
amadurecimente compléto;y_porém,fse destinados a0 processamento
industrial, ou se serio aujeitas a 1éngos periodos de transports
g/ou armazenamento, a época de colheita & antecedida {PANTABTICO
et alii, 1875 b; CHITARRA & CHITARRA, 1880).
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GQUADRC 4. Transforma¢les gue ocorrem durante o amadurecimento

de frutos
BIODEGRAD&TIVAS BIOSSINTETICAS
. Destruic8o do cloroplastoc - Manuteng8o da estrutura
mitocondrial
~ Guebra da clorofila : - Formac8io de caroctendides
e antocianinas
- Hidrdlise do amido - Interconversio de agtca—
res
~ Destruiclo de dcidos -~ Aumento de atividade do
ciclo de Krebs
~ Oxidac8o de substratos - Aumento na geragdo de
ATP '
~ Inativacfo por compostos - Bintese de aromiticos
fenblicos volateis
-~ Solubilizacio de pectinas ~ Aumento na incorporacio
de smincécidos
- Ativag8o de enzimas hi -~ ~ Aumento na& franscricdo
droliticas e traduclo
- Inicio da permeabiliza - - Preservagdoc de membranas
¢80 de membranas seletivas
- Amaciamento da parede ._ -~ Formacio da via do
celular por indugdo do etileno
etileno

Ponrte: BIALE & YOUNRG (1881).

No procegsamento industrial, o tipo de produteo a ser obtido
também condicliona a selegdio do estddieo ideal para a colheita.
Frutos destinados a producfo de compotas ou frutos cristalizados
reguerem estiddio maduro-firme. A obtenclico de sucos, néctares, doce

em maaaé e geléias comportam frutos em estiddio de amadurecimento
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mais avancado, porém, sem sinals de senescéncis (JACKIX, 198R).

Apesar da influéncia de véarios fatores e a arbiirariedade e
subjetividade dos  indices de colheita, a combinag8c de varios
nétodos propicis, com margem de seguranca, o estabelecimento do
ponto ideal de colheita. A maturidade pode ser determinada por:
meio visual {(coloracglo externa da cesca, tamanho, stce.); medidas
figicas (facilidade de smepara¢idc ou abscisaﬁé, firmeza, gravidade
especifical; andlises fisico—gquimicas e quimicas {sdlidos
soliveis, pH, acidez, relaglo Brix/acidez, conteGdo de amido};
computagdo (periodo decorrido apds a antese, ﬁadida de unidades de
calor); e fisioclégico (respiragdo) (PﬁNTASTICG st alii, 1875 b). O
Quadro b apfeaenta o indices de maturidade e&tabelecidua para
alguns frutos e hortaligas, segundo REID (1986), citado por
CHITARRA & CHITARRA (1980). |

De acorde com CARVALHO et alii (1980) e CHITARRA et alii
(1980 a b)), as mudancgas bioguimicas durante o crescimento e
desenvolvimento de frutos sfo importantes na determinasgio dos
indices dé maturidadé. Na majioria dos frutos, o estudc das=s
madancas fi&icaa, fisico-quimicas e guimicas assocladas com o
dessnvolvimento determina ¢ ponto aproprisdo de colheita para o
gonsume  “in natura” e/ou industrializac8o. As transformaches que
ocorrem durante o amadurecimento de frutos sfo esstudadas dentro da
Ciéneia de Alimentos, gue atua como um ponto de ligag8o entre a

Agronomia & a Tecnologia de Alimentos.
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QUADRO §. Indices de maturidade eatabelecidos paras alguns frutos

e hortalicas.

Indices

Exemplos

- Dias entre a florada
e & colheita

- Médiaes de unidades de calor

durante o desenvolvimento

~ Degenvolvimento da camada
da abscigfio

~ Morfologim e estrutura
da superficie

-~ Tamanho

~ Gravidade especifics
- Forma

~ Bolidesz

~ Propriedades da textura:
Firmeza

maciez

- Coloragdo extsrna

- Oolorac8o interna
e estrubtura

Maclis, peras

Peras, macls, milho doce

Alguns melfies, macls

Formag8c de cuticulas em uvas
2 tomates

Brilho em alguna frutos
{desenvolvimento de ceras)

Todos os frutos e muitas
hortalicas

Cerejas, melancias, batatas

Angularidade de bansanae
Faces cheias em mangas
Compactuacio em couve-flor

Alfaces, abdboras, couve de
bruxelas

Macdsg, peras, péssegos,.
nectarinas, ameixas

BErvilhas

Todos os frutos, maloria das
hortalicas

Formaclo de material
gelatinoso em tomates
Cor da polpa em alguns
frutos '

continua. ..
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QUADRD &. ContimusgBo.

Indices Exemplos

- Fatores de compousigBo :
. Contetido de amido Magls, peras

. Contéudo de aglcares Macls, peras, frutes de ca-
: rTOCoOs, uvas

. Acidez, Relac8o Brix/ Rom&s, mambes,citricos, me-
acides 18es
. Contetido de suco Citricos

. Donteddo de édleo e mar
téria seca Abacates

. Taninos {(adstringéneia) Cagquis, tamaras

. ConcentracBo interna de \
etileno Maclds, peras

Fonte: REID (19886), citado pror CHITARRA & CHITAKRA (1990).

0 periodo ideal de colheita é determinado através de curvas
de maturacio. Para a confecglico destas, acompanha~-se & mudanca
composicional dos frutos duranté a maturacdo mediante andlises
fisicas, fisico~guimicas e quiﬁicas, tragando-ge curvag para os
constituintes gue significativamente apresentam mudangas com 2
maturacio e amadurecimento. Os pontos mdximos ou minimos dos
constituinbes de interesse nutricional e/ou  industrial, ou
correlagdo entre eles, possibilitam o estabelecimento do periodo
ideal de colheita para o consume "in natura” imediato e/fou
industrializacBo (PAIVA, 18978; CHITARRA et alil, 1880 a, by
CARVALHO et alii, 1580; CHITARRA & CHITARRA, 1980).



2.3.2. Mudancas associadas com a8 maturacfio e amadurecimento

2 8.2.1. Parémetros fisicon

O crescimente do fruto geralmente se iniclia sob rapida
mualtiplicac8o celular (de curta duragio), seguida pela expansfo
celular que continua até a maturideds. Portanto, o volume do fruto
6 decorrente do nimero e tamanhe celular. Frutos, turbérculos e
cutras estrutruras tém uma carscteristica morfolégica comum; a8o
orgios de astocagem. Purante o desenvclviﬁento das
pgbruturas, atuam como centros fisioldgicos de absor¢do e, durante
sua ontogenia, carreliam nutrientes de outras partes da planté
(LODH & PANTASTICO, 1975).

No inicio do crescimento, as células séo constituidas
principalmente de protoplasma; Pporém, durante O crescimento
pparecen os vaciolos, ocorrendo o actmulo de carboidrstos e outros
compostos formados nas folhas e translocados para os frutos ou
sintetizados nestes. H& actmule de &gua, ocom diluicio de
gubstincias pratéicas.e sintese de compoatos especificos a cada
classe de frutos (CHITARRA & CHITARRA, 1980).

Durante o crescimento, frutos, tubérculos e outras estruturas
funcionam como tecidos de estocagem acumulando grande guantidade
de reservas alimenticias. A composicio dos acumulados varia com as
sppécles: amido em tubérculos e banana§ gordura no sbacate, &cido
mélico & predominante em mac8, citrico em citros e abacaxi,

ascérbico em acerola e goiaba, tartarico em uvas (LODH &
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PANTASTICO, 189758).

O ecrescimento pode ser acompanhado poi um eu.maia parfmetiros,
tais como diémetro, volume, peso fresco, peso seco, em diferentes
intervalos durante o periodo de demenvolvimento. Seguem os padries
genéticas da espécie; porém, é influenciado por suprimento de
sgua, nutric8o da planta, temperatura, etc. Taxas de orescimento
reduzidas ocorrem quando a capacidade de evaporaglc da atmosfera
e as taxas de transpiracfio sfo altas. Com "deficit" elevado de
Agua, o movimento desﬁa para os frutos é reduzido e até meszmo
revertido, minimizandé é crescimento. O intervalo entre & antese &
o smadurecimento varia com as espécies; porém, na maioria, € cgerca
de 15 semanas. Durante esse periode o frute aumenta milhares de
vezes em peso e volume (LODH & PANTASTICO, 1975; VALIO, 18886;
CHITARRA & CHITARRA, 1880).

Hé_diferengas guanto a taxa de crescimento e tamanho final do
fruto. As taxas variam desde 0,01 a 0,02 cm®3/dia em azeitona a 3D
em3/dia  em meldo. Curvas sigmiides simples e dupla representam ©
crescimento de fruto tipe baga e drupa; respectivamente. O
cregcimento de uma baga mostra uma suave forma sigmdéide, onde
destinguem-se 3 fases: cr&scimﬁnto.inicial lentec (1 a 2 semanas
apbs a polinizac8o), répidc aumento exponencial {por cerca de 3
semanas) e declinio final (até a maturaclc). Macg&, pera, témara,
abaesxi, benana, abacate, morango, laranja, tomate e nelio sdo
exemplos desse tipo de crescimento (LODH & PANTASTICO, 1875;
VALIO, 1986; CHITARRA & CHITARRA, 1980).
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Crescimento ciclico_ é observado em péssego, nectarina,
ameixa, cereja, figo, framboeza, uva, azeitone e¢ golsba, os gquails
apresentam uma sigméide dupla com 3 fases de crescimento, onde o
MeSOCAIP0., endocarpo e sementes nfo Be desenvolven
similtaneamente. No periodo inieial, ha rapidoe crescimento, o
pericarpp € as sementes aumentam em tamanho € peso, ocorrende um
periodo de divis8o celular segulde de répido aumento de volume no
pericarpo; ¢ endocarpo £ as sementes atingem o tamanhce méximo. HNo
periodo 2 a taxa de crescimento total é reduzida, iniciando-se um
rapido endurecimento do endocarpo; a redﬁcﬁc da taxa de
crescimento total é decorrente da estabilizacdo do mesocarpe; o
embrific se de&anvalve rapidamente. No periocdo 3 o creacimenta em
tamanho e peso atinge as mesmas taxas do periodo 1; ha o aumento
em volume celular e espacos intercelulares na peolpa {(mesocarpo} e
o amadurecimento ocorre a partir do fim desse perioda (IODH &
PANTASTICO, 1975; VALIO, 1888).

Frutos em desenvolvimente atuam como fortes centros de

atragio meﬁabélica, carreando nutrientes para seus tecidos. A
competicgio pof nutrientes em diferentes partes do fruto &
responsidvel pelo crescimento cieclico. 0 erescimento diferencial no
fruto é raaulténte de variages temgérériaa entrs as capacidadss
de virios tecidos de atuar come centros fisioldgicos de atrag8o de
nutrientes. O endurecimento do endocarpe {(pericdo 2) na drupa,
reguer nutrientes para essé processoc, causando  reduglio de

aresc%menta no mesocarpo nesass periodo (VALIO, 1988).
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0 tipo e a velocidade de crescimento variam com as espéoles
de frutos. Hopping (1976) mencionado por LUH & WANG (1984),
estudande o desenvolvimento de Kiwi, verificou um rédpido aumento
de peso e volume no estddio 1 (O a b8 dias), crescimento lento no
egtddio 2 (58 a 76 dias) e um crescimento répido (78 a 160 dias).

Em abacaxi produzido na India, CHADHA et alii (1872},
verificaram aumente gradual no peso até sos 75 dias apdés o
florescimento, seguido de rédpido aumento até 150 dias e
gatabilizando~ge aos 160 dias. Uma curva sigmbéide esimples Ffoi

também observada em goiaba, por (LODH & PANTASTICD, 1875).

2.3.2.2. Acidos orginicos

Acidos orgénicoa sic compostos intermedidrios do metabolismo
- respiratdrio de frutos e sdc estocados nos vaciiolos das cédlulas.
Evidéncias indicam gue parte dos Acidos corginicos & translocada
das félhas e raizes para o8 frutos. Em uvas a acidez ¢ maior no
centro da baga onde o tecido vascular é mais desenvolvido (LODH &
PANTASTICO, 1875; WILLE et alii, 1982; CHITARRA & CHITARRA, 1980).

O compostos Acidos sidc numerocosos e de composig8o quimica
variada. Encontram-se na forma livre ou combinada com sais,
épterea, glicosidos ete. 0Os mais comuns em frutos sBo o
eitrico, mélico, ascdHrbico, tartdrico, cloreogénico, oxdlico e
cafeico; porém, mais de 30 outros dcidos Jéd foram identificados.
{ULRICH, 1870; PANTASTICO, 1875H; WILLS et alii, 1882; CHITARRA &

CHITARRA, 1590).
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Clime e nutrig8io da planta tém efeitos ~sobre s
concentragio de dcidoe orgdnicos. Temperaturas noturnas baixas
estimulem a formacBeo dos dcidoa orglnicos e as altas causanm
decréscimo. No entanto, o dcido citriceo necessita de temperaturas
mais altas para ser metabeolizado. N, K e Mg exercem influéncia no
conte(ido desses Acidos {EVANGELISTA, 1980).

Estudando ¢ efeito das estagfes na composigfo guimica do Kiwi
{Actinidia chinensia), REID et alii (19B2) verificaram gque as
concentracles de dcido mdlico e guinico decresceram durante a
primeira etapa de crescimento do fruto, elevando-se | 80 méximo
apds o frute stingir o tamanho total, decreacendo depois
levemente. A do acido citrico elevou-se linearmente durante o0
cregsciments do  fruto, declinande apds o egtédic de completo
degenvolvimento em tamanho.

Geralmente om Acidos orgdnicos acumulados durante a maturagio
declinam no periodo do amadurecimento, devido & utilizagio na
cadein respiratdria ou conversio a agicares. Considerados como
fonte de reserva snérgética para o fruto, sua ubtilizagfo ccorre no
pericdo de grandes atividades metabélicaa, ou seja, 0
amadureciménto (WILLS et alii, 18582; CHITARRA & CHITARRA, 1890).

Apesar das mudancas na acidez, as variagbes do pH sdo minimas
em decorréncia da capacidade tamponante da polpa. Por suas
caracteristicas quimicas, os Acidos comumente encontrados em
frutos, tals como citrico, malico e succinico, por serem Acidoes
fracos, apresentam ligeira tendéncia em ceder ions para o meilo

agquoso. @Quando estes ions s88p liberados no melo celular, a
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pregenga  da regiifo composta por um par dcido~basze conjugado, age

como tamplio, opondo-se a mudancas no pH (CONN & STUMPH, 1887).

2.3.2.3. Vitamina C

0 acido ascdrbico é um componente universal das célulaa de

frutos e vegetais. Ségundo MAPSON (18970, & impossivel selecionar
plantas tendo como base a relac8o taxeondmica, pois nem todas as
eppécies da mesma familia apresentam altas concentragles. HNo
entanto, a familia Mirtaceae destaca-se por éuéa easpécies ricas em
~vitamina €, taiz como: goiaba, uvaia, cabeludinha, pintaga,
camu-~camu e acerola (JAFFE et alii, 1950; BRUNE et alii, 1966 a b;
BRUKE et aliil, 1968; CAMBRAIA et alii, 1871; ASENJQ, 1980; ESTEVES
et alii, 1984 c; CLEMENT, 19886; CHAVEZ FLORES, 1988). BSBegundo
RODRIGUEZ et alii (1975), a acerola compete com © camu-cami, sendo
que estas duas espécies apresentam cerca de 2,5% de vitamina C.

De vegetais sintetizam o dcido L-ascérbico utilizando-se como
precursor uma hexose (glicose), preferencialmente via 4dcido D~
galacturdnico. A ssqgliénelia da bibﬁainteae do dcido ascdrbico &€
apresentada por MAPSON (1970), PHAN et alii (1975) e GOOQWING &
MERCER (1985). 0 vconteGdo wvaria com as espécies vegetals,
cultivares, tratos culturais, intensidade luminosa & estddio de
maturacio.

Diferenca clonal & mostrada por ASENJO {1980), quando reporta
que, no Havai, clones de acerola apresentaram correlagdo negativa

entre peso e contetdo de acido ascdrbico, o mesmo nfo ocorrendo
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com clones de Porto Rico. Outra fonte de variac&o & apontada por
Nakamone et alil (1966), quandc verificaram que acerclas de pé
franco’ apresentaram teores de dcido ascdrbico ligeirsmente
inferiores ace de plantas enxertadas.

DEL CAMPILLO & ASENJO (1957}, estudaram a dietribuic8io de
dcido ascdHrbico, dcido dehidroascdHrbico e dcido dicetoguldnico em
acerola nos seguintes estidios de degenvolvimento: estddico 1
{bot8o floral), estiadio 2 (fruto rudimentar), estddio 3 (fruto
verde com 40% do tamanho do fruto maduro), estddio 4 (fruto verde
com 70% do tamanho do fruta.madurm) & estddio b (fruto madurc com
goleracdo vermelha. Verificaram o actmulo  bruscoe de seido
ascdrbico, cerca de 300%, do estadio 1 para o 2. A concentragdo
maéxima fol detectada no estddio 4, cerca de Z2.802.00 mg/ 100g. O
estddio 1 apresentou 19% deste total e 0 2 ac redor de 78%,
enquanto gue no estiddio b o conteldo decrescew, retendo apenas 83%
do maximo.

Na primeira etapa, a sintese de dcido ascdrbico depende do
adeguado suérim&nta de.agﬁcares {hexoses) e, por conseguinte, da
atividade fotossintética. 0 decréacimu na atividade
fatﬁasintética, induzido pela intensidade luminosa, reflete em
baixos niveis de dcido ascbrbico. Assim como na concentragsc de
pigmentos e outros compostos, o teor de dcido ascdrbico varia com
a intensidade luminosa, & qual o fruto eété sujeito {PANTARTICO,
1975; CARVALHO et alli, 1884). |

Segundo BITES & REITZ (19850 b), laranja “Valencia" c¢oplhida

no dplce da copa e exterior da Arvore, a concentragBo de vitamina
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C & maior do gue no fruto do interior e das ramas inferiores,
Quando colhlidas a0 mesmo tempe, laranjas de Qoloragﬁo. verde
possuem menor teor do que laranjas coloridas. Frutos do ponto
cardeal de maior insolac8o apresentam maiores teores, de vitamina
C.

HAKASONE et alii (1968), estudando o efeito de ©§ diferentes
niveis de inténaidade luminosa na biossintese do dcido ascdrbico
em agerola, verificaram gque plantas que se desenvolviam soch a
luz  direta eram supericores e gue ¢ contetdo de Aacido ascdHrbico
declinava prapofcionalmanta A gueda dellﬁminoaidada.

Em tomates, CARVALHO et alii {(1884) n8oc cbtiveram diferenceaes
significativas durante o aﬁadurecim&nto- Ohservaram, porém, gue o
amadurecimento pdés-—colheita proporcionou teores significativamente
inferiores em relacfo aos amadurecidos na planta, & atribuiram &
insolagdo a causa desaa.diferenga, 0 efeito da insolagfo no
contéudo de vitamina C do fruto também fol observado em laranje
"Valencia™ por SITES & REITZ (1950 b).

Em frutos, as enzimas dcido ascdOrbico oxidase, fenaiasé,
citocrome oxidase e peroxidase sdo responséveis pela destruigio do
dcida  ascdHrbieco. Com a doido amedrbico oxidase acofrs a reacho
diratg. entre enzima, substrato e oxigénioc molecular. As -outras
atuam indiretamente. A fenolase catalisa a oxidacBo de mono e di
hidroxi~fendis, e as gquinonas Iformadas resgem com © acido
ascdrbico. Citocromo oxidase oxida o citocrome €, e & forma
oxidada do clitocromo reage diretamente com o &cido L-ascbdrbico.

Peroxnidase, em combinac8o com compostos fendlicos, utiliza o
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peroxido de hidrogénio psra efetuar a Qxidac&a. No frute intacto
estes sistemas enzimdticos sfo controlados, tornando-se ativoes com
‘a desorganizac8o celular resultante de danos mec&nicas, atagque

de doengss ou sBenescéncia (MAPSON, 1970).

Z2.3.2.4. Carboidratos

Durante os estddios iniciais de crescimento do frute, os
dvulos em desenvolvimento sZo nutridos em parte, pslo ovdric, suas
partes auxiliares, adépalas, bricteas e receptaculo, qﬁe,
geralmente, sBo verdes e capazes de realizar s fotossintess.
Apesar de os frutos realizarem fotossintese, sua principal fonte
de nutricio € a felha. O principal acgiicar transportado das folhas
para 0 fruto é a macarose, porém outros agficares e seus. derivados
s&o também translocados. {(WHITING, 1970; GOODWIN & MERCER, 1498b).

Enquante parte do agﬁcar translocado para os frutos Jovens é
usada na sintese de substincias pécticas e outros eompénentes da
parede'celular, a outra & cohvertida em produtos de reserva. Pela
interconversio dos amohcares .dé*sa a biossintese de outros
compostos, ocorrendo também a provisic de energia para LY
atividades celulares (WHITING, 1870). O balanco entre os vérios
componentes carbdnlcos regula a taxa de importac8o de carbono para
o fruto e até afeta a taxa de assimilacBo pelas folhas (DINAR &
STEVENS, 198B1; GOODWIN & MERCER, 1885).

Embora a sacsrose seja um aglcar de translocagfo, apenas em

algung frutos sua concentraclo excede a dos acticares redutores
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(WHITING, 1870). A& concentraclio e proporglo dos agilicares variam
com a espécie e com o estddio de maturacio. .WILLS et alii
(1982),reportam as proporgdes destas fracBes em diversos frutos em
estddico de amadurecimento comercial,. cujos teores minimos e
méximoaaao obaservados em tomates e t&maréa, regpactivamenta. HNo
entanto, para os mesmos frutes, os dados reportados por CHITARRA
B CHITARRA {(1880) s80 significativamente superiores.

0 aumento continuo de aglcares e a redugBeo nos teocres de
amido indicam a conversfo deste poliasaaaridea.em acucares mais
simplea: Os aglcares redutorea-ﬁo tomate madure (B0 a 70% do total
de matéria seca) e a hidrolise do amido desempenham importante
fungdo na grandeza do "pool" de adlidos sollveis. A conversic =
amide e sua guebra, formeglo de componentes da parede celular,
dcidos orgénicos e respiragio, determinam os nivelis ligquidos de
glicome e fﬁutase no fruto madurco {DINAR & STEVENS, 19B1).

ESTEVES ({19881), observou gque durante ¢ amadureciments de
goiabas, o© decréscimoc no contetdo de amido foi eimulténes ao
acréscino no teor de s6lidos soluveis totais e .agﬂcares. A
hidrélise do amido em aglUcareaz foi evidenciada pela alta
correlacldo entre os dados. m

- OKUSE & RYUGO (1981), eatudaraﬁ ags mudancas composicionais
durante o degenvolvimento de Kiwi na Califdrnia. Verlficaram que,
estocado no tecido carpelar, ¢ amido ersa o carboidrato
predominante sendo  hidrolisado gqguando o fruto atingiu . a
maturidade. O frute imaturce mostrou-se rico em glicose, mas seu

nivel decresceu enguanto o amido acumulou~se rapidamente {entre
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Julho e agosto). Subseqﬁentemente, com o inicio da hidrélise do
amido, © nivel de glicoee aumentou de maneirs bruscs até a época
da colheita. A frutose apresentou comportamento padronizado,
aumentando-se gradualmente desde oz estddios de frutos jovens até
a colheita.

REID et alii (1982), estudaram o efeito das estaclies na
composiciioc quimica de Kiwi. Os frutos foram colhidos ém intervalos
regulares durante a estac8o. Frutos imaturos apresentaram altas
concentracies de amido, o© gual foi hidrﬁligada apdas o Ffruto
atingir o tamanho completo. Simultaneamente, hauveﬂ rapido
aumento nas concentragles de sacarose, glicose e frutose, gque se
apresentaram COmo aglicares majoritidrios. Bages aumantaé
rafletiram na elevacBo linear do contetdo de sdélidos scliveis do
fruto.

DINAR & STEVENS (1881), verificaram que os niveis de amido
{comp material de estocagem ou estrutural) cresceram nos primeiros
estéddios de mabturacico do tomate, atingindo o maximo 45 dias apds a
antese e a segulr decresceram, atingindo a zero no amadurecimento
completo. Esse decréscimo fol assoclado com o aumento na atividade
de duas alfa amilases e acimulo de aglicares redutores.

Frutos climatéricos apresentam bruscas transformacSes no
contetdo de aglcares durante o periodo compreendido entre a
gcolheita e o amadurecimento comercisl (BIALE & YOHG, 1981). 0Os
agncares sofrem variaoSen de &cmfda com a intensidade
respiratéria, pois, Juntamente com os acidos orgénicos, sfic os

principais substratos para o metabolismo respiratdrio.
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De forma geral, a concentracfo de acglcares eleva-se ocom a
maturagdo e amadurecimento. Das sxcegBes, fazem parte o abacate
{WHITING, 1970) e pecan (WOOD & Mc MEANS, 1982) gue apresentanm
decréscismo na concentracio de agteares, tais c¢omo, frutose,
glicose, sacarose e inositol e aumento em dcidos graxos saturados
2 insaturados nas diversas partes tissulares. Portanto, o
comportamento dos carboldratos € tomado com parSmetro estimativo
do estiadio de maturacglo ou amadurecimento dos frutos e wvaria com
as variedades e condicgles climdticas (CHITARRA &t alii, 18R0 b).

0 teor de sélidﬁé soliveis é utilizado como indice indireto
do conteido de aglcares totais em frutos, indicando o grau de
maturidade. E constituido por compostos solGvels em 4dgua, tais
COMmes : agucares, acidos, vitamina €, amindacidos e algumas
proteinas. Concentragdo de sdlidos solGveis totals muito superior
& de _agﬁearaa totais indica a presenca dos outros compostos
spluveis (KRAMER 1973; CHACON et alii, 1887).

Assim como outros constituintes, a concentracBo de sblidos
asolfivels varia ocom a espéclie, oultivar, .candigﬁsa ambientais,
estddio de maturaclo e posicBo do fruto na Adrvore {SITES & REITZ,
1949; LRAKE & FELLMAN, 198B7). "

Para a maioria dos frutos, durante a m&turagﬁa e
smadurecimento hd aumento no teor.da s6lidos soliveis e decréscimo
na  acidez, resultando em alta relasglo Brixfacidez. Esta é
interpretada como excelente qualidade comestivel, indicando o
pontoe ideal de colheita. Porém, em abacaxi os Irutos imaturos

apresentam balxas concentracles de aglcares e dcidos, as quais
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aumentam simulténeamente com o avanco da maturaglio, levando a
variabilidade mimima na relaglBo de =uas concentragBes (PAIVA,
1878).

A parede celular vegetal é constituida de hidrocarbonetos de
alto Deso molecular, tais CORE celuloae, hemicelulose,
lignina, substinclas pécticas e também de monossacaridecs, tais
como arabincae e galactose. As substéncias pécticas s8o polimeros
lineares de é&cido galacturdnico, contendo nimere relativamente
amplo de grupos carbmxilicos egterificados por radicais metil on
imento deles, constituindo-se, respeetiv&mente, og  Acidos
pactinicos e Acidos -pécticos.. O grupos carboxilicos 4dcidos
ligados .ao célcio formam o rectato de cédlcio ou prntapéetina. As
aubatéﬁcias péeticas encontram-se na parede primdria e lamela
média, tendo fungio cimentante ant;e asg células adjiascentesn,
cantribuindo para malor firmeza da parede celular o ades8o entre
as célules (KNEE & BARTLEY, 1881; WILLS et alii, 1982; BOURNE,
.1383; GOODWIN & MERCER, 1985).

Com o amadurecimento ha .decampasicém dag moléculas
pcliméricas,. diminuindo a forea coesiva das células, causando o
amaciaménto dos tecidos. A protopectina é graduslmente qguebrada em
fragbes de peso molecular menor, as gquais s30 mals soliveis em
adgua. A taxa de degradacgBo das substéncias pécticas & diretamente
correlacionada com a taxa de amaciamento do fruteo (WILLS et
alii, 1982; PROCTOR & PENG, 1989; CHITARRA & CHITARRA, 18020).

Dois processos enzimdticos estlo envolvidos em modificacles

das pubstincias pécticas: despolimerizsaeSo ou encurtamento da
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cadeia do polimero pela agfo das enzimas poligalacturonases (PG) e
desesterificacso ou remog8o de grupos metilicos dos polimeros
pelas enzimas pectinametilesterases (PE). As pectinas se
solubilizam também §or separagdo do cdlcio (MATTOD et mlii, 1975;
KREE & BARTLEY, 1981; JOHN & DEY, 1888; CHITARRA & CHITARRA,
1980},

A degradagdo enzimdtica se processa por cisBes das unidades,
pela acgdo da endo e exo poligalacturonase. A pectinamstilesterasse
catalisa a hidrdélise da ligagfc éster do grupo ~-CO0Ha, produzinde
Erupos cafbéxilious, os guais podem formar sais por ligacBes ocom
ions cAlcio (HOBSON, 18981; GOODWIN & MERCER, 1985). 0 teor médio
de pectinas nos frutos varia com a cultivar e o grau de
amadurecimento (PILNIE & VORAGEM, 1970; PROCTOR & PENG, 13989).

A malor firmeza de péssegos "clingstone” em relacgdo aos
“freestone” & associada a0 contéudo de protopectina e a lenta
mudanca na constituiglo péctica durante a maturagfo. Decréscimo no
contelido de grupos metilicos e tranaformagdo de protopectina am
pectina soluvel em égua tém laidc encontrados em péssegos
"freestone” durante ¢ amadurecimento em maior intensidade qQue nos
“clingstone” (SHEWFELT, 1955}. KNNE & BARTLEY (18Bl) reportam gque
varie&ades de pésagego "freestone” possuem altas atividades de endo
paligalacturonase € mostram extensive amaciamento e marcado
aumento em pectina soltvel durante o amadurecimento. Variedades
"elingatone” tém baixa atividade de endo poligal&cturanaae @

apresentam reduzido amaciamento e solubilizac8o de pectinas.



51

ESTEVES et alii (1984 b}, detectaram significativo sumento em
pectina soluvel e decréscimo de pectina total durante o]
amadurecimento de goisbas. Segunde PILNIK & VORAGEN (1970),
durante o amadurecimento na &arvore e armazenamentc pos-colheita,

magls e peras apresentam decréscimo em pectinas.

2.3.2.5. Pigmentos

A coloreg8o é um dos pardmetros mais utilizados para indicar
& maturidade dos frutos. Cém éoucas excecglesn, dufaﬁts o
amadurecimento ocorre a degradac8o da clorofila sssociada com =&
ainteae e/on revelagho de pigmentos na faixa do amarelo a
vermelho.  Exceto clorofila e carotendides, os demais pigmentos
compreendem dois grupos principais: antocianinas e antoxantinas,
gue 880 hidrossoliiveis e encontram-se nos vacholos celulares de
vegetais, principalmente nas camadas da epiderme. FPor sua
caloracio forte, geralmente mascaram carotendides e clorofilas
(WILLS et alii, 1982).

| A coloracio vermelha forte € importante fator de qualidade em
frutos e seus produtos. £ um atributc altaments complexe afetado
pelo conteGdo total de antoclianinas, aumento quantitativo da
estrutura celular (cromoplastos) armazenadora dbﬁ pilgmentos,
distribuic8c individual das antncianihas, pH, & a formac#o de
COMP LEROS antociahinaammetais e outrog compostos. Estes fatores
est8io sujeitos as influéncias genéticas e amblentais e dependentes

do grau de amadurecimento {(TIMBERLAKE, 1881; BEN-ARIE et alil,
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1984; PAULL et alii, 1984; SAPERS et alii, 1984; JACKMAN et alii,
1987, a e b; CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Segundo CHITARRA & CHITARRA (18990), em salguns frutos
deciduos, que contém antocianinas na casca, & sintese destes
pigmentos requer intensidade & qualidade de luz. A zintese também
& controlads pela temperatura, pois aumento ou declinio
progressivo desta'reduz 8 capacidade de sintese. A fotossintese e
o metabolismo de carboidratos controlam a sintese de antocisninas
e flavondides.

. SAPERS et alii {1983), estudando og fatores gue afetam a
recuperagdo de antocianinas no suco de arando (“Cranberries”},
verificaram gue sestas estdo localizadas na porcfc exoccarpo da
bagsa. A ruptura da sstrutura celular por tratsmento de congels-—
rento-descongelamento dos frutos permitiu a migraclo de
antocianinas do exocarpo para O meSOoCarpo B endocarpo. Como =&
recuperacio das antocianinas ndo excedeu a 80%, o exame
microsedpico demonstrou gue as células maisg internas foram mais
severamente dilaceradas 3& gue as da camada correspondente a8 3 ou
4 células exteriores. Devido 3 parede celular compécta e 8 camada
adicioenal de cu£icula, as células externas da epiderme mostraran
resisténcia A& liberac8o dos pigmentos.

Carotendides sfo, em geral, pigmentos de coloracBo amarela A
laranja na forma de carotencs ou como ésteres ds xantofilas, cuda
intensidade de colorac8o depende da guantidade e tipo de pigmentc.
presente. Os pigmentog carcotendides podem estar presentes noe fruto

verde, tornando-se visiveis com a degradac8o da clorofila (ex.
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banana), ou serem sintetizados com a degradagfo desta (ex tomate).
0 B-caroteno e & luteins sBo os dois carctenbides mais abundantes
tanto nos frutos verdes como nos maduros. Carotendides sfo
compostos relativamente estdveis, permanecendo no tecido mesmo que
extensiva seneacéncia tenha ocorrido (MATTOO et alii, 1875; WILLS
et alii, 1982; CHITARRA & CHITARRA, 1890).

Ha uma rapida éintese de carotendides durante el
smadurecimento, apresentande, porém, grande variaclo entre os
diferentes tipos de frutos (MATTOO et alii, 1975). CARVALHO et
alil {1584)., verificaram um aumento cantiﬁu§ durante o
amadurecimento de tomates.

Estudando a evoluclo dos carotendides durante o
dessnvolvimento de cerejas, OEOMBI et alii (1880), distinguiram
duaa fases, cuje limite situou-se na 82 smemans apdés a floracgio
plena. & concentracio em caratenéides totais (B carotenc <+
xantofilas) diminuiu no cursco das 3 primeiras semanas e manteve-se
regular até a 0% semana. A partir desta, apresentou um aumento
cuja concentrac8o total multiplicou~se por 1,5. Nease perimdb a
xantofila diminuiu ¢ o B caroteno foli o responsdvel pele aumento

da concentracéo total.

2.3.2.6. Compostos fendlicos

s vegetaig possuem algumas centenas de compostos fendlicos
{substincias gque apresentam radicais hidroxila ligados a um anel

benzénico e por isso tém carater dcido), agrupados em diferentes
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classes de acordo com & estrutura gquimica. Algumas  dessas
- substéncias sfo pigmentos e outras apresant&ﬁ sensac¢io de
asdstringéncisa estando relacionadas com coloracfo =Y sabor,
resgpectivamente (SCHANDERL, 1970; CHITARRA & CHITARRA, 1980).

Em frutos, estes compostos est8o presentes em formas de
diferentes graus de polimerizac8o € podem smer separados en
fragles, de acordo com sua solubilidade em solvente orgénico puro
ou diluide. A fragic solfivel em metanol absoluto contém compostos
gimples, de baixo peso molecular come é&cido clorogénico e
leucaémtneiaminaa. A frac8o solfivel em metanol diluido, contém
compostos de pesc molecular intermedidrio. A frac8o soltvel em
dgua contém  flaveolanas <que est8o firhamente ligadas aoa
rolissacarideos da parede celular ou a outros polimsros. Estio
pregentes, nesta farma, compostos de peso molecular superior Aas
duas fragfes anteriores. Os compostos extraidos por metanol
abaoluto; metanol . diluido e 4dgua, s8o chamados monoméricos,
oligoméricos e poliméricos, respectivamente (SWAIN & HILLS, 1959;
GOLDSTEIN & SWAIN, 1963; SCHANDERL, 1970; ESTEVES, 1981; SENTER et
alii, 1989). |

Fenélico é definido com um compostc gque serve de substrato
para fenol-oxidases. Alguns taninos sfc incluidos nessa definigo.
A adstringénels dos compostos fendlicoe estd relacionasds mo grau
de polimerizagBo e ocorre em compostos com peso molecular entre
500 e 3.000, com 1 a 3 grupos fendlicos hidroxilados pafa cada
peso molecular 100. Compostos simples, como 4&cidos hidroxi~

cindmicos, catequinas e antocianinas, n8o slo adstringsntea. Os
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dimeros e oligdmeros apresentam essa caracteristica, a qusl &
reduzide com o aumento no tamanho do polimero (SWAIN & HILLS,
19569; EGTEVES et aliil, 1984 ¢; CHITARRA & CHITARRA, 1890).

Durante & maturscBo dos frutos, hd um auménto gradual na
condensacio, ao mesmo tempo que & adstringéneis diminui. Isto
ocorre, porque as formas altamente condensadas zic menes aélﬁveis
& se ligam forteménte a outros componentes celulares. A sensacgfo
de adstringéncia é aaacciada com a reacfo Lanante ({ligacio com
protelnas) e depende do nimerc de gruvos OH fenﬁliacs por moléculs
do polimers. Dai a da31gnacac de tanlnﬁa para os compostos que
apresentam adstringéneia (SCHANDERL, 1870; BUREHM, 1870; CHITARRA &
CHITARRA, 19B0).

Estadio de desenvolvimento, localidade, nutrigfo mineral e
cultivar afetam o8 niveis de compostos fenGlicos (SENTER et
alii, 1988; BPANOS & WROLSTAD, 189p0). Fendlicos totais obtidos pela
goma  das fragfes metanol purc e metancl B0¥%, apresentaram um
decréscimoe da ordem de 50% durante o amadurecimento de bananas
(GGLDSTEIN & SWAIN, 1963). Durante a maturacHo de ameixas é
poncentragdo de leucoantocianinas soldvels em metanol absoluto
decresceu e a d& fracidc solivel em metanol HO% aumentoud(SWﬂIN &
HILLS, 1959).

Estudando a varisg8o guantitativa de polifendis totais enm
tecidos da placenta, epiderme e pericarpo de ovs de tomabtes em
trés estddios de maturagdo, SENTER et alii (1988), verificaram que
a quantidade de polifendis variavs significativamente com

maturidade e a localizag8o dentro do fruto. Alta concentrag8o foi
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detectada nos tecidos da epiderme no estidic meio maduro .
FILGUEIRAS & CHITARRA (1988), observam que dependendo do fruto,
pode ocorrer ou nfo decréscimo de fenblicos durante o}

amadurecimento.

2.3.2.7. HMinerais

Minerais sfo essenciais &0 metabolismo normal dos frutos. Seus
teores s80 dependente de varios fatores: fertilidade do solo,
influénéia varietal,-porﬁa enxerta, fatores climdticos. O ar (C e
0}, 4&dgua (H e 0} @ golo (demals elementos) sio as fontes desses
elementos para as plantas (MALAVOLTA, 1888).

A classificaclo de.macro e micro nutrientes obedece & razdo
apenas gquantitativa. N é¢ importante ne metabolismo de
aminodcidos, aminas, zmidas, aminoagtcares, purinas, pirimidinas
alcaldides, coenzinas, vitaminas e pigmentos. P no armazenamento e
transferéneia de energia. K na abertura e fechamento de estﬁﬁatoa,
gintese e estabilidade.de_proteinaa, relacgea osmnbticas, sintese
de carboidratos e na acidez. Ca na ativagdo enzimdtica e Ffirmeza
da parede ceiﬁlar. Mg na stivacdo enzimidtica, estabilidade de
rivossomog e fotossintese. § come grupo ativo de enzimas,
coenzimas & ocompostos come cisteina, cistina, metionina 2
glutation. B no transporte de carboidratos e ooordenacBo conm
fendis. Cu em enzimas e fotossintese. Fe grupo ativo em enzimas e
transportadores de elétrons. Mn na fotossintese & metabolismo de

dcidos orglnicos. Zn em enzimas {MALAVOLTA, 1888).
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- SILVA et alii (1884), verificaram o contetdo de macro e micro
minerais na polpa, casca e semente de 14 frutos da Regio
Nardesﬁaf encontrando diferencas significativas entre as espécies
¢ as partes tissulares dos frutos. BAJRACHARYﬁ et alii {18982),
estudando - a composiglBo de 10 frutos exdticos em estadio verde e
madurce, verificaram ocomportamentc irregular, mostrando que em
algumasg espécies hé. elevagBo no contéunde de minerails em
decorréncia do smadurecimento & em outras hd decréscimo.

Lodh et alii.(ls?Z) citado por LODH & PANTASTICO (18753,
vefificaram gue N e K no &bacaxi decresceram grﬁdﬁalmente antes da
pré-maturacio, mas, posteriormente, o padrio dJde decréscimo
tornou-se irregular. Houve irreguiaridade& nos niveia de P em
todos o estddios de desenvolvimento do fruto. As concentracBes de
Mg e Fe decresceram nos primeiros estddios de crescimento,
tornando-se irregulares nos estddios subsegiientes. Esse padréo
irregular durante o desenvolvimento do abacaxi indicou acréscimo e
decréscimo na mobilizac8o, translecaglic e atividades celulares.

Mudancas no conteido de Mg e Fe estariam assocliadas com o

metabolismo celular, formacio de clorofila e sinteses enzimaticas.

2.3.2.8. Respiragao

RespiracBo & o.  processe relacionado com a oxidagBo de
substéincias orgénicas podendo ser dividido em trés etapas: quebra
ou hidrélise de pbliasacarideoa em aglUcares simples, oxldaglo dos
agticares & 4&cido piravico (via glicolitica no citoplasmal} e
transformaclfo do &cido pirldvico e ocutros Aclidos orgénicos em COz,

dgua & energla. Essa energia & utilizada em processos de aintese.
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A &gua torna-se parte de conteddeo de dgua da célula, onde pode ser
utilizada na hidrélise de amido ou de outras substéncias (PHAN et
alii, 1878; CONKR & STUMPH, 1987). |

O principais substratos utilizados na respiragfo sfec os
agucares, qgue, translocados dam folhas para os frutos, si3c
convertidos em hexosmes fosforiladas e estas degradadas até dcido
pirtvico, o qual, scb aeroblose, levars & producfo de 0z & Agua
liberando energias. A via das hexoses-monofosfatce (HMP) & wuma
alternativa no metabolismo dos aghcares, destacando-se éomo
importante fonte de hidrogénioc (poder iedutor) e de intermedidrios
para ahainteae_de substéncias formadas durante ¢ amadurecimento.
Fmstas substéncias caracterizam ag espécies ou oultivares de
frutoz, (BIALE & YOUNG, 1881; CONN & STUMPH, 1987). 0Os nodelos
reaspiratdérios de frutos s8oc influenciados, em parte, pela
composic8c do fruto e pelas transformagles quimicas associadas com
o estddio de maturag8o. Glicidios, proteinas, lipidics, 4&dcidos
orgénicos, vitaminaes, minerais e componentes especificos da parede
celular tém participa¢8o ativa nessas transformacSes. PHAN et alii
{1878), -mostram a inter"ralagﬁo dos produtos intermedidrios da
regpiracio.

Quociente respiratoério (QR) & a relagdo entre os volumes de
CO0z produzido e de oxigénio consumido durante o Processo
respiratério. B usado na determinac8o da natureza do substrato
utilizadon, na indicacfo da integridade da reacSo e grau do
processe aertbico ou anserdbico. Entretanto, esse processo €

complexre, peols diferentes tipos de substratos podem ser utilizados
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num determinado espaco de tempo., e representa apenss o valor
médio, gue depende da contribuicfio de cada substrate e do contéudo
relativo de carbono, hidrogénioc e oxigénio, (PHAN et alii,1875).

Geralmente, o QR & igual a 1 guando acﬁcareé estiic sendo
metabolizados. Valores malores que 1 indicam gque substratos
bastante oxigenados {ex. dcidos orgénicos) est8o sendo utilizados,
oun gue outro prdcesso com alta taxs de produclo de C02 esteja
ocorrendo paralelo & respiracBo (ex. descarboxilac8o dos dcoidos
malico - e citfico). Valores menores Que 1 indicam que diferentes
modificacles no pro;esso respiratério, po&eﬁ estar ocorrendo: uso
de substrato com relaglo C:0 inferior a das hexosmes (ex. Acidos
graxos); oxidag8o incompleta, com interrupclo & nivel do 4&cido
succinico ou outros compostos intermedidrios do ciclo de Krebs; on
o C0z prgduziéo estd sendo utilizado em processos de sintese; por
ex. na carboxilagdo do piruvate para formac8o de acido
oxaloacético e mélico. O quociehte_respiratério varia com as
condicles de temperatura e diferengas na solubilidade e
coeficiente de difus8o do Oz e COgz, devendo ser madidb durante .a
eatabilizac8c da taxa respiratéria (PHAN et alii, 18975; LONG &
HALLGREN, 1985}. “

Em um determinado instante, em todos os orgios dos vegetalis e
na malor parte das células dos mesmos, hd produgBo de componentes
celulares {ansbolismo) e aco mesmo tempo hd desdobramento desses
componentes {(cataboelismno). A intensidade de sintese ou de
desdobramento depende da idade fisioldgics do tecido ou célula. As

viag metabdlicas gue ocorrem durante a maturagfo de frutos,
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respongédvels pela produgBo de ensrgia livre na forma de ATP, s8o a
via glicciitica ({EMP), via alternativa das pentoses ou da hexoses
monofosfato (HMP) & o cicleo de Krebs. Compostos importantes sio
sintetizados a partir dos intermedidrios doe ciclos glicolitico e
de Krebs; por ex. sintese do dcido ascdrbico a partir da glicose
&-fosfato; dcido clorogénico do fosfoenolpiruvato; fenélicaa ou
compostos aromdticos voldteis do acetil OCoA, e clorofila do
guccinil~ToA (PHAN et alii, 1975; WILLS et alii, 1982; COHN &
STUMPH, 1987).

Quando a atividade respiratéris & acompanhada apée a formaclo
do fruto e através de sBeus estédiqa de divis&o celular,
creacimento e maturagdo, observa-se um decrdsmcimo na taxa de
respiragido, tante expressa na forma de pesco fresco ou peso gseco. A
respirac8c é mais intensa nos SrgBos de maior desenvolvimento,
pois reguerem mais energia para os processos de sintese em
ocorréncia, porém, no final da maturagdo pode occorrer um aumento
propunciado na liberacg8c de €Oz (fruteos climatéricos) ou nio
{frutos nio climatéricos). Béaeado nestas caracteristicas
respiratérias antes do amadurecimentd, o5 frutos sBo classificados
em climatéricos e no climatéricos (BIALE & YONG, 1861; WILLS et
alii, 1982). ‘

A maximizagBo das gualidades sensoriais, tecnclbgicas e
nutricionais & obtida quando os frutos ndo-climatéricos atingem a
compasiclo desejdvel e o estddio ideal de ecolheita ainda ligados &
planta. NHesses frutos a maturaglc celular é seguida da sensscéncia

celular, sem o periodo de transiglo. H4 uma ligeira gqueda na
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atividade respirstdrias apds serem destacados da plants, existinde,
porém, & possibilidade de gue, em condigfies apropriadas dé idade
fipioldégica efou estocagem, ocorra um padrBo respiratério
caracteristico de frutos climatéricos (ex. mel&é e abacaxl) (BIALE
& YOURG, 1981; CHITARRA & CHITARRA, 18890).

Segundo RHODES (1870), o climatério & o periodo ds ontogenia
dos  frutos .(que faz & transicBo entre .deaenvolvimentg 8
.penescéncia),. durante o qusl uma série de mudangas biloguimicas é
iniciada por produgfio auto catalitica de etileno, envelvendo um
aumentc na reapiragﬁo e ncasionando o'aﬁa&urecimente- Coma eventos
speunddrios hd o sumento na taxa respiratdria {dependente dos
niveis disponiveis de eﬁileha), auments doe  acido ribonucléico
{RNA} e da sintese de proteinas & mudangas na permeabilidade
celular. CHITAREA & CHITARRA {1980}, acrescentam que Q. termo
climatérioc deve ser aplicado'ao total de mudangas que ocorrem
nessa fame critica da vida do fruto, gue é desencadeado pelo
_etileno, e nessa fase muitas mudangas ocorrem, sendo uma delas. o
aumento na taxa respiratéria. "

Sﬁe. exemplos de frutos climatéricos: abacate, banana, manga,
mamdo, maracuijé, pera, ameixa, magld, tomate, gfaviola, figo,
biribd, péssego, damasco, cagul, groselha chineaa, e fruta-pio.
880 exemplos de frutos ndo climatéricos: wuva, lim8o, laranja,
iima, c¢aju, cacauw & cerejas. Em algunas frutos, comd por ex.
tomate e macl, o aumento na taxa respiratéria ocorre, tanto no
fruto preso A planta, como apds a colheita. 0 abacate e manga

apresentam o pico respiratdério somente apdés a colheita (PHAN et
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alii, 1875; BIALE & YOUNG, 1981).

Ivata et alii (1969) mencionados por PHAN et alii (1975),
elaboraram uma classificac8o para frutos, relacionando o
amadurecimento ocom a flutuwac8o na preoducfio de C0g, proponde  trés
tipos de padric da atividade respiratéria; a} Tipe decréscimo
gradual: a taxa de respirac8o decresce graduslmente durante o
amédnrecimanto {ex. frutos citriéaa}; b} Tipo asscensio tempordria:
a taxa de respiraclo aumenta temporariamente e o amadurecimento
completo ocorre apdés o pico respiratdério (ex. banana, manga,
abaéate); ¢} Tipo pico ﬁa&dio: a taxa méxima de respiracio é
apresentada desde o estddio completamenta madureo até o super
maduro {(ex. cagui Japonés, morango e péasego).

0 amadurecimento de frutos ocorre apds o periode de
desenvolvimento e & relacionadeo a mundancas na atividade de
slstemnas anziméticom. Os eventos que gcasionam alteractes
fisloldgicas (inibic&c de enzimas pré formadas e mudancas na
permeablilidade  de membranas celulares), no inicio do
amadurecimento, =s#c controlsdos a nivel.genética;.porém, sujeitos
a mudangas por abuacdo de fito-hormfnios, temperatura e composic8o
da atmosfera. 0 amadurecimento, portanto; marca a transicido entre
as fases de crescimento e senescéncia do fruto (WILLS et alii,
1982; CHITARRA & CHITARRA, 1980).

N8o existem diferencas significativas entre oz frutos quanto
an mecanismo de a&adurecimento e, 8im, na velocidade do mesmo.
Frutos néo climatéricos, apresentam amadurecimento lento,.

necessitando de longo espaco de tempo para completar o processo. O
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amadurecimento seria como uma continuac8o da maturagfo & nBo como
uma fase distinta como nos frutos climatéricos. HNos frutos
climatéricos o amadurecimento é rdpido e com grande demanda de
snergin, responsidvel pela sibite ascensBo ne taxs regpiratéria.
Assim © climatérico faz a transiglio entre o crescimente e a
senescénecia (BIALE & YOUNG, 198B1: WILLE et alii, 1882: GOODWING &
MERCER, 1985). |

2.3. Tmporténcia outricional dea frubos.

Além de sua importdncis econdmica, os vegetals destacam—se na
alimentac8c humana como fonte de nutrientes, em fungdo ca
qualidade, <guantidade e proporclo com gue entram na dieta. Os
componentes mais abundantes sf8o dguas e carboidratos. GS8c também
fontes de vitaminas, minerais e fibra distética, suprindo
quantidades regulares de proteinas e lipidios. Além do walor
nutricional, sua importéncia dietética € acrescids pela aparéncia
& excelente sabor (SALUNKHE % DESAI, 1984; CHITARRA & CHITARRA,
189803.

Além dos aclcares simples e amido, como fonte energética,
uma substancial proporgéo dos carboidratos estd presente OO
fibra dietética, na forma de celulose, hemiceluloss, substéncias
pécticas e lignina, as guais t8m importéncia fisioldgica no
processe digestivo de alimentos concentrados e conseqliénclas
nutrici&naia. {VIDAL-VALVERDE et alii, 1882, SALUNEKHE & DEBSAI,

1984).
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Além de outras vitaminas, os vegetais frescos suprem maie de
90% da exigéneis de vitamina C da dieta humana.. Cerejaé, golaba,
caju, acercla, camu-cami, pimentas e pimentfes det8m as maiores
goncentragfies de vitamina C; porém, o8 sucop c¢itricos  séo
considerados as melhores fontes em decorréncia de seu elevado
consumo (JAFFE et alii, 1850; BRUNE et alii, 1988; SALUNEE &
DESAI, 1884; HUDSOHN et alii, 1986; KLEIN, 1887).

O0s frutos também contribuem com proteinas e lipidios, os
guais @e situam em pequenas proporgdss, geralmente abaixo de
1%, exceto no caso doa oleaginosos ou protéicca_(WOOD & Me MEANS,
1882). Apesar da significéncis relativa, também contribuem com
macfo e micro minerais, notadamente, cédlcic, ferro, potassio .a
magnésio (WILLS et alii, 1983; SILVA et alii, 1884; OHISUKA et
alii, 1984).

Qg vegetais t8m também importante papel na nutricio humana,
no suprimento de certos constituinﬁes que neutralizam as
substéncias &dcidas produzidas no cursc da digestdo dg carne,
gueijo e outros alimentos altamente energéticos (SALUNKE & DESAIL,
18843. |

HNo entanto, os vegetais possuem compostos fendlicos gue tém
consengliéneias anti-nutricionais, em decorréncia dae quinonas
provenientes da atuagio dag polifencloxidasses reagirenm
especialmente cﬁm amincdcidos sulfurades. Como alguns desses
amincdcidog geralmentse =880 oz mais limitantes em proteinas
vagetais, o) decréscimo de uma pequena fracio | pods aer

significativa (MATHEIS & WHITAKER, 1884).
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3. MATHRIAL E METODOS

3.1. Material

Como matéria-prima foi utilizado o camu-camu Myrciaria dubia
{(H.B.X.) Mc Vsugh, procedente de plantas/em adaptag8o ag condicles
edafo~climdticas da terra firme, mantidas na Estaglo Experimental
de Fruticultura Tropical do Instituto Nacional dé Peaquisas da
Amazdnia - IﬁP&, situsda na Estrada Manaus - Rio Branco, (Br,
174), km 41.

As plantas sfo cultivadas em solo Podzélico Vermelho Amarelo,
textura argilosa, conm releve suave ondulado, com vegetagio
original de floresta tropical umida circundands . a area
experimental, num elima classificado como “Afi" (sistema de
ESppen). A drea experimental sitva—-se nas coordenadas geograficas
de 20 857 a 2o 40° latitude § e 60° 0° a 80° 20 longitude W.G.

Como nic foram obtidos dados climatolbgicos na drea de
cultiva, o Quadro & mostra informagles tdmadaa nas coordenadas ds

36 8° 8 e 802 1° WG, no periodo gue abrangeu © florescimento &

colheita.
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QUADRO 6. Dados climstoldgicos no pericdo entre o florescimento e
colhelta do camu-—camu.

" CARRCTERIBTICAS : ' 1984 : 1987
CLINATICAS _

QUTHBRO HOVERZRO DETEMRRB JARETRE FEVEREIRD KARGD
insplagdo (B} 7% 77 114 &4 78 &7
Temperaturs Bédia {=() 25,8 25,8 27,1 25,9 74,3 25,5
Unidade Relativa {1} g2,0 82,0 80,1 88,1 #7,4 BE,%
Pracipitacin Toital {me) 214,56 3218 44,9 31,3 9,4 2771
Evaporacis (se} 78,5 7,9 Th,4 8,7 4,6 71,4
Fonte: Instituto Narional de Metersologiz - 1 Distrite

Hansus ~ AN, '

3.2. Métodos

3.2.1. MarcacHo das plantas

Durante a antese (novembre), as ramas, contende B80-80% de
flores abertas, foram marcadas utilizando-ge etiquetas clésticas.
Foram utbtilizadas 57 plantas, dag gquais o nimero de ramas foi

varidvel, dependendo do grau de florescimento das rlantas.

3.2.2. Colheita e btransporte

Oa frutos foram colhidos em intervalos no. decorrer da
maturacio e amadurecimento. As datas de colheita ¥foram 8/1, 2371,
8/2, 16/2, 25/2 e 8/3, cerrespondendo a 58, 71, 85, 95, 104 & 113
diam pos~florescimento, recebendo a codificacdo de estddio de

maturagio 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente; tendo por base a

idade do fruto.
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Em cada esté&dio fol colhida & quantidade suficiente pars
proporcionar uma amostragem representativa do experimento. Os
frutos foram +transportados imediatamente & ‘Coordenadoria de
Pesquise  em Tecnologia de Alimentos do  INPA, devidameﬁte

ascondicionados em caixas de papel&o_

3.7.3. Preparc do material para andliee

Foi feita aleatoriamente a separsacio dé 3¢ frutos para &
determinacéo individual dos parémentros fisicos (peso do fruto e
das partes tigsgulares e peso especifico real}, correspondendo a 30
repeticles. As avaliagles fisicas foram realizadas no dia da
colheita dos frutos.

Cerca de 500 g do pericarpo foram triturados em
liguidificador formando. uma amostra homogénes, a gqual foi
pytilizada nas analises. As determinacdes de umiﬂade, pH, sdlidos
soltveis, acidez tituldvel e vitamina ¢, foram realizadas no mesmno
dis da colheita. Parte da amostra triturada foli seca em estufa
som  circulacio forgada de ar a 85-70 oC para as determinagBes de
extratc etérec e minerais. O restante da smostra triturada foil
congelado, estocado em "freazer” e utilizedo nas demais
avaliacBes. As anédlises quimicas foram realizadas em  trés
repeti¢5ea, a partir do mesmo homogeneizado,

Para as determinagBes de COz foram separados 5 frutos
aleatoriamente, acoﬁdicianadas em sacos de papel Kraft e
armazenados em geladeira até o dia seguinte. Foram feitas cinco

leituras, apds os frutos atingirem a temperatura ambiente (25=C).
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3.2.4. Parémetros fisicos, fisico—quimicos, aquimicos &
fisinldgico

3.2 4.1. Peso de cada parte tissular

Os pesos do fruto inteiro, da casca {epicarpo + mesoccarpo) e
dam sementes foram determinadoa.através de balanca semi-~analitica.
O peso do endocarpo foi obtido por diferenga entre © peso do
fruto inteirc e os da camca e sementes. 0 peso do pericarpo foi
determinado pela soma dos pesos do endocarpe & da casca {(epicarpo
+ mesocarpo). O valor percentual foil calculado com base nos dados

de peso do fruto inteliro e das partes tissulares.

3.2.4.2. Peso especifico real

Foi determinado pelo principin de Archimedes, dividindo—-se o©
veso de cada fruto {g) pelo volume de Agua deslocado {ml), segundo

metodologia descrita por KRAMER (1873).

3.2.4.3. Unmidade

Determinada por dessecagdo do material em estufa com
ecirculaclo forgada de ar, a temperatura de 8B-70 oC até peso

conatante (POMERANZ & MELOAN, 19783.
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3.2.4.4. pH

Determinado no homogeneizado sem filtrar, obtido da diluicHo
de 3 g de amostra prevismente tritursds em 30 ml de &gua
destiladsa, utilizando—se pHmetro Micronal, mod. B 221, previamente

calibrado comn tamplio 7 & 4, segunde POMERANZ & MELCOAN (18978).

3.2.4.5. Acidez titulavel

0 extrato foi obtide pels adigBo de 25 ml de dgua destiléd&
em 2 8 3 g da amostra previamente tritufada, agitacio em agitador
magnético por & minutos, filtragem em papel de filtro; lavagem com
dgua destilada e o volume aferido para 50 ml. Deste volume foi
retirada uma aligquota de & ml que, acrescida de 30 ml de sgua
destilads e 3 gotas de fenolftaleina, foi submetida & titulacdo
com soluclBo de NaOH 0,1 N previamente padronizada. Os resultados
foram espressos em percentagem de dcido citrico hidratado, sendo

considerados a diluicBo e o fator de corregdo da solucgBo de NaDH,

segundo EKRAMER (1973).

3.2.4.6. S6lidos soltveis

Determinados por refratometria empregando-se o suco obtido da

prensagem da amostra em gase, de acordo com KRAMER (1873).
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3.2.4.7. Agtcaresn

Para a determinacfo dos agicares redutores, em cerca de 1 g
de amoatra previamente triturada foram adicionados 25 ml de NaOH
0,5 N e apds agitagio em agitador magnético por & minutos,
neutralizacioc com &cido acético glacial, filtragem e lavagens
sucessivas com Agua destilada, o volume foi aferido para 50 ml com
dgua destilada (CHITARRA & CHITARRA, 1878).

Na desproteinizaclio, adotou-se a metodologia recomendada por
ZARCAN & AMARAL (195?}_c0m modificacSes. Foram adicionados em
tubos de qantrifﬁga {capacidade de 15 ml), 1,5 ml do extrato de
agtioares, 0,8 ml de hidrdxido de bario 0,3 N, 0.8 ml d@.sulfata de
zinco a b5%, 5 ml de dgua destiladas, totalizando 8,1 ml. Apbs =a
homogeneizacho, é repouso por 10 minutos, foram centrifugados a
2000 g por 10 minutos.

Para o doseamento empregou-se o métode de Somogy-Nelson
descrito por SOUTHGATE (1867). A concentragdo foi ealeoculada para
100 g de polpa fresca levando-se em considerag8o as diluigles
efetuadas na extracfic, desproteinizacio e dosesamento.

Do extrato obtido para a deterﬁinac&o dog agﬁcarea redutores,
tomou-pe uma aliguota de 25 ml, procedeu-se a hidrélise acida
segundo normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), desproteinizaglo e
dosesmento conforme metodologia para o8 aghcares redutores,
aumentando porém, a aliguota utilizada na desproteinizacBo.

Pars a frutose foi.adotada a metodologia de RIBEREAU-GAYON &

PEYRAUD (19686).
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A glicose fol obtida pels diferenca entre os redutores totals

& frutose, conforme HOSFIELD et alil (1882).

3.2.4.8. Amido

Procedeu-se & extracfo conforme normas do INSTITUTIO ADOLFO
LUTZ  (1885), desproteinizagio segundo ZANCAN & AMARAL  (1867),
modificada conforme item 3.2.4.7 e doseamento 'pelo método de

Somogy-Nelson descrito por SOUTHGATE (1878).

3.2.4.9. Relacfio Brix/acidex

Determinada por célculos, através dos dados de golidos
solfiveis (°Brix) e acidez titulavel expressa em percentagem de

dcido citrico hidratado (KRAMER, 1873).

a4.2.4.10. S4l1lidos insoliveis em &lcool

A fracBoe sb6lidos insoliveis em dloool foi obtida segundo

metodalogia de SHEWFELT {1865).

3.2.4.11. Substincias pécticas

Pectina +total foi extraida segundo Mc CREADY (1970). A
metodologia de PETERS et alii (1954) foi utilizada para extrac8o

da pectina soltvel. Para o doseamento das pectinas total e solovel
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foi adotada s metodologia de Bitter & Muir (1962) descrita por
SOUTHGATE (1878). O valor de protopectina foi obtido pela

diferenca entre pectina total e solivel.
3.2.4.12. Minerais

As determinacies de macro e micro minerais segulram
metodologias compiladas e recomendadas por SARRUGE & HAAG {(1974).
H pelo micro Kjeldhal. P pele método de vanado-molibdato de
ambnio. K por fotometria de chama. B pelo método da curcumina. B
pelo método tﬁrbidimétrico, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn por absorgdo
stdmica. Exceto B (incineracfic em mufla) e N (digest8io &cida), os

demais elementos utilizaram o extrato nitrico-perclérico.

3.2.4.13_ Proteina

Obtida por célculos, utilizando-se o fator 6,25 para
conversio do N total determinado pelo micro Kjeldhal, em proteina

{POMERANZ & MELOAN, 1978).

- 8.2.4.14. Extrato etéreo
Determinado através do extrator Soxhlet, ssgundo A.0.A.C.

(1984), utilizando-se éter etilico como solvente.

3.2.4_15, Vitamina C

Para a extraclo da vitamina C, utilizou-se cerca de 0,5 g de

amostra préviamente triturada. Apds a adigfo de 40 a 50 ml de



dcido oxdlico 0,5% (HUDSON & LACHANCE, 1886), 100 mg de
Kiesselgur (POMERANZ & MELOAN, 1978), agitac8o enm agitador
magnétice por 30 segundos, flltragem em papel de filtro, lavagens
sucessivas com dcido oxdlico 0,5%, o volume foil aferido para 100
nl com © mesmo 4&cidp. Deste extratoe foi feita wma diluigdo
adicional de 1 ml/100 ml também com Acido oxalico O,b%.

0 Jdomeamento foi feito em tubos de ensaio, adicionado-se 1
ml de extrato, 3 nl de acido cxdlico 0,5%, 3 gotas de 2-0,
dielorofenolindofenol 0,2% (ZANCAN & AMARAL, 1867; PELLETIER &
BRASSARD, 1877), 1 ml de 2, 4-dinitrofenilhidrazine 2% em H2804 9 N
(ROE & OESTERLING, 1944) e 1 gota tiouréia alcotlica a 10% (MILLS
& ROE, 1947). Os tubos foram aguecidos em banho-maria em
remperaturas de 100 ©C por 10 minutos. Apds © resfriamento em banho
de gelo, foram acrescentados lentamente 5 ml de H=2504 85% v/,
agitando os tubos dentro_ do banhe de gelo até a perfeita
homogeneizacio (SCHAFFERT & KINGSLEY, 1988).

0 branco foi obtido adicionando-se 1 ml de dcido oxdlico O,5%
em substituicBo ao extrato. Concomitantemente foi feita uma curva
padrfio utilizando-se o dcido ascérbico.

- Apos 15 minuteos de repouso, foi feita a leitura das
abscrbéneias a 520 nm. Os resultados foram expressos em Dg de

vitamina C total por 100 g de polra fresca, & também por 100 g de

fruto.
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3.2.4.16. Carotendides totais

Os carotendides totais forem determinadeos segundo HIGBY

(1862).

3.2.4.17. Compostos fendlicos

A extracBo dos compostos fentlicos bassou-se na sua
solubilizac8o em metancl absolute, metanol BO¥% e dgua, segundo
GOLDSTEIN & SWAIN (1963). Foram pesadas 3 pofqﬁaa de 1.g de
amostra triturada que. receberam 50 ml dos ssguintes liguidos
extratores: metanol absoluto, metanol 50% (v/v) & agua destllada.
Foram submetidos ao agquecimento em chapa elétrica por 15 minutos
{exceto a extracBo com Agua). Apés filtragem em papel de f£iltro s
imvagens com 2 porcles de 25 ml do_liqnido extrator aquente (&
temperatura ambiente no camso da dgual}, os volumes foram evaporados
em chapa elétrica até cerca de 5 a 10 ml e completados com #Agua
destilada até o volume de 100 ml.

Para o doseamento empregou-se o método de  Folin-Denis
descrito por SHCANDERL (1870). Fendlicos totaisg foram obtidos pela

soma das trés fracbes.

3.2.4.18. Antocianinas

Antocianinas totais foram determinadas de acordo com a
descriclo de PAULL et alii (1984). O indice de degradagfo foil

obtido megundoc FULEKI & FRANCIS {1968},
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3.2.4.18. Colorac8o do fruto

A coloraglBo externa da casca fol avsliada no fruto intacto,
utilizando-se a tabela de "Munsell color charts for plant
tissues” (1952). As avalia¢Bes foram feitas nos estadios de
matureclo 1 e 2 cujos frutos apresentavam 100¥% da superficie
verde, nos estddios 5 e 8 de cclorac8o varmelha. e vermelho-—
parpura, respectivamente. Nos estédics'3 e 4 foi impossivel
padronizar a amostragem representativa por apresentarem colorago
intermedidria, variando & proporcio das manchas e a intensidade

de coloraclo das mesmas.

3.2.4.20. RespiracBo

Para as determinacfes de (0z foram separados sleatoriamente 5
frubes, acbndicionadaa em sacoa.de papel Kraft e armazenados em
geladeira até o dia seguinte. Foram feitas cinceo leituras, apds o=
frutos atingirem a temperatura ambisnte (252 C). Nessas condigfes
os frutos permaneceram estocados por 10 dias, e a cada 3 dias
foi feita nova medida de COz.

0 doseamento de {0z foi feito em Infra red gas analyser ADC
mod. M III msérie 225, equipado com sistema de comando manipulador
WA 181, utilizando~se curva de calibragfio segundo metodologia de
JOHEON & CALDAS (1984) e calculos de acordo com LONG & HALLGREN

{1880).
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3.2.4.21. Indice tedrico de maturidade
Calculado segunde CARVALHO (1978) pela férmula:

Pf S8
I = (—-) % (-}
PER AT

onde, Pf = peso do fruto
PER= peso especifico real
88 = s6lidos soluveis
AT = acidez tituldvel (¥ #cido citrico hidratado)

3.2.4.22. Indice Tecnoldgico

Calculado segundo descriclo de CHITARRA & CHITARRA .(1990)

pela férmula:

oBrix x Rendimento sm polpa

IT=
100

3.2.4.23. Energia

A energia fornecida por 100 g de polpa integral foi
estimada adotando~se os valores médios dos estédios 5 e B
{conasiderados como comastiveis), através da férmula descrita por
WILLS et alii (1584):

BJ= (g proteina x 17) + (g gordura x 37) + (g monossacarideos X
18) + (g sacarose x 16,8) + {g amido x 17,8) + (g édcidos x 10).
Foi. adotsdo o fator 1 Keal= 4,184 KJ pars a conversdo de

Kilojoules em Kcal_(OSBORNE & VOOGE, 1978).
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3.2.5. Andlise enstatistica

- Para a comparacfo dos resultados dos pardmetros avaliamdos nos
seis estadios de maturacBo, foli feita a andlise de varidncia para
un delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos
{estéddios de maturagBo) e 30 repeticgles para as avaliacBes
fimicas, trés para ss determinag@es fisico-guimicaes o quimicas e
cinco para a avallac8o fisioldgica. Foli aplicado o teste ¥ a nivel
de 1% de significéneia. Os resultados foram submetidos & anédlise
de regress8c polinomial até 59 grau e a escolha do modelo foi

baseada na significénecia e magnitude do r2 (PIMENTEL GOMES, 1984).
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4. RESULTADOS E DISCUISSKO.
4.1. Mudancas durante a maturagfo e amadurecimento

4.1.1. Parémetrosg fisicos

As mudancaa_ fisicas durante s maturagic do camu-camu sdo
mostradas nas Tabelas 1l e 2 e Figuras 1 e 2.

0 desenvolvimento do camu-camu caracteriza-se por um lento
crescimento inicial até cerca de 71 diss spbés a antese. A malor
velocidade no ganho de peso do frute foi observada no periodo
entre 71 e B5 dias, correspondendo & taxa de 248 mg/dia. O fruto
continuou a ganhar pesc até aos 113 dias; porém, em taxas mais
reduzida=. Pelos dados obtidos, verifica-se due o© camu-camu
apresentou uma curva de crescimento do ‘tipo sigméide simples,
carac£eri&tica de fruto tipo baga.

0 peso da casca atingiu seu valor maximo aos 95 dias apbs a
antese, decrescendo nos estddios subsegiientes. A malor taxa de
decréscimon no peso da casca ocorreun no altime estédio de
paturacio.

0 peso do endocarpo acompanhou o padrfc de desenvolvimento
apresentade pelo fruto inteiro. As sementes tiveram rapido

crescimento entre o085 estidios 2 e 3, estabilizando—se nos estidics
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TARELA 1. Efeito do estéddio de maturac8o no peso do fruto e partes
tissulares e peso especifico real de camu-camu. '

pIas ' PESO g}
AFRE A :
ARTERE FRUTE EASCA EXDOCARPE PERICARFR SERENTE PESD EBPECIFILD
INTEIRG fepicarpn + REAL
eesorarpn}
i i85 a 4,92 3 1,35 8 2,21 2 §,38 a 4,992 a
7l 381 a ¢,9 2 3,28 Lk 2 4,70 3 1,034 ab
a5 1, 2% b 13t h 4,47 b 5,78 b 1,51 b 1,020 st
FiS 847 b 1,400 3T b &,47 b e 1,044 b
104 g, b LHb 5,3 ¢ 5,88 Br 1,76 b 1,038 ab
113 8,43 b 1,062 a e T 1,42 D 1,014 ab
Ny 31,34 24 40 34,82 b8 48,407 A28

- Midias seguides de messa jetra ndo diferirae significativaeeste ao nivel de $% de probabilidade,

- fy= fpeficiente de variacds

subseglientes. Quantitativamente, o endocarpe constitui a principal
porgio do fruta..Acrescidn da casca (epicarpo + mespcarpe) gque
tambémn é oemsstivgl, proporciona alto rendimento. em rolpa
{pericarpo).

As mudancas no peso do camu—-camu assemelham-se 8z observadas
em outros frutos como Kiwi (OKUSE & RYUGO, 1881; REID et alii,
1982), pecan (WOOD & Mc MEANS, 1982), lichia (PAULL et alii, 1984
e goisba (YUSOF & MOHAMED, 1887), que apresentaram inicialmente
cregcimento lenta, seguido de ganho de .peso acelerado @

subseqgiiente estabilidade.
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Figura 1. Curvas de vregressioc para o pese do fruto e partes
tissulares do camu—camu em varios eastidios de maturagdo.

O = B399+ 0,108 - G, 1417 o {r® = 0,53)
A 1F 1,429 - 0,0023% 4 0,1599% - 0,0221x% (r2 = 0,32}
o B -8,003 + 0,127 - 0066542 tra = 0,59)

& = 5,643 4 G, 104x - G101y {ra = 9,36)



81

0 peso médio do camu-camu nog estddios 5 e 8, considerados
como maduros, fol de 8,14 a B,43 g. Estes dados sssemelham-se aos
encontrados por CALZADA BENZA (1880), que cbteve pesos de 6,30 a
5.8 g em camu-camu proveniente do Peru. |

Conziderada como um  pardmetro estimativo do grau de
maturidade, a gravidade especifica, ou pesc especifico real, ou
densidade, nfo mostrou diferenga significativa entre as médias,
que justifique sua adog@o como pardmetro para avaliar o grau de
maturidade do camuwéamu. A egquac8o de regressso também apresentou
baixo valor de r=2, |

ESTEVES et alii (1984 a), também ndo encontraram variacles
significativas na densidade de vériedades de goliasba durante o
periodo de maturagdo e amadurecimento.

A alta proporcio do pericarpo (porg8o comestivel) em relaglo
45 sementes (residuo) reflete diretamente no rendimentoc em  polpa.
Por sua vesr, este alto rendimentc em polpa reflete .ne valor
nutricional e tecnoldgico, e, consequentemente, no valor econdmico
do fruto.

0 camu-camu madurce apresentou al&o rendimento em polpa, entre
A3,18 a Bé,BZ%_(Tabala 2y. No entanto, a percentagem de pariéarpo
exclui apenas as sementes, sendo necessario considerar o epicarpo
(n8c guantificado) que se constitul em residuc na ebtapa de
prensagem da polpa durante o processamento de sucos e geléias.
Porém, seu valor & desprezivel na elaboracfo de doce em massa.

Outro fator em considerac8o & gue os dados foram obtidos

por diferenca de peso e a nivel de laboratdrio. Na passagem para
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TABELA 2. Efeito do estddio de maturacBo nas percentagens de
pericarpo, sementes e umidade do camu-cama.

DIAS  PERICARPO SEMENTES UMIDADE
APOS A oo oo o e o s
ANTESE %
56 79,75 a 20,35 b 89,37 a
71 81,63 a 18,37 b 81,59 ¢
85 79,29 a 20,71 b 92,23 ©
95 81,64 ab 18,36 ab 91,98 o
104 84,52 b 15,48 a 51,81 ¢
113 83,16 ab 16,84 ab 90,59 b
Tovx 7,18 az,51 0,40

-~ Médias seguidsse de mesma letra ndEo diferiram significativamente
ao nivel de 5% de probabilidade.

- {VUz Coeficliente de variacHo

sacala industrisl, seus valores poderfio situar aguem do obtido.

0 alevado teor de umidade reas&lta.a auculéneia do fruto,
indicando sua adequacds tecnoldgica pars obtencio de sBucos,
néctares e geléias. Porém, alta umidade do fruto implica em baixo
contendo de matéria seca, £, conseqQilentemente, malior diluicio dos

nutrientes por peso de fruto integral.
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Figura 2. Curvas de regressio para as percentagens de pericarpo,
sementes e umidade do camu-camu em varios estddios ds

maturacéo.
O 9= 105,286 - 0,3%x + 2,352 - 0,254 {r2 = {89}
A g= - 5,704 ¢ 0,889 - 2,3920% + 0,254x5 {re = 9,89
£ g= 79,251 + 0,189 - 0,394x2 ¢ 0,0193° {r2 = 0,88}
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4.1.2. pH, acidez e sdlidos aoliaveis

08 dados relacionados com pH, acidez e sblidos sollveis do
camu-camu sio apresentados na Tabela 3 e Figﬁra 3.

Tarante & maturacBo do camu~camu, o pH mostrou peguena
variacfo, de 2,95 no estddio 1 a 3,10 no estddio 6. Por suas
 caracterigticas bioldgicas os frutos normalmente mantém uma
relativa eztabilidade no pH, independente das reaqaas' metabdlicas
agsociadas com 2 maturacdo e amadurecimento.

s frufgs tém uma. aclo tamponante gue resulta em 'pequena
variacB8o do pH independente das mudancas na acidez. HNas plantas,
os &cidos orgénicos, como o citrico, malico e isocitrico,
acumulados nos vactolos, tém fungfSc na manutengBo do pH da célula.
A acidesy total determinada por titulagdc com bape padréoc
representa & fragfo dos Acidos orgénicos livres. O citrico e
malico e suas respectivas formas, combinadas como sais, formam o
principal sistema tamponante nos frutos citricos (BIALE, 1880;
CONN & STUMPH, 1887).

0 baixe pH apresentado pelo camu-camu ¢ uma caracteristica
desejavel né delimitacdo do tempo e do tipo de tratamento térmico
durante o processamento industrial. Valores baixos de pH fogem da
faixa comum de atuacBo de microorganismos patogénicos e, também,
da de maior ativi&ade da polifenoloxidase responsdvel pelo
escurecimento enzimdtico em frutos (HALIM & MONTGOMERY, 1878;

JACEIX, 1982).



TABELA 3. Bfeito do estédio de maturag8o no pH, acidez, ©Brix e
relag8o Brix/ascidez do camu-camu.

DIAS ACIDEZ TITULAVEL »BRIX BRIX/
APQS A pH g dc. citrico hidratado/ ACIDEZ
ANTESE 100 g de polpa integral
58 2,95 a 2,48 ab : 5,15 a 2,09 a
71 3,00 b 2,28 & 5,57 b 2,48 a
85 2,95 a 2,48 ab 8,00 ¢ 2,44 a
895 3,06 ¢ 3,14 b 6,50 d 2,07 s
104 3,00 b 2.83 ab - 7,00 e 2,47 a
113 3,10 d 2,86 ab 8,50 f 2;9? a
o 2,41 12,8 0,3 19,32

- Médias seguidas de mesma letra nfo diferiram significativamente
aoc nivel de B% de probabilidade. :

- V= Coeficiente de variacgio

A acidez tituldvel, expressa em percentagem de acido citrico
hidratado, de forma geral tendeu a aumeﬁfar com & maturagho;
porém, com decréscimo ndc significativo ehtra o estadic 1 e 2. Aos
85 dias apds a antese o camu-camu apresentou o teor maximo de
acidez. A& ‘tendéncia de deciinio nos estiadios subseglientes é
indicative de amadurecimento do fruto.

A acidez tituldvel do camu—camu apresentou comportamento
similar ao do RKiwi (REID et alii, 1982) e do abacaxi (GORINER et
alii, 1887%; .astes frutos mostraram actmulo lento durante o
eatadio de pré-maturacfo, elevada sintese no estéddic de maturagdo
e metade do pericode de amadurecimento, porém, tendende a dimimuair

durante o final do amadurecimento e na senescéncla.
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Figura 3. Acidez, pH, relaclBo Brix/acidez e curva de regregssdo
para os polidos soliveis do camu-camu em varios estadios

de maturacfo.

O ¢= 1,893 ¢ 0, D614 ~ 0,73027 + 0,0348x% {rz = ;99
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0 contetdo de acidez, expresso em percentagem de A&cido
citrico hidratado/100 g de polpa integral, classifica o camu-camu
como fruto de sabor &cido eguiparando-se &0 arando (2,4%)
(FRANCIS, 1885), peras verdes (2,8 a 5,4%) (QUAMME & GRAY, 19B5),
pome Lo (2,2%) e inferior ao limdo {5,0%) (BIALE, 1880). O baixo
valor da relac8o Brix/acidez confirma o sabor Acido do fruto.

A alta acidez do camu~camu limita o consumo na forma “in
natura'; porém, & uma caracteristica depejivel no processamento de
sucos. Seu sabor acentuado e residual prbmmve um fator de diluig8o
elevado e, conseglientemente, maior rendimento.

O teor de se6lidos soluveis totais aumentou de forma
padronizada. Seu valor minimo da-5;15 oBrix no estddio 1 atingin
o méximo de 8,5 ©Brix no estddio 6, ccrﬁespondendb s 1,80 wvezes
o valoy inicial.

0 acréscimo nos sélidos soliveis em decorréncia do avango da
maturacic e amadurecimento & um comportamento mostrado rela
maioria dos trabalhos relacionados a mudangas compoagicionais

versus maturagdo. Porém, a magnitude do acumulo dessas gubstincias

varia com a sspécie e cultivares.

VariacSes na taxa de actmulo foram observadas em acerocla
(PEREZ LOPEZ, 1963), pera ( CARVALHO et alii, 1880), laranja Gangue
de Boi (CHITARRA et alii, 1980 b) ﬁaqé (CHITARRA et alii, 1880
a), Kiwi (REID et alii, 1882), romd (EEHwARIE et alii, 19843},
goiaba (ESTEVES et alii, 1984 aj}, lichia {PAULL et alii, 1884),
abacaxi (KERMASHA et alii, 1887) e durante o amadurecimento pos-

colheita de banana (WILLS et alii, 1884}).
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Além do estddio de maturacio, o conteddo de solidos soliveis
e influenciade por fatores, como suprimento de nutrientes para a
planta, regime de irrigec8o, temperatura, pulverizacfes gquimicas,
posigo de fruto na planta, variedades, etc. (SITES & REITZ, 1848;
RIALE, 1960; MORRIS, 1985; SISTRUNK, 1985; CARROL, 1985; SISTRUNK &
MORRIS, 1885).

A composicg8o do fruto tem pambém influéncia no comportamento
dos s6lidos solavels durante a maturagdo. HOPKIRK et alii (1888},
estudando o efeito da temperatura durante © periodo pré—colheita
na composic8o do Kiwi, verificaram gue a elevagdo d; temperatura
apresenbown  um efeitoc negativo no actmalo de sélidos solbdveis, enm
decorréncia de ser o amido o carboidrato de estocagem durante. a
maturacio. O contraric ocorreu com uvas, as gquais acumulam
agricares soluveis (MORRIS, 1885).

A taxa de insolagBo & que © fruto & submetido, quande ainda
ligado & planta, também tem efeito sobre o contetudo de sdlidos
solfiveis. CARVALHO et alii (1984), verificaram gue O3 sdlidos
soltiveis em tomates amadurecidos na planta foram superiores em
relagic a&ao0s amadurecidos apbs a colheita, sapesar dos teores
injiciais serem iguails. DRAKE & FELIMANW (1887), verificaram também
gque o teor de s6lidos soliveis em cereja doce foi dependente da
poaicBo do frutm.na planta {insolacio). sendo que os do interior
da copa apresentaram teores mais balxos.

D efeito do estadio de maturacfo sobre o teor de solidos
soluveis do camu-camu i altamente significativo, com baixo

coeficiente de wvarisc8o e elevado coeficiente de correlagio.



89

Apresentou também uma significativa definic8o dos seis estddios de
maturac8o. Este comportamento propicia a sdogdo do contendo de
salidos soltiveis como um par8metro estimative do grau de
maturidade do camu-camu. |

No camu-camu & acidez tituldvel expressa em Acidoe c¢itrico,
atingiu 33,85% dos sdélidos soluvelis totais. BIALE (1860), reporta
que no liméo o Acido citrico perfaz mais de 60% dos constituintes
solaveis totails.

A cmntribuigéo da soma dos aghcares redutores totals com a
acidez tituldvel no contefido de sdélidos soltveis (Tebela 3 e
5%, variou de 80,81% no estédio Z a 88,73% no estédio 6, com média
de ?5,98%. & diferenca média de 24,02% corresponde & outros
compostos soliveis. BIALE {1960), afirma que em suco de frutos
citricos, cerca de 2,5% dos sblidos solliveis sfo vitaminas (dcido
ascérbico e outras vitaminas). Acrecenta gue carboidratos, dcidos
orginicos, aminodcidos, vitaminas e Ions inorgénicos atingem
valores acima de 95% do total dos sdlidos solaveis e compreenden
mais de B0 constituintes. O reaténte inclui.a grande diversidade
de lipidios, carotendides e voldteis.

A baixa relacac _Brix/acidez, de 2,08 a 2,87  influi
gignificativamente no grau de docura do camu-cami limitando o
consumo na forma “in natura®. Durante a maturacdo de pissegos,
TRIXEIRA et alii (1983 a) sncontraram teores de sblidos solhveis
inferiores aos do camu-camu, ou seja, de 4,17 a 7,80 °Brix. No
entanto, a acidez expresgsa em #% de deido citrico . foi

significativamente inferior proporcionando uma relag8o Brix/sacidez
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com valores entre 11,80 a 46,43, e, consegientemente, um grau de
dooura muito superior.

Considerado como um indice indicativo do estddio de maturacHo
e do grau de dogura do frute (SITES & REITZ, 1950 a}, a relacho
Brix/acidez n8o mogtrou variagéo significativs, s} que
conseqlientemente exclui sua adogio como um pardmetro na avaliacéo
do grau de maturidade do camu-camu. O acréscime no contetdo de
aglicares, particularmente de sdlidos solaveis, foi acompanhado
rela acidez, geagionando congegientements, variagho ndo
significativa na relag8o Brix/acidez. Porém, hd uma nitida

diferenca nas caracteristicas sensorials. durante a maturagio do

fruto.

4.1.3. Vitamina C total.

A Tsbela 4 e Figura 4 apresentam o comportamento da vitamina
£ durante a maturacio do camu—camu.

Verifica-se que o periocde inicial, correspondente a R a 71
dias apds a antsse, & caracterizado pelo decréacimo; porém, de
forma geral, o© camu-camu apresentou actimale significativeo de
vitamina C, tanto em relacBic a 100g de polpa {pericarpo)} ou em 100
g de fruto integral. '

0Os dados obtidos mostram actmulo de dcido ascérbico e também
aumento na velocidade de sintese durante a maturacio e
amadurecimento do cama-camu. As malores atividades de sintese
ncorreram apds o estddio 3 até o final do periodo experimental,
corféspandando em média a 46,54 mg/dia. Esse pericde caracteriza-

ge como final de maturagio e de amadurecimento.
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TABRELA 4. Hfeito do estddio de maturagfo nos teores de vitamina
C total do cama-camu.

DIAS _ VITAMINA C TOTAL
APOS A 0 e s S e e T T
ANTESE mg/100g DE PERICARPO mg/100g DE FRUTO
FRESCO FRESCO

56 24893,33 b 2004,668 b

Ti 1881,23 a 1813,30 a

85 _ 28231,00 b 1860,58 b

g5 2747,45 ¢ 22565 .11 ¢

104 2768,17 ¢ 2376,20 o

113 - 3133,06 4 2605,78 d
CU% 3,11 3,14

- Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram significativamente
an nivel de 5% de probabilidade.

- OV= Coeficiente de variag8o

Além da espécie, uma aérie de fatarea influem na biaaainteae\
do é&cido ascOrbico em frutos. A discordéncia de dados e &
avaliagBc de diferentes fatores que atuam na asintese de acido
ascérbico em frutos sfoc sncontrados na literatura.

Em _acerola, cujo teor de vitamiﬁa ¢ mais se aproxima ao do
esmu—-camu, PEREZ LOPEZ (1863) encontrou valores de acido ascérbico
de 1,72, 1,57, 1,88, 1,41 e 1,48 g% nas datas de colheita de 3, 7,
16, 14 e 17 delmaio, respectivamente. A?eaar do periocdo ssr apenas
14 dias de observaclo, o autor concluiu que o progresso do
sstédio de maturscdo do fruto reduz proporcionalmsnte o @antéado
de vitamina C. Decréscimo significativo de acide ascorbico durante

a maturac8o de acerocla, também foil observade por ASENJO & MOBCOSU
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Figura 4. Curvas de regressioc para 03 teores de vitamina C total
do camu-camu em  vérios estédios de maturagio.

©  §= J39I,2L - 1349, E7x ¢ 432,007 - 35,9900 ir2 = §,84}
A 9= 16807,8 - 542,08z + 6,209 - G025 {r2 = 1,9}
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{1850), DEL CAMPILLO & ASENJO (1857) e NAKASONE et alii (1968).

ESTEVES et alii (1884 c¢), verificaram gque o8 teores de
vitamina C total variaram durante z maturac8o de cultivares de
goisba, bavendo tendé&ncia de aumento até a maturidade dos Irutos
{cerca de 114 dias apds a florada) e ligeiros decréscimos nos
periodos subsegiientes, correspondentes ao inicioc da senescénoia.

Fopém, YUSOF & MOHAMED (1887) trabalhando t.ambém co&
goisba, obsarvarém um acGmulo lento entre 4 € 12 semanas apds ©
florescimento, € um aumento linear atingindo valores cerca de 7
vezes maior, entre as 12 e 14 semanas, € aumentands de forma
lenta entre as 14 ¢ 16 semanas, mas, Sem decréscimos nos periodos
finais

BRUNE et alii (1966 b), observeram comportamento irregular em
relac8o ao estddio de maturagio (classificados como verde, ds vez
s madurc) em 18 espécies da familia Mirtacese, nfo permitindo
detectar uma tendéncia generalizdvel guanto ao tegr maximo, en
relacBo & maturaglo, confirmando apenas & Aimporténcia dessa

familia como fonte de vitamina C.
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4.1.4. Carboidratos

A Tabela 5 e Figura 5 mostram O comportamento  dos
carboidratos durante a maturac&c do camu-cami.

De forma geral, o5 aglicarss aumentaranm durante a maturac@o e
amadurecimento do camu-camu. O8 redutores expressos em glicose e
£rutomse foram os mals significatives, e apresentaram taxas de
scumulo varidveis.

BEntre os estéddios 1 e 2, verifica-se decréscimo néo
gignificativo nos teores de glicoze e rvedutores totais. 0
comportamento dos apicares indica um periodo de baixas taxas de
sintese, gue correspondem a4 metade do pericdo experimental. Malor
acvumulo foi detectado no periodo final entre 104 a 113 dias apds
a antese. Neste, a taxa de acumulacio expressa em mg/100 g de
pei?a integral/dia foi cerca de 150,19 e 34,82 para glicose ©
frutose, respactivamanta, correspondendo a 185,01 .mg/dia  para
redutores totais. As maiores velocidades de sintese e/ou quebra de
compostog indicam periodo de grandes atividades metabbélicas, COmO,
por exemplo, o periodo final correspondente ao amadurecimento.

Na <quantificaglo dos acliicares obgsrva-se gque & glicose
caraoteriza~se como & malior fragﬁa. em relaglBo acs redutores
totais, com valores minimos e mixzimos de £4,49% e 78,30% nos
sstidios 2 e 6, respectivamente, com valor médio de 71,84%. A
frutose SONMOW Aapenas cerch de Z8,3B6%, com méxima de 35,51i% no
eatédia 2 e minime de ©23,82% no estidio 8. A relac8o
glicose/frutose permaneceu entre 1,82 a 3,23, com média de 2.61. 4

raxa de sintese de frutose mostrou-se significativamente inferior
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TABELA B. Efeito do eatddic de maturacBo no contetdo de
carboidratos do camu-Camit.

DIAS REDUTORES GLICOSE FRUTOSE  NAO REDUTORES  AMIDO

APOB A TOTAIS

ANITRSE oo m o ot o e e e e e e T Ml T S

mg/ 100 g de polpa integral

58 1202,31 a 884,85 a 317,46 & 13,83 175,87 a
71 1118,36 a 719,98 a 396,38 a nd 179,21 a
B85 1524,981 ab 1143,96 ab 380,85 a nd 425,86 b
85 2415,09 be 1608,84 ab 806,20 b 37,b3 867,33 ¢
104 - 3017,04 ¢ 2224,54 b - 792,50 b 0,28 278,06 a
113 46882,12 d 3576,24 ¢ 1105,88 ¢ 1,58 186,583 a
Cy% 17,02 18,35 18,86 ne 12,48

- Médiam seguidas de mesma letra n8o diferiram significativamente
ac nivel de 5% de probabilidade. ‘

-~ (Y= Coeficiente de variag8o
-~ nd= ndc detectado

- now n8o calculado

a da gllicose.

Esae comportamente é normal, uma vez que a relacao
glicose/frutose varia com o tipo de fruto &8 com o estdadio de
maturacio. Em mamfio (CHAN JR, 1973) e Kiwi (OKUSE & RYUGO, 1881;
| REID et alii, 1882), foi observada uma malor proporgdo de glicose
em relac8o & frutose. 0O contrdric foi observado em pecan
(WOOD & Mc MEANS, 1982), banana (WILLE et alii. 1884 e morango
(FORNEY &  BREEN, 19863. Em uvas SOULIS &  AVGERINOS
(1984),verificaram que & relagfio glicose/frutose foi de 1,9% no

inicio do periodo de crescimento e 1,55 no estidio super maduro,
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Figura &. Curvas de regress8o para os bteores de carboldratos do
camu~camu oem varios estddiocg de maturagido.

A 97 881001 - 230,6%6x + 1,707a% {rz = 0,54
B3 ¢m 2322,27 - 28,149 ¢ 120,49x2 {r2 = 0,87}
& ¢= 77,887 + 158,735 {rz = ,80)
A 9= S5TSB.4 - 2699,.82x + 47,43837 - 0,387 - 000097624 {r® = 0,48}
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evidenciande uma sintese malor de Irutose no finel do
amadurecimento. |

Pequens assimilacBo de glicose, frutose e sacarose foi também
obgervada durante o desanvolviménto do Kiwi-cerca de 10 a 20
semanas apés a antese, seguida de alta taxa de sintese entre 20 e
35 semanas, correspondendo até 4 vezes o valor inicial; porém, com
decréscinos entre 35 & 40 semanas. Até 20 gsemanas, {que
correspondeu & metade do periocdo de desenvolvimento}, B
quantidades foram baixaa_ e praticamente iguais, 2 no periodo
seguinte diferiram, tornando o teor de glicose 2 e 3 vezes maior
que o de frutose e sacarose, reapectivamente, (REID et aliil,
1982). Segundc DINAR & STEVENS {1881), a conversfo do amido & Bua
gquebra, formac&o de componentes da parede celular, acidos
orgénices e respiragéo determinam os niveis liguidos de glicose e
frutose no fruto maduroc.

Considerando os estédios B e € como adeguados ac consume, 08
tepres de acgucares do camu-camu situaram-se entre 2224.54 =a
35?6,24 e 792,50 a 1105,88 mg/l00 g dé polpa inﬁegral para glicose
e frutose, respectivamente eqﬁivalendq a 3017,04 a 4682,12 mg de
redutores totais. ALVARADO VERTIZ (1969) e GUTIERREZ RUIZ (1969)
reportam, respectivamente, o8 valores de 4,0 e 4,7 g% para
carboidratos na polpa de camu~-camu proveniente do Peru, mas sem
especificar a metodeologia, a classe de carboidrato e o estddioc de
maturacao;

A .sacaroﬁe quantificada apdés a hidrdlise dcida apresentou

valorea minimos. Nos estddios 2 e 3 ndo foram detectadas
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guantidades mensurdvels pelo método de Somogy—-Nelson. Ho geral, os
frutos ricos em vitamine C apresentam gquantidades minimas de
sacarose, em decorréncia do desvio de seu precursor para a
sintese de acido ascdrbico.

Tal fate também fol comprovado por ESTEVES {1881), que
encontrou teores de 5,0 a 6,7%. de actcares totais e 0,06 a 1,38%
de sacarose durante a maturacio de goiabéa. Em jaboticaba
Myrciaria jaboticaba, Berg. um fruto também pertencente a familia
Myrtaceae, TREVIGAN et alii {(1872) detectaram as PpPresengas de
glicose e frutose, porém, peguena quantidaae de @sacarose.
Auséncia de sacarose foi observada em cereja (WILLE et alii, 1283)
o em ameixas (FILGUEIRAS, 1986).

SARTINI Jr (1953 ) utiliszando o método de Lane-BEynon, obteve
valores (apds a correglo do acido ascoOrbico pelo fator 0,888) de
agtcares redutores entre 3,0 a 3,7 g % no suco de acerola. N&o
detectaram guantidades mensuraveis de sacarose. Porém, SANTINT Jr
& HUYKE {1856 ). utilizande o Pprocedimento gualitative da.
cromatografia em papel, detectaram as Presencas de glicose,
frutoge € 2 SACAroSe em Suco de acercla. Utilizando glicose com
cra,  MARETZEI et alil {1966), verificaram gue em acergla O
comportamento de aubsténcias como, amincdcidos, dcido médlico e
gsacarogse e ajustam aos padr8es cobservados em outras plantas. Que
estas substéncias competem com O sdcido ascérbico pelc mesmo
precursor marcado.

Na metodologia utilizada neste trabalho para a determinag8o

dos acicares (somogy—-Nelson) destacam— &€ CoOmo substancias
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interferentes: dcido glicurdnico e acido ascbrbiceo com
propriedades redutoras (SANTINI Jr, 1953 ; ZANCAN & AMARAL, 1967;
SOUTHBATE, 1976). Proteinas, que além da a¢8c dos  grupcs
redutores, precipitam os reativos cupro alcalinos (ZANCAN &
AMARAL, 1987; SOUTHGATE, 1876). Os L-aminodcidos  cisteina,
cistina, serina, triptcofane e tirosina, gue também reagem
acrescendo os valores de absorbéncis. Ione cloreto, écido citrico
e 4{ons mangands, gue inibem a formagBo do complexo de coloragdo
azul (UPADHYAYA & KONESKY, 1880}.

Pars eliminmpfo do 4&cido ascédrbico, gquantitativamente o
principal interferente, foram testadas as seguintes metodologias:
cbﬁenq%a do fator de correcdo para o Acido ascorbico, gegundo
SANTINI Jdr (1953 a). Aguecimento durante o processo de extragio
com sBolventes como Agua e alcool BO¥%; e utilizacie de ligquide
extrator alealino (SCUTHGATE, 1878). O melbhor resultade foi
obtido por extragio com NaOH_G,S ¥, (CHITARRA & CHITARRA, 1979;
ZANCAN & AMARAL, 1967}, e, portanto, adotado para a guantificagio
dos agtcares.

Em frutos os actcares sio quantitativamente o8 prinaipéia
componentes dos sélidos solﬁ§ais fatais. A taxa de contribuicio
dos actcares redutores totais no contetdo total de sdélidos
solaveis aumentou acompanhande o© grau de maturacBo do fruto,
correspondende a 23,34% no estddio 1l e 55,0B% no estadio 6,
constituindo~se na maior fraclo durante o amadurecimento ou seja.
o pericdo final. Porém, o valor médio entre os seis estidios fol

cerca de 34,02%.
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Durante & maturacBo e amadurecimento do camu-camui, O© amido
apregseniou um comportamento diferenciado dos aclicares,
caracterizado por etapas de sintesge e degradaé&e.

0 teor de amido apresentou uma etapa de sintese, de 58 a 85
diass apds a antese (estadio 1 ao 4}, quando entBo atingiu o© seu
valor miximo, correspondendo ao periodo mdximo de desenvolvimento
e meturacdo do fruto. Os estadios subsegientes classificados de
amadurecimento caracterizaram-se como fase de hidrélise, cujos
teores residuais decresceram e ndo diferiram estatisticamente dos
estddios iniciais. Porém, &o ponto de vista da fisiologia 4o
fruto, o8 estédios iniclais caracterizam a etapa de sintese ¢ o=
finais mostram o remsnescente da hidrdlise.

No periodo compreendido entre o=z estddios 1 e 4 (39 dias de
observagio), o camu-camu acumulou um teor médio de amido de 891,36
meg/100g de polpa fresca, equivalente a taxa de 17,73 mg/dia. Nos
18 dias subseqlentes (estddio 4 a 6), houve um decréscime de
681,27 mg/100g de polpa frescs, correspondendo & taxa de hidrdlise
de 57,85 mg/dia {Figura B). As reactes metabdlicas relacionadas ao
amido mostraram que a velocidade de hidrdlise foi 2,13 vezes
superior 4 de sintese. No entanto, os produtos da hidrélise do
amide nao foram a principal causa do aumente nos teores de
glicose.

0Os dadom obtidos com o camu-camu concordam com KRISHNAMURTHY
& SURRAMANIAM (1973), quando reportam que as mudangas ocorridas
na fase pré-colheita de manga mostraram um actimulo de amido até o

estidio de 18 semanas apds a formag¥o do fruto, caracterizando ©
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periodo de desenvolvimento e maturagdc. Que a subsegiiente
degradag8o correépandeu & fase de amadurecimento,

Também ' assemelham-se ao comportamento apresentado por
tomates. Segundo DINAR & STEVENS (1981), o niveis de amido em
tomates aumentaram nos primeiros estddios de desenvolvimento do
fruto, atingindo ¢ mdximo cerca de 40 diae apds a antese, seguido
de um decréascime sssociasdo com o aumento na atividade de alfa
amilase ¢ sintese de aglcares redutores. Verificaram que a
alta taxa de sintese de amido nos primeiros estéddios de
desenvolvimenteo do frute contribuiu para ¢ aumento nosg nivelis de
hexose do frutc madureo, & gue o metabolismo do carbono funcionou
como  controle da taxa de acumulag8o do amideo e pbde, em parte,
regular a importagdo de carbono pelo fruto.

No entanto, o comportamento do amido durante a maturacgdo e
amadurecimento de frutos & varidvel, nfio permitinde observar uma
tendéncis generalizavel.

Estudande o comportamento de meis variedades de goiaba
durante o© periodo.de maturac8c e amadurecimento, ESTEVES (1981}
verificou constante decréscimo no teor de amido, de 1 a 5% nos
estadios iniciais para niveis de 0,55 a8 0,73% nos frotos maduros
¢ an mesmo tempo um aumento no contetdo de glicides. Concluiu gue
a hidrolizse do amido foi wum dos fatores responsaveis pelo
acréscimo acentuado nos teores glicose.

0 efeito do eastédio de maturacHo nos carboidratos estruturais
do camu-camu tais como o8 sdlidos insoliveis em dlconl e as

pectinas em suas diferentes formas caracterizadas pelo grau de
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aclubilidade & mostrade na Tebela 68 e Figura 6.

Os sdlidos insoluveis em alcool decresceram durante B
maturdcﬁo do camu-camu, porém, com flutuagBes intermedidrias. Este
comportamento sugere a participagdo de fracS8es como, pectinas e
sutrog componentes insoliuveis.

ESTEVES et alii (1884 b)Y, verificaram que durante a maturacéo
de cultivares de goiaba, m reducBo no teor de solidos insclaveis
em Alcool até aproximadamente 109 dias apds a florada, foi devido
ap decréscime das fragSes celulose e hemicelulose, e, 'a partir
dai, a gqueda embora mais lenta, correspondeu ao declinio no
teor de pectina total.

0 comportamento dos sélidos insoltaveis em dlcocool do camu-camu
f5i  semelhante ao observado por PROCTOR & PENG (198988), quando
verificaram que durante o desenvolvimento e maturagdo de
“wilusberry’ (mirtilo-azul)}., houve declinio e flutuacies
intermedidrias. Os sutorss encontraram também correlagdo entre o
decréscimo dos sélidos insoliveis em Alcoocl e o amaciamento do
fruta & sugeriram ser decorrente do aumento no contendo de Agua €
tamanho do fruto.

0 comportamento da pectina total mostra que 08 primeiros 28
dias do periodo experimental {estddio 1 a 3) caracterizam-se COmo
fase de sintese. Os estidios subségﬁentas evidenciam as reagdes de
despolimerizacBo e conseqlente sclubiliiagﬁo, com veloscidades
superiores &z reagBes iniciais de sintese. Os sstédios & e B
caracterizados Como de amadurecimento distinguem~se

significativamente dos demais.
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TABELS 6. Efeito do estidio de maturagdo no contetdo de
pectinas e sélidos ingolaveis em dlcocl do camu-camu.

DIAS SOLIDOS PECTINA PECTINA PROTOPECTINA
APOS A INSOLUVEILS TOTAL SOLUVEL
ANTESE e
g% P.1. mg/100 g de polpa integral
56 2,53 be 280,16 b 177,07 a 103,09 cd
71 2,80 be 282,43 b 170,71 a 111,72 d
85 1,80 ab 301,29 b 191,23 ab 110,06 4
g5 1,92 ab 270,13 b 205,38 b 84,75 be
104 2.06 abc 283,97 a 210,94 b 23,03 ab
113 1,36 a 215.19 a 207,09 b 5,10 a
ov% 186,08 5,14 5,74 13,88

- Midias seguidas de mesma letra nio diferiram significativamente
so nivel de B¥% de probabilidade,

—~ OV= Coeficiente de variag8o

~ P.1. polpa integral

A protopectine, estimada pela diferenca entre a pectina total
s soluvel, apraaahtau um decréscime acentuado, indicandc atividade
enzimatica principalmente nos estidios finais correspondentes ao
periodo de amadurecimento. A degradagdo da protopectina fol
acompanhada pelo decréscimo do cdloip, excelo no filevimo estadio,
qgquando houve importagio do mineral pele fruto. Um comportamento
inverso & apresentado pela fracfo soldvel em &gua, que de forma
geral mostrou-se crescente.

Tranafmrmandoésa os dados de pectina solGvel e protopectina

em valores percentuals em relag8o ao conteldo de pectina total,
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verifics-se & predominéncis da fraglo solavel, com incremento de
36,80% no estddio 1 para 96,24% no estédio 6. (3 inverso ocorre
com A protmpectina; cuja participacho inicial de 36,80% cai para
3,76% no estadio 6. |

Em cerejas, FILS-LYCAON & POMMIER (1987) também observaram um
acentuado decréscimo no teor de protopectinas paralelo a0
acréscimo nas pectinas soluveils, durante o pericdo de 5 a 12
semanas apds a floracHo plena. No camu-camu a proporg8o  pectina
soltavel/protopectina de 1,?2_no estidic 1 atingiun o valor 25,57 no
aatédic 6. A variac8c nesta proporgio implica no amaciamento do
fruto durante o ampadurecimento.

ﬁudangas. na solubilidade em decorréncia da despolimerizaco
das cadeias por enzimas especificas durante o amedurecimento (KNEE
& BARTLEY, 1881), refletem en modificacdes na textura, e
corre lacionam-se co& o amaciamento dos frutos maduros { SHEWFELT,
1965; PROCTOR & PENG, 1885).

A importéncia de se acompanhar as mundangas das peciinas
duranta.a maturacio de frutos decorre &e Bua fun§§0 na expansio da
parede celular e envolvimento nas mudangas de texiura ne fruto
madure {BOOTHBY, 19283).

Em frutos, as pectinas emn suas diferentes formas,
caracterizadas pelo grau de solubilidade, apresentam comportamanto
dinémico em decorréncia do estadio evolutiveo. O padrSc das
substincias pécticas durante a maturagdo e amadurecimento do
camu—camu' foi similar ao encontrado em goiaba (ESTEVES, 1984 [+H

YUSOF & MOHAMED, 1987), amora (MONRO & LEE, 1887), fruta-pio,
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cacau e abacexi (SIMPSON et alii, 1884).

A habilidade das pectinas para formar gel {pectina-apncar-
dcido)} depende do tamanho da cadela de Acidos pcligalaaturéniaos,J
bem come do grau de metoxilacgBo. Cadeias longasz e alto grau de
metoxilacic promove maior capacidade de formacio de gel (SIMPSON
et alii, 1984). Porém, o estddio de maturac8c do frute tem
influéneia no tamanho e grau de metoxila da cadeis, sendo
necessario estabelecer o ponto ideal de colheits.

O conteude de substéncias pécticas fol similar ao do abacaxi
(PAIVA, 1981), péssego (TEIXEIRA et alii, 1983 b, ameixa
(BOOTHBY, 1983), amora (MONRO & LEE, 19687) e “blueberry” {PROCTOR
& PERG, 19888), que s8c frutos comumente utilizados na fabriéagéo
de geléiam. Porém, sua adegquagfo ao procesgamento de geléias exige
pesquiaas:ccnfirmatérias, dado ¢ seu alto cpnteﬁdo de vitemina C.

Avaliandoc as caracteristicas de variedades de morango para a
produglic industrial de geléias, SKREDE (1982) verificou que oB
tepres de =s6lidos solGveis, dcido ascédrbico e firmeza do fruto
fresco foram negativamente correlacionados com o flaver e as
impressges globals de smabor & consisténcia, e positivamente
correlacionados com © “aff-flavour'. O autor afirma que, denitro de
certos limites, altos niveis desses pardmetros no fruto fresco néao
aserfo necessariamente benéflcos, como qualidade do fruto destinado
a produg8o de geléias. Para avaliar a adeguacio do camu-camu &
produciio de géleias € necessario um estude especifico direcionado

3z influfncias de seus componentes na qualidade do produto Ffinal.
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4.1.5. Extrato etéreo e proteins

0 comportamento do extrato etéren e protéina durante a
maturagio e amadurecimento do camu-camu & mostrado na Tabela 7 e
Figura 7.

A determinacic do exiratm etéreo mostrou decréscime, cujo
valor inicial de 2,54% caiu para 1,18% no eatddio 5, elsvando-se
para 1,71% no estéddio 6.

De forma geral, a fracHo nitrogenada do camu-camy decrescen
durante s maturac8c e amadurecimento. Seu zontefido final
correspondeu a bB3,93% do inicial.

Ccm relaclo a proteina, o comportamento desta no camu-camn
concorda com KRISHMAMURTHY & SUBRAMANYAM (1873), que reporiaram um
decréscimo no contetdo de N em manga até cerca de b semanas, e dai
permanecende relativamente constante até cerca de 1D semanas
ap6s a formag@o do fruto. Decréscimo de proteina também foi
phaservado durante  a maturacio de Kiwi (OEUSE & RYUGO, 1981,
Durante o amadurecimente pdés-colheita ﬁe banana WILLS et alii
{1984), verificaram que o teor de proteina (% N x 6,25) de 1,2 no
estddio 1 (frutc verde) caiu para 1,6 no estidioc 7 {fruto muito
madurc). Porém, a proteina ndo constitui se em parametre para

avaliar o grau de maturacfo em frutos.
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TARRLA 7. Efeito do estddio de maturagéo nos Leores de extrato
etéres e proteinag do camu-Csmu.

ﬁ%@g A EXTRATO ETEREO PROTEINA
ANTESE oo oo ot o o o
g/100 g de polpa integral

56 2,54 ¢ 0,89 £

71 2,31 ¢ 0,63 e

85 2,38 ¢ | 0,44 a

95 1,78 b 0,50 ¢

104 1,16 & 0,52 4

113 1,71 b ” 0,48 b
e ezs 0,56

- Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram significativamente
ap nivel de 5% de probabilidade.

- V= Coeficiente de variagio
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4.1.6. Pigmentos

0 efeito do estidio de maturacio no contetdo de pigmentos do
camu-camy € mostrado na Tabela 8 e Figura B.

Ho camu-camu n8o foi possivel detectar visualmente a
coloragio amarela caracteristica  dos carotendides, devido &
predomindncia das antoclaninas que substituiram a clorofila
presente no fruto verde. Porém, a extraclc dos pigmentos
lipossoliveis acusou a presenca doe carobendides totals.

O carotendides totals do camu-camu apresentaramn wmnma
tendénoia geral de decréscimo com s maturacioc. Redugdo no teor de
carotendides nos periodos iniciais do desenvolvimento, TOremn, €
elevacic durante o amadurecimento foram observadas em péssego
(AMOROS et alii, 1889) e cerejas (QKOMBI et alii, 1880).

0s principais pigmentos do camu-camu s80 as antocianinas. S&0
responsiveis pela colorac8o vermelho-plrpura do fruto maduro. Até
o estédio 3 sua sintese ocorreu de forma lenta. ApdOs este estddio
apresentou  um répido actumulo, equivalente a 0,02 unidades de
asbsorbancia/dia, atinginde o valor médximo no eatddio 6.

No camu-camu estes pigmentos estdc presentes nas céliulas do
mesocarpo. Sua visualizag¢fo fol possivel no estiadio 3, cerca de 85
dias apdés a antese inicialmente na forma de manchas logalizadas., O
répido acfmulo nos estadlios finais proporcionou a aparéncia

atrativa, caracteristica do fruto madurs.
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TABELA B. Efeito do estddic de maturascfo nos teores de pigmentos
do camu-cama.

DIAS , CAROTENOIDES TOTAILS ANTOCIANINAG
APOE A mg/ 100 g de polpa Ab=s. a B35 nm/g
ANTESE integral de polpa integral

56 0,284 £ 0,017 a

71 0,194 ¢ 0,028 ©

88 0,218 d 0,082 ¢

95 0,250 e 0,162 4

104 0,160 b 0,362 e

113 0,142 a 0,718 £
o iee 062

-~ Médiaz seguidas de mesma letra n8o diferiram significativamente
an nivel de 5% de probabilidade.

- (Y= Coeficiente de variag¥o

Ne estadio 4 ainda foi possivel a localizagio visual de
manchas verdes de clorofila. A dificuldade de estipular uma
ampebragem representativa dos frutos na fase intermedidria de
degradacio da clorefila e sintese de antocianinas correspondente
ang estiddios 3 e 4, impossibilitoun a avaliacio da coloracio
através da tabela de cores (Tabela G3.

Observa—se pelas fotografias (Figuras g a 14) gue a sintese
de antoclaninas no camu-cama iniciou-se bem antes do estadio

considerado sensorialmente aceitivel.
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A sintese desses pigmentos foil gimilar & obmervada durante o
desenvelvimento de lichis, gque mostrou um sctmualo  lento nos
primeiros 50 dias, um répido aumento entre 50 e 75 dias. Diferiun
do camu-camu apenas pelo decréscime spresentado entre 08 75 & B
Aias apos a antese (PAULL et alii, 1984).

A andlise estatistica mosirocu a ccorréncia de 99% de
probabilidade de que houve eteito do estddio de matursc8c no
contende de antocianinas. A variabilidade remanescente pode ser
atribuida a outros fatores gue, segundo SISTRURK & MORRIS (1988),
slém da maturidade, as condigfes amEientaia, injurias, variedade,
temperatura e principalmente juminosidade t&m influéncia sobre a
coloracio dos frutos. |

A diferenca significativa entre 08 seis estddios de maturaclo
{Tabela 8), a avaliacdc subjetiva {Tabela 8} ¢ a distincic da
coloracBo pelas fotografias (Figuras 9 a 14), indicam gque &
medida dos pigmentos constitue um pardmetro adeguado para &
avaliacio do grau de maturidade do camu—-camu.

No camu-camu o3 pigmentos localizam-se na porgio mesccarpo.
Difundem—se para © endoCcarpe por ruptura celular decorrente do
éangeiamento_descongelamento aﬁ dilaceracio mecinica, propiciando
& obtencdo de polpa com colorag#o verme lho-plrpura, muito
atrativa, € gue tem sua concentracio maximizada no frute maduro.

As antocianinas tém grandes estabilidade sob condigBesn
doidas, mas se degradam por Uma série de mecanismos, formando
primeiramente um produto descolorido, depoils produtos insoliveis

de coloracio castanha. Intmeros fatores influenciam na
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TABELA 9. Colorag8o externa do camu-camu durante o periodo de
maturagio.
. DIAB .
APOS A CODIFICAQGRED 1 DESCRICRO DA
ANTESGE CHROMA / VALUE COLORAGED 1
56 6/8 2.5 GY (¥YGY) yellowish Green-Yellow
Ti 7/8 2.5 GY (¥&Y) yvellowish Green-Yellow
BS nd nd
gb nd nd
104 4710 pR [2.5 R] Purplish red
113 3/2 Red [5.0 R} Red
1. Munsell color charts for plant tissues (1932)
nd ~ NEo determinado.
egtabilidade das antocianinas, incluindo pH, temperatura, bem
como a presenca de Acido ascorbico, acQcares, ions metalicos 2

co~pigmentos (JACKMAN et alii, 1887 a).

0 pH natural do camu-camu entre 2,55 a 3,10,

COmo

equilibrio

adcido;

situa—-ge dentro da faixa de

entre o cdtion favilium vermelho e a forma de

caracteriza-se
2.5 a 4,0 onde hé o

hase

carbinol descolorida {(JACKMAN et alii, 1887 b).

Porém,
degradantes,

decorrentes

AT

de condicBes

as antocianinas do camu-camni estio sujeitas a
inerentes a praopria constituiclo do

adversas

fatores
frute ou

proporcionadas pelo

processamento industrial e/ou artesenal.
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Figura 9. Camu-Camu aos 56 dias apOs a antese (estadio 1).
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Figura 10. Camu-camu aos 71 dias apés a antese (estadio 23
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Figura 11. Camu-camu aos 85 dias apbs a antese (estddio 3)
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Figura 12. Camu-camu aos 95 dias ap6és a antese (estddio 4).
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Figura 13. Camu-camu aos 104 dias ap6s a antese (estadio 57 I
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Figura 14. Cazr;u—camu aos 113 dias apb6s a antese (estdadio 6).
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A condensagio de antoclianinas com acido ascorbico & uma
reaclo de descoloragﬁo. Mo entanto, tem 83100 moestrado que a
capigmantag&o reduz o efeito descolorante dc acido ascérbico, em
funcgBo da condensagio de antocianinaﬁ con Flavonois, evitandQ,
apsim, 2 formacio de complexe entre antocianinas @ acido ascOHrbico
{JACKMAN et alii, 1987 a)-

JACKMAN et alii (1987 a) reportam que o8 flavonois retardam &
oxidagBo do geido ascOrbico em sistemnas contendo antocianinas. A
atividade antioxidante dos flavanéis depende de BUB capacidade
para atual como aceptores de radicais 1ivres. Bata habilidade de
stuar Comoe co-plementos pode também proparcian&r a atividade
antiwaxidante desses compoatod. A fraca aasbcia@ﬁo entre
f£1lavondides € sntocianinas pode inibir ou reduzir 8 WA minimoc &
Formaglo de complexos entre seido ascorbico € antocianinas,
resultamda, na eatabilizagéc tanto Qo adcido ascHrhbico como A0
pigmentos. Os autores esclarecen pambén que o Acido
dehi&roaseérbico tem um efeito descolorante sgobre solucBes de
antaaianinas; porém, S8 atuacio & marcadamente inferior & do
écidc ascorblico.

:WROLSTAD et alil {18701}, mostraram Jue o efelto destrutivo do
Acido ascHrbico sobre & coloragio de morangod congelados &
inaignificante s00 econdigies de baixa temperatura ds estocagen.
Segundo 02 auntores, @ Acidon ascbrbico atua CoOmMmo um estabiliﬁanta
das antocianinas & paixas temperaturad, mnas sUa destrulcio

acelerads €0 presencd de Acido ascorbico,. e alvas temperaturas, ©

stribuida 808 carrespondentes produtocs da degradacﬁo do Acido
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asscorblco {JACKMAN et alii, 1987 a)-

JACKMAN et alii (1987 a), ainda reportam que, em frutos onde
ag fenolases nio ativas, © acido agcorbico tem um efelto protetor
aobre as antocianinas *® #Ua coloracdo associada, POT ser
praferancialmente oxidado pela o—-guinona formada aLraveés ﬁa
oxidac8o enzimatica. A ndo atividade fenolésica &
aonaeqﬁentemente, a ausénecia de o-quinona descarta este tipe de
atuacio do acido apohrbico na manutencio dos pigmentos do camu-
cama.

Q sndice de degradacso 8implificada nosbrou ! menoy
degradag8o DO astadio 6 em torno de 1,32 em relacio ao estadio 5
que fo0i de 1,72. Eases valores foram superiores aos encontrados
POT SKREDE {1982} enm variedades de morangos ©5 gquais situaran—-ge
entre L1.15 & 1,30. EBates resultados indicam s necessidade de
cuidados para B manutencBo dos pigmentos durante o
prceeaaamenta industrial Ao Camu-CaImd.

A coloragdo é um-atributa-de qualidade mais atrativo para ©
consumidor. Az mudangas de_coloraqﬁo durante © amadurecimentc s80
carrelacionadas com o asumento da docura e com O desenvolvimento de
outros stribubos deseibvels. Entretanto, nem Sempre hé WHa
correlacao direta entre coloracdo € qualidade autritiva { CHITARRA

& CHITARRA, 19803} .

4.1.7. Compostons fendlicos

As Tabelas 10 e 11 @ Figuras 15 e 1B apresentam  ©

comportamento dog compostos fenblicos € BUAER regpectivas fragBes
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durante a maturagdo 4o capu-camu.

De forma geral, os dados mostram decréscime noe fenbdlicos
totals € na fraglo monomérica durante & maturacdo e elevacio nos
estadlos finais. No estédio B o fruto manteve 61,08% do seu teor
inicial, elevando-se Ppara 83,33% no estsdio 8. © sumento dos
compostos fendlicos no estadio final correspondente ao periodo de
amadurecimento correlaciona-se COm a acentuads sintese de
antocianinas. Um comportanento relativamente estavel cpracterizoun
as fragbes oligoméricas € poliméricas.

Obgerva—ge & predominﬁnci& da fraclo monomérica em relacldo as
demais. Eaba fraplo, extraivel em metanol abhsoluto contém
compestos simples, de baixo peso moleculsar, QOMO acido clorogénico
e 1eucaantocianidinas. A adstringéncia em frutos & 1uma
caracteristica de compostos de balixo peee molecular (entre 500 &
3000y, =€ portanta, relaciana—se com as formas monomnéricas €
aligoméricas, ambas predmminantes no camu-Camui.

Para uma melhor visualizacdo dos resultados, © yercantual de
contribuigdo de cada fragdo no conteudo total dos compostos
fentlicos do camu-cama & apresentado na Tabela 11 e Figura 16 onde
verifica-se um comportamento inverso entre a8 fragles monomérica €
Caligomérica, sendo ambas predﬁminantes. As férmas poliméricas
apregsentaran I comportamento regular, COm uVMA particiyag&c de

apenasg 13,24 & 22,09% do total.
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TABELA 10. Efeito do estédio de maturac8io nos teores de compostos
fendlicos do camu-camui.

DIAS MONOMERICOS  OLIGOMERICOS POLIMERICOS  TOTAIS

e oo s a poipa amteral
56 1380,91 e 813,10 ¢ 334,71 be 2528,72 e
71 885,52 a 847,18 d 411,39 d 1938,08 c
85 713,70 b 876,17 e 344,01 © 1933,88 ¢
95 680,93 & 750,74 b 408,04 d 1837,71 b
104 769,15 ¢ 472,07 a 303,31 ab 1544,53 a
1183 053,54 4 833,54 d 320,22 a | 2107,30. d

"“’"Eé}é"”"'“”“”Bféé”"”“"”"éf;?m”"”'"E’Zéé ””””””””””” 0,77

- Médiams seguidas de mesma letra néo diferiram significativam&nbe
ao nivel de 5% de prcbabilidade.

- {¥= Coeficiente de variaco

Os compostos fenblicos 880 formados nos tecidos do fruto oOuv
sranglocados Ppara estes durante a fage de desenveolvimento, onde
permanecen relativamente constentes ( SENTER et alii, 1888), axcelo
scbh condigbes de stress { RHODES et alii, 1981). Apesar da alta
econcentracdo de compoatos fendlicos no camu-camu  © fruto nAO
apresentou sscurecimento apbs a ruptura dos recidos. Tal fate €&
confirmado pela néoc atividade de polifenoloxidaae no pericarpo do
camuy-Camu.

HidroxilacBo de monofendis e oxidagdo de o-difendis por
atuaclo da poliﬁeneloxidase ndo justificam a8 variagdes dstectadas

nos compostos f&néliées presentes no camu-canu (de 2R28,7T2 mg na
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TARELA 11. Efeito 4o estadio de maturagio na praparqﬁo dag fracbes
fenbdlicas do camu—cami.

I Ly

DIAS Heﬂcmaaxca_ﬂﬁﬂ_  OLIGOMERICA POLIMBRICA
APOS A O e T T T e a2
ANTESE . % _
" 86 54,61 e 32,15 b 13,24 & T

71 35,35 8 43,43 € 21,22 e

g5 - 86,90 Db 43,31 £ 17,79 ©

95 37,05 b 40,85 d 22,10 £

104 49,80 d 30,56 a 19,64 4

113 45,25 ¢ 89,55 © 15,20 b
cvxoszosalza ”””””””””

-~ HMédias seguidas de mesns 1etra ndo diferiram 3ignificativamente

ao nivel de B¥% de probabilidaﬁe.

- V= coeficiente de wvariagBo

sgtadio 1 para 2107 ,30 mg no estadio 61, pois & aclo enzimdtica &
anulada pela alta cmncentragﬁo de acido ascHrbico (HALIM &
. MONTGOMERY, - 1978). A explicacio mais precisa & a de GOLDSTEIN &
SWAIN (1963), gquando afirmam que © decréscimo nasd fEﬁélicoé totais
decorre da perda de reatividade ou & insolubilizagéa do composto
DO alto grau de ynlimerizag&o. Porém a3 farméa polimerizadaa
9&rmaneceram relativamante constantes, tendo Su& participagéo no
conteddo total de fenblicoe sumentado apenss de 13,24%, no estddio
1 para 19,84% no estddio D, decrescenda para 1%,20% no estddio 6.
A peqguend variagho nas formas palimarimaﬁaa sugere & perda de

raatividada comp Ccausid do decréscimo nos fendlicos rotais e na&

adatriﬁgéncia-
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gtadios de maturagho

o {= 12098, - 356,369 + 3,390% - 2,01 165 {rz = 0,%)
4§ 557493 - 2873, ¢ 55,0802 ¢ .4505% + 0,00139x {r2 = 8,781
O g+ <1335,25 + 39, 68x - 0,830 % 0, 00231 {¢# = 0,40}
@ §= 2712,0 ¢ 42,7520 - 1,2065% ¢ $,00702% tr2 = G717
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Figur

o ¢= 557,38 - 17,8Lx ¢ 11978 - 00007041 (r? = 0,88
A §= -415,87 ¢ 1343 - OLEEE 4 80006985 {e2 = 0,78}
o §e 182,087 + 48,A%x - §,882¢7 ~ 0,0063%% - 5,0002050%  {r? = 0,88)
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ps teores de fenblicos totais e de suab diferentes fragles
durante a maturacglo do camu~-cami foram mignificativamante
superiores ansg encontrados O ﬁera (CARVALHO, 41979) pEésBeEC
(TEIXEIRA et alii, 1983 b3 SENTER et alil, 1989), goiaba (ESTEVES
et alii, 1984 c)s 1ichie (PAULL et alii, 18843, tomate { CARVALHO
et alii, 1985) é ameixa (FILGUEIRAS &% CHITARRA, 1088). Eotes
repultados indicam uma maior adstringéncisa dd camu~-camnn en relagio

a esses Frutos.

4.1.8. Miperais

A composigén de macro € micro mineralis durante & maturago do
capu-cami & mostrada nas Tabelas 12 € 13 e Figurat 17 e 18.

Quando expressos N0 mg/100 8 de Ppolipa integral, 08
componentes minerals apresentaram'um comportamento de decréacimo
nos estédios iniciais e actmulo noes estsddios finais. Os valores
minimosr-faram-.detectados: nos astédioa 3 & 4. Apenas O célcio
apresentou Ul teor minimo no eatédia_B, e o magnésio no estadio 6.

| Conaideran&d o estadio 1 comb referéncia, ohserva-se gue 0o
estddio B { fruto maduro) © nitrogénic, calcio, enxofre € foaforo
apresentarai, respectivamente, 53, 46%, 56, 88%, £3,04% € £59,86% do

say  Lweol inicial. Manganés, barn; zinco 8 potéssio apresentaran
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TABELA 12. Efeito 4o estddic de maturagfo no teor de minerais do
camu-CamU. _

DIAS N P K

s N

ANTESE mg/100 g de polpa integral
o 1435 £ 13,47 95T E T10.20 & 6,38 £ 14,89 e
71 100,92 e 10,934 7,57 ¢® gs,78 ¢ 4,20 @ 12,80 d
85 70,86 a 7,77 b 4,66 ad 79,26 ¢ 3,11 b 8,50 ¢
a5 80,40 ¢ 7,24 a 5,63 bd 46,10 a 3,22 ¢ 5,83 b
104 3,54 d 9,01 ¢ 5,73 cd 78,62 b 3,28 a 4,37 a
113 76,53 b 9,41 ¢ 5,65 4 106,96 d 2,B1 a 8,47 ©

"""5%%”””””5”53””””“E”GE"”””Eéﬁéé”ﬂ""""“5”5%“””“”EZ$£"”““““ETQQ""“

-~ Médias seguidas de mesma ietra nio diferiram significat
ac nivel de 5% de probabilidade-

- V= roeficiente de variacdo

g1,b2%, g4 ,74%, 04,74% € a7,08%, respectivamente. 0 ferro
ultrapassou  © seu teol inicial. A maior taxaé de importagﬁa fol
apreaentada pélo cobre, d9ue apresentou © valor 2,7 vernes puperior
an Leor inicial. A degradagaa da clorofila jmplicon no decréeciﬁa
do pagnéslo, que atingiu no eptadio 6 apenas 3G, 34% do teor
sjnicial. 0 decréscimO no ecdleio correlaciona-8e com a."degradagaa
 da protap@ctina'a conseqﬁentemﬂnte com © amaciamento do fruto.
Exoluindo © magnésio € ocdlceio, © camportamento dos demale
&lemnentos evidencia due entre OB estddios 3 © 4, oOu seia, ©
periodo entre 85 e 95 dlas apbs & antese caracteriza-se como o de
transicio entre © decréscime nod eatédios iniciais e & importacéo

de aineralis pelo FrubO NOE estaddioce subseguentes.
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TABELA 13. Efeito 4o estidic de maturagio no LeOr de mineralis do
camu—Camu .

giAS ~ Fe B Zn Cu Mn
s TP
ANTESE mg/100 & de poipa integral
58 0,38 a djE%MEf 0,19 d 0,12 ¢ 0,08 éﬂ
71 0,29 a 0,13 b 0,16 © 0,12 ¢ 0,46 ©
85 0,29 b 0.11a 0,108 0,08 b 0,35 b
95 0,31 ¢ 0,14 ¢ 0.12 ab 0,08 & 0,34 b
104 0,34 d 0,15 © 0,13 b 0,14 d 0,28 a
113 6,40 & 0,18 4 0,18 4 0,32 € 0,54 4
m"E%%mM“am,'ZZW—_“HEESHM__”%:%?””””gé—é—w””“z%%"“

- Médias seguidas de mesma letra nfo diferiram signifisativamente
ao nivel de 5% de prababilidade.

- V= coeficiente de variacBo

NEon héd um padrio geﬁeralizével para as mundagas 008 minerais
durante & maturacdo de fruto, portanto, ndn & usualmente
utilizado com parametro de avaliacho do grau de maturidade. As
caracteristicas de solo € planta influem aignificativamente 1na

composicio mineral do fruto. Comportamento varidvel foi observado

em lLichia (PAULL et alii, 1984). abacaxi (KERMASHA et alii, 1887).,

poysenberry” (MONRO & LEE, 1987).



131

A S . F _A_. M3 Moo
‘{G" A v e i K ikl A N 3~ C& _
N
13 AN
S A R
,ﬁ" ""‘\:’ \"\ = E'?‘
=12 SN HEO o4
B e E
™. |
‘é’_ .o “‘N..\ .".:‘"‘N:h‘\ . ’ . K g_
o e 3 "\\ ~. e TN B . _i - .7; 2
= o "Nmzt} ON“‘uwug' N ./ © @
n- 8 = o TTAZETNR0 - i
= >
gy € 4 E
Q‘r . - E
56 71 85 o5 104 113
Dias apés a antese |
?igura 17. Curvas de regreaé%a‘ para os teores de minsrais Ao

stadios de maturagdo.

camu—Camny em varios e
. 5 436,35 - 1, 3¥8x * §,03857 {rz = 4,91
o = AL31 - 0,700k 4 0,0038¢% {r2 = 0,82
A 9= 16,52 - 0,824 4 8,0024x% (rz = 8,17}
A 97 17,35 - 0,720 + 000034 (r2 = §,%2)
o = 45,68 - G, 788y ¢ 9,503522 {rz = §,81)
- 0 {rz = 0,79}

-458,04 + 25,7h - §, 5% ¢ 4,008 7"
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do camu-camu 20 yvarios es

i o# oA o#

el &0
R e 4

{16 - 0,208 + 0,000150% {¢2 = 0,92}
0,734 - 0,014x + 0, 00008757 {rz = 0,89
0771 - B,085y 4 000008 {rz = 0,84}

7,88 4 0,139x - 0,002002 ¢ 8,0000089¢3
*LQ+0JHK-MMHﬁ+§&%%ﬁ?

{rz = 0,50}
{r2 = 9,99



133

4.1.8. Respliracao

A Tabels 14 € Figura 19 ilustram & evolucko do COz durante &
maturacBo do camu-Canu.

Jerifica-ge Quet o estédio 1 praporcionou maior lihéracﬁo de
o0z, O eptadios subseglientes apresentaram praticamenta s metade
do teor inicial. O2 niveis mais baixos detectados DOB estadios 4 €
5 elevaramn-8e aignificativamﬂnte no estidic g, correspondente &
fase de apadurecimento. Observa-ge © efeito significativo do
estadio de maturacgio na 1iberaclo do COz.

A taxa de regpiraglo indica a velocidade das atividades
metabdlicas, *© estas variam no decorrer das diferentes' fapes 4o
fruto. A liberagdo de Oz & alta no periodo de divisdo celular,
derresce durante & fage de maturacio, tornando a elevar—-se na fase
de amadurecimento no casc 4os frutos climatéricos {RIALE & YOUNG,
1981; WILLE eb alii, 1982).

No camu-camu, OF estédios 1 € 6 caracterizaram-£@ como os de
major abividade metabblica. Dbserva-se€ ainda que O© periodo de
amadurecimento, ou seja, © estddio 6, 1iberou CEICa de B6% do COz
‘detectado 0O eatadio 3y O que propée a presencgs de intensa
atividade metabdlica de divisio € expansio celular durante O
egtadio 1.

0 C0= 1iberado palo camu-cama fai superior &o ralatado para 2
maioria dos frutos. Maior atividade respiratéria implica em MEnNor
periocdo de congervagho péswcolheité- Foi superado apenas pela
manga gue moBLTOWR um& concentragio de cerca de 800 mg ds

Cﬁz.kg“l-h”l entre 2 © 4 semanss apés a fTormag&o do fruto, caindo



TABELA 14. Efeito do estédio de maturacio na 1iberagio de {0e pelo
camu—-cand. -

DIAB , COQ,{mg.kg“l.h“l) _

DIAS i

ANTESE DIAS POS-COLHEITA

,T,,_..,..ﬂ_,.#.__._._._;m,_..“_.,_,.,__;,_,._._..m_._._.,..,_._‘._._.ig ““““““

m_ﬁﬁ 433,80 ¢ 94,84 e 85,39 ¢ 129.88 © -
71 213,81 b 44,52 b 88,28 bo 83,51 a
85 224,07 b 41,07 ab 37,36 8 54,80 a
9b 133,17 a 34,56 a 75,12 cd 79,79 &
104 146,32 & 72,80 4 88,14 4 83,83 a
113 242,89 b 58,14 © 56,44 b 968,94 b

“&%mW_Iéf'z"z"m”“"'éf55””“m“Eﬁ‘é‘éﬂm'mmmﬁf%’é '''''

~ Médias seguidas de pnesma ietra nio diferiram significativamenbe
a0 nivel de 5% de probahilidade.

- = Coeficiente de variagio

para 150 mg na 88 semana € mantendo—8€ relativamente constante até
o periodo da colhelita (KRISHNEMURTHY & SUBRAMANYAM, 1973).

Além da temperatura © efeito das estagbes na respirhgaa dos
frutos & sugerido por BEﬂwARIE. et alil {1884), que acompanhando
as mudangas ocorridas durante & maturagdo & © amadurecimento de
roma. , verificaram gque o8 frubos colhidos e€m maio apresentavam
cérca de 260 mg 0z .Rg-t.h~1. & e} agosto 0B teores calram pArSa
cerca de BO mg.

Oz dadoes discutidos anteriormente foram osbtidos um dis apds
s colheita. No entanto, os frutos permaneceramn estocados em gela-
deirsa, embalados em papel Kraft e submetidos & novas deosagens com

jntervalos de 8 dias, rotalizando 10 dias de estocagem. A Figura
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20 mostra Que +odos OB egtédios apregentaram LS, aignificativa
.qneda no tecr de COz durante © periodo pés-colheita. Estes vepul-
tados Sugerem decréscime n& atividade metabdlica apts o destaca~
mento da planta & nas condicBes em que foram armazensados.

0s dados confirmaran o efeito da temperatura nDa liberaglo de
COz pelo camu-cama. A egtocagem pésrcalheita sob refrigeracio é
fator essencial para © decréscimo das atividades metab&iicaa; e
eanaeqﬁentemente, maior conservagio do fruto (P&NT&STICO et alii,
1975 B}. Porém, a ndo determinagéo de outros parimetros de gquali-
dade impede MA conclinsio sobre a conservacgdo do camuﬂaému neo

periodo péa«colheita.
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o ¢ 1B45,23 ~ 3, 7160 * LI E e = {,84)
A ¥ 12h2 A0 + 44,5008 + 4,458 - 3,@0&5??;{3 {r2 = 0,84}
O 97 1394,56 ¢ 45,837x & 0502 - g,0020%x% {2 = 0,4H
® §= - 15&_‘!,90 ¢ 56,231z - 0,002 + 5, 007550 {rz = 0,85}
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Figura 20. Curvas de regrespsio para 08 teores de Oz . liberados
peloc camu-cami durante o periodo de estocagemn

colheita.
G §= bh7,38 - 271,150 4 36, 783%% ~ 1,700
A gs 347,762 - 158, A09x + 73,6182% - 1,242:%
FT ¢= 390,327 - 148,340% + 21,63647 ~ ¢, 978x3
e 3= 23,408 - 147,668y ¥ 21,8007 - 1,154
A ¢= 209,087 - 78,139 - 12,938 - D b8BYS
- Ve 34%,15% - 145, 381% 4 20,39452 - 3,57

(rz = 0,97
frz = 4,97}
{r» = 9,59}
{rz = 0,99
{rz = §,B8)
ire = 4,%}

phs~
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4.2. Periodo ideal de colheita

A Tabels 15 e Figufa 21 apresentam 2 estimativa do indice
teérico de maturidade e do indice recnolégico do camu—cami.

O indice tebrico de maturidade, estimado atraves dos valores
de peso do frubo, peso especifico real, solidos spoliivels € acidez
rituldvel, apresentou variagbes significativas 19 decorrer da
maturagso.

Turante © periocdo experimental, de 58 a 113 diss apbés a
antese correspondente & 57 dias de avaliagBo, © indice tedrico de
maturidade do camu—-Cama atingiu 4,11 vezes O 82U valor inicial,
elevando—8e de 5,88 para 24 ,66. Essa vayriaclo foli superior &
obgervads &I variedades de pers que, entre 118 e 188 dias apbs B
fiorada, correapondenda a 70 dias aumentou 2,3 vezes €M relaglo
an valor inicial (CARVALHO . 1879) -

0  indice pecnnlidgico, estimado pelo reﬁdimente em polpa €
teoyr O shlidos molivels, apresentoun crescimento linear, ¢oWB
delimitacdo aignifiéativa dos seis estédios de maturacio.

Este indice & utilizado principalmente em BSucos citricos
destinados & induatrializagﬁo, com © objetivo de avaliar @&
qualidade da matériawprima e, cans&qﬁentemente, o rendimentso
final. Para & produgéo de sucos citricos concentrados, & matéria~
prima & qualificada pelo indice recnolbgico, © gual deve
apresentar valoyr minimo de 4.4 {CHITRRRA & CHITARRA, 1680). HNos
estadios b e 6, considerados como maduros, © camu-camu apresentou,
reapectivamente, valores de 8,01 e 7,07 de indice

recnoldgico.



139

TARELA 15. Efeito do estidio de maturacio no indice téorico de
maturidade e indice tecnolbgico do camma—camu.

DIAS APOS INDICE TEORICO INDICE

4 ANTESE DE MATURIDADE TECNOLOGICO
56 5,99 & 216 2
71 8,27 a 4,51 b

85 17,47 b | 4,76 c

95 16,21 b 5,31 d

104 19,62 be 6,01 e

113 | 24,66 C 7,07 £
*EQQHFHHM‘F*MMA__*Wﬁ_w”_“1§t§§w—“m“_”“”_”*ﬂ""”M”””WWMQEZQQ ________

- Médi&a-aegﬂi&&s~de me Sma letraﬁnﬁmwdiferiram 3ignificativamante'
so nivel de 5% de probabilidade.

- Y= Coeficiente de variagio

Apesar da alta suculéncia do camu-cami, 03 valores do indice
_tecnﬁlégico classificam—no Ccomo Ul fruto cujo rendimento deve 8€r
avaliado em relaclo a gquantidade de polpa & ndc a de suco.

Esta caracteristica, acrescida 40 sabor Acldo acentuado,
soloraglo intensa & odor pronunciado, proporcionam “flavor® €
eoloragdo que permitem"granda diluicho da polpa para & obtengio de
suco galatével- Espne fator de diluicio alevadu' proporciona,
portanto, um alto rendimento em SUCQO POr ccasific do CORsUMC.

A cancentracﬁa maxima dOS constituintes de interesse
autricional e/fou industrial, determinada pelo graw de maturidade
{FELLERG., 1985: WATADA & ABROTT, 1885; MORRIS et alil, 1866;
CSHRWFELT, 1987 SHEWFELT et aliil, 1987; Mac BAE‘et alii, 1880),

proporciona uma predigBe da performance do frute durante ©
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processamento © estocagem; dapenda, porém, 4o equipamento @
metodologisa adotados (SKREDE, 1880).

Ae Tabelas 16 a 29 em anexo mostraram due houve 99% de
probabilidade de que &8 mudanc&s avaliadas no camu-cama sofreram
influéncia do estédio de maturag8o. O 1% remanescente pode 8er
atribuido a outros fatores, tals como seficiéricia na amostragem,
preparo da amostra & Na marcha analitica, etc.

Tm trabalhos seme lhantes, mas com outros tipos de frutos,
sutores congtataram aetmulo dos constituintes, porém, COm
decréscimo no fiﬁal do experimento. Obéefva—ﬁe gue para & maioria_
dos constituintes do camu—camu, houve difsrengas.,significahivaa
entra os dois ultimoa emtadios. As caracteristicas sensoriais
dos frutos, reforcadas pelos regultados laboratoriais permitem
concluir gque, a0d 113 dias apds & antesa, ou seja, estiddio 8, o
caE- Cami atingiu 0 astédia figiologicamente maduro com excalente
vflavor", porém, Sem caracteristica de senescéncla.

Para..a ﬁpredicéo do . estédio apropriado de colheita foi
congiderada a aignificéncia da andlise estafistica dos parémétrca
" mvaliados. Porém, no conjunto, O8 dados de interesse tecnoldgico £
"putricional nos estadios B e 6 podem ser COBEidEr&dﬁB.Haimilareﬁ,
dada a_falta-da sincronia floral do camuwcému, o que dificulta uma
predigfo confidvel.

Dada & falta de sincronia floral do camu-—camu & predigdo da
dsta de colhelta paasada na idade do fruto é invidvel. B& funcliona
am capod de acompanhamento de ramas empecificas marcadas

imoladamente.. Ccnsidergnda,a.planta no total e principalmente ©
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plantic comercial e/ou produclo silvestre aaté metodologia €
jnexequivel. Os dados obtidos, bem como O acompanhamento da
" florac8o, fputificacgioc e amadurecimento do camu-Samu permitemn
concluir gque, & coloracio externa do fruto @€ metodologia
tecnicamante.viével para a predigio da data de colheita. No final
do periodo experimental {(margo) fol possivel obter frutos em todos
op estédios de maturagio gtilizados durante © periodo experimental
(Figura 22}. |

Sem ®e prender apenas ans resultados eatatisticos, gque A
vezes nao S8 adeguam aog aspecltos fisiolégicos da maturag&ﬁ e
amadurecimentu.-de_:frutea, a performance do camu-Ccamnl indica o
periodo de 104 a 113 dias, apos a anbese, como apropriado para &
colheita do camu~Ccamu. Os dois vltimos estidios se acham adeguados
para & colheita, sem. incorrersm €m diferengas significativas em
BEnLs constituintes. Esse periodo apresentouw O melhor con-
junto de dados favoraveis, indicativos de gualidade

nutricianal/sansmrial/tecnolégic&.
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Figura 22. Fotografias jilustrando a falta de sincronia na
frutificac8o do camu-camu.
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4.3, Valor mutricional

Pars uma astimativa do valor nutricional do camu-Camu,
tomou~se RpOY base a média dos teores obtidos nos estidios B . 6,
considerados ComMO maduros € ssnsorislmente sceitévelis.

Comparando os tepres de minerals com O8 citados no Quadro
2, verifica-se que OB obtidos neste trabalho foram mgito
inferiores aos encontrados em camu-cama proveniente do Peru, em
relagdo ao calcio e fosforo, porém, equiparando~a& em ferro.

Comparando ©B dados do camu-camu COm osm de SILVA et alii
{1984), que avaliaram & concentracdo de macro € micro minerais em
14 espécies de frutos tropicais do Nordeste, verifica-se que ©
camia-Cami equipara-se ® até suplanta a maioria deles, em relagio
ac P, 8, K, Ca, Fe, Zn. BEm pralaclo a esses fyutos, © camu-camu foi
superior a todos Do contetdo de Mn, porém inferior quanto ao teoy
de Mg.

Comparando ©O8 resultados de minerais do cama-Camu com og de
banana (OHTSUKA et alii, 1884), um fruto muito utilizado na regido
obgerva-Be gue 08 do cama-cama foram signifiaativamente inferiores
em relacic aco potdssio, magnésio, fopforo e ferro. Geus valores =8
eguipararam guanto ao zinco. O camu-camui foi supsrior em relagio
ao célcio manganés e cobre.

Com excegBo doa_olaaginosma, no geral 08 frutos apresentam
quantidades minimas de lipidios. oo reportados valores de 0,4% em
arando (FRANCIE, 1988}, 0,2% em. cerejas, 0,1% em damagco,
nectarina, péssego © ameiza (WILLS et alii, 1883) e 0,45 a 0,82%

em acercla ( ASENJC, 1880 . Comparando—seé com estes fLrutos, ©



145

camu~camu apresentou valores gignificativamente superiores, porém,
nfo caracteriza-ge Como fonte significativa de lipidios.

Ho geral, © teor de proteina em frutos € baixo e varis com &
espécie de cultivares. Teores equivalentes 208 3o camu-camu foram
encontrados em Kiwi (OKUSE & RYUGO, 1981), banana (WILLS et
alii,1984), mangs (OHTSUKA et alii, 1984), abacaxi {KERMASHA et
alii, 1887), damasco, cerela, neétarin&, péugegs € ameixs (WILLE
et alii, 1983). Os dados obtidos mostraram que © camu-camn  situs-
" @me na classe dos néo protéicos.

ALVARADO VERTIZ (19868) cita que Caliazaa et alii (1957),
utilizando & extracBo com éter de petrdleo e separacio pér croma-
tografisa, nio detectaram & presenca de carotendides pré-
vitaminicos no camu-camu. Porém, a extragdo dos pigmentos liposso—
1aveis acusou a Presenca de carotenoides rotais, porém, em niveis
relativamente baixos. Acrescido do fato de que somente Cerci de
10% dos carotendides presentes em frutos e vegetais sHo precurso-
reag de witamina a.(SALUNKE & DESAI, 1884), e que 0,8 pg de P
carobeno eguivale a 1 Unidade Internacional de vitamina A, (OESBOR-
NE & VOOGT, 1978), o camu-camd ndo se constitul em fonte
significativa de prb-vitamina A, \

Do ponto de vista energético, © camu~camu forneceu NOS esbd—
dicz B e 6, 133 & 178 RJ, reapectivamente. A média nesse periodo
foi de 1568 EJ. Utilizando o fator de conversio de 1 Kcalz 4,184
EJ, segundo OSBORNE & VOOGT (1978), os valores equivaleram-se a 32
Keal no estédio £ & 42 Kcal na'eatééie 8§, com um teor médic no

perfodo de 37 Kecal. O maior percentual de cantpibuic&o foi dos
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carboidratos coprespondendo a8 42,0% agguido pélaffra¢§o 1ipidica,
icidos totals € proteina, com 33,9, 18,6 e 5,6%, reap&ctivamenta.

A energia farnecida pelo camu—Ccammu equipara—c 8Q damasco (154
£J), ameixa (147 KJ) e nectaring (160 KJ). Sen valor energético
£0i1 superior 20 péasedo (132 KJ), mas, inferior & cereja (242 EJ)
e & banana (315 KJ) (WILLS et alii, 1883, 19684} .

Segundo CAMBRAIA et alii (1871), © Leoyr de vitamina ¢ em
frutos visando mostrar o wvalor vitaminico, &eva HEY,
necessariamente, expresso €M funclo de vitamina C tctai e nio
apenas de dcido ascérbico. 0 écido dehidroascérbico, ©R Lermos
vitaminicos € comparével B0 scido ascorbico atingindo cercs de 70
s T5% de atividade. Portanto, vitamina © total inclul tanto &
forma reduzida como oxidads (HUDSON & LACHANCE, 19868). Como em
frutos 95% do acido ascOHrbico apregentan-8e na forma reduzida, ©
teor de vitamina © tobal € um indicativo do conteddo original de
dcido ascarbico (SCH&FFERT & KINGSLEY, 1955) - Segundo WILLS et
atil (19833, & determinagﬁc do dcido ascHhrbico por titulaglo €
questionével, pois nioc quantifica o Acido dehidroascdrbico, e,
portanto, pode gubestimar & atividade vitaminica total.

Begundo MOKADY et alii (19843, grande parte da literatura
relacionada & concentragic € estabilidade da vitamina' C em
alimentos & Ybassada em métodos que quantificam somente O dcido
agcorbico. Porém, & jmporbante dietinguir entre © primeiro estdgioc
da ypransformaglo reversivel da witamina C e =& delactonizagio

irreversivel,
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A oxidasgBo do Acido ascérblco para dehidroascdbico causa
decréscimno e nSo perda da atividade fisioldgica, mas .a
subsequente conversfo para dicatcgﬁléuice, mim. Desta forma, &
medida da atividade vitaminica em végetais inolui ténta a forma
reduzida como a oxidada (ELEIN, 1887). Porém, © acido ascdHrbico €
ahsorvido pelo transporte ativo dependente do Na* e o 4cido
dehidroascdrbico péla mecamismo de difus8o, a taxas mals lentas
(MOKADY et alii, 1984).

A adoglo da metodologia descrita por HALIM & MONTGOMERY
(1878) néo posaibilitéu a detecglo de atividade de polifencloxida-
se No camu-Cama, provavelmente pela atuagdo do Acido ascdrbico, do
que pela sua ipexigténcia. No foil feits avaliacBo da atividade de
scido ascorbico oxidase; porém, Bua presenga € sugerida, uma vez
que  esta encontra—se ativa em acercla, a gqual apresenta estreita
semelhanca Ccom ¢ Camu-camu (PARK, com. pes. }.

A asnalise de frutos e produtos de camu-cami provenientes do
Peru (Quadro 3} evidencia o efeito do processamento na oxidagio
do &cido ascodrbico. A contribuicdc da forma reduzida, dé B4X% na.
polpa original, decresceu para 32 a 568% em dois tipos de sucos, 27
a 28% em geléias com pectina, H4% em geléia sem pectina e 33 a 35%_
em marmeladas. No camu~camnu ha variacglo na taxa de acido amscédrbico
reduzido em relaghBo a0 total. O Quadro 2 mostra que & participacdo
da forma reduzida atinge 98,10%. No entanto, o Quadro 3 mostra umsa
participa@&o de 84,14%.

ERE——

PARE Y. K. ~ Professor da Paculdade de Engenharia de Alimentos -
UNICAMP.



148

Os dados apresentados no Quadro 3 sugerem a_necsssidade de
tecno-iogia apropriada para O processamento 4o camu-camu. Mesmo
cOom cnnaéntragﬁes iniciais él&vadaa, condig8ss propicias &
aﬁidagﬁa, podem ocasionar perdas irreversasiveis na atividade
vitamiﬁica,

0 ecamu-camu apresentou no estddio & e & valoves de 2768,17 e
3133,06 mg/l00g de polps (pericarpo)} de vitamina ¢ total (Tabela
4). Seu- teor médio foi memelhante so reportado para. camu-camu
procedente do Peru (Quadros 2 e 3). Os dados confirmaram seu alto
valor vitaminico, subutilizado nas regifes de ocorréncia. Sua
importéncis vitaminica é equiparada spenas pela scerola (RODRIGUEZ
et alii, 1975; ASERJO, 1980; CLEMENT, 1986).

Durante & colheita dos frutos, foi possivel computar whna
produgdoc - que variou de 8 a 2280 g/planta, demostrande a alta
yariabilidade das plantas. Adotando a média da produgHo 263,82
g/planta e a8 densidade de plantio de 825 plantas/ha, recomendada
poY ALVARADO- VERTIZ (1969), estima-se ums producEGTmédiaﬂde--4,li
Kg dé vitamina C/ha.

Como indicativo para as pesguisas de introducio, selecac €

- adaptag8o -- do camu-cami 32 terra firme da Amazdnia Central
Brasileira; observa-se gque a malor produgdo ccrreapandeu  ao
tratamento 2 ATs-2 (Bloco 2, espagamento 3x2 m, parcela 3, planta
2}, eguivalente & 2980 g/planta. Considerande 08 dados de producio
da planta de 2280 &, espacamento na parcela de 3x2 m a médias
nos estédios 5 e & (fruto maduro) do contetdo de vita&ina C de

2400,58 mg/100g de frute, estima-se uvma producfio de 3,80 b de
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frutos/ha, equivalente a 94,82 kg de vitamina C total/ha.

Verifica—se que s produglo computada no experimento em terra
firme, com espagamento de 3xZ m, fornece dadeos para uma estimativa
de 3,80 ¢ frutog/ha. Porém com dados de produgfc nativa, em
condicBes diferentes da utilizada nesse experimento, ALVARADO
VERTIZ {1968) estimou por extrapclacfo, uma produclo de 7,556 t/ha
para terra firme com espagamento 4x4 m. Também haseados em dados
de produc8o nativa, PETERS & VASQUEZ (1886/87) caleularam  uma
producio silvestre entre 8,58 e 12,7 t/ha.

E neceagsario reéaaltav que as estimativas {ALVARADO VERTIZ,
1969; PETERS & VASQUEZ, 1985/87) para a produclc em terra firme,
basesram-se em dados da prddug&o nativa. Nesta pesguisa, a
sstimativa de produgdo teve como suporte dados de produgdo em
terra firme. Mesmo sem expressar a produciio real das plantas, aua
capacidade progdutiva, aliada s parametros agrondmicos,
mutricionais e tecnolégicos, mostra a viabilidade do camu-cami
como fonte de vitamina C natural.

A avaliacio doas frutos produzidos em terra firme mostrou que,
apesar da equival&ncia no valor nutricional em relacio aos de
populagbes silvestres (Quadros 2 e 3), sua produghio .éituouwse
muito aguém da relatada em habitat silvestre da Amazdnia Peruana.
Porém, apesar das diferencas nas condicles edafo-climdticas, e
rambém de sua constituiclo genética, o8 dados obtidos proporcinam
uma estimativa média da performance do camu-cami em terra firme.

Segundo OLIVEIRA {19768}, quando se examinam os constituintes

quimicos de um vegetal, & ildentificada sua acumalag8o, apesar da
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continua ocorréncia de variacBes qualitativas no decorrer do
desenvolvimento. A detecgBo de um determinado constituinte
&apendéré da concentracldo nos tecidos, do método analitico
empregado, da amostragem utilizada e do estéddio de desenvolvimento
gda planta. Além diss0, sabendo—se que as caracteriaticas
morfoldgicas da planta, decorrentes de longo processo
epigenético, refletem & interacgfo dos seus fatores genéticos com ©
meic ambiente, & necesssrio estimar-se a extensic € a natureza de
spna  variabilidade para tornar possivel & compreensio das
correlacSes existentes entre fendtipo, gendtipo e meio ambiente.
Nas plantas de reprodugéo sexual, freqgilentemente alégamas oOu
autbgamas, cada individuo pode diferir dos demais por varios
alelns e & capas de produzir diferentes fenétipos em um mesmno
ambienté. As de reprodugac agsexual originam deseandénciaa {exceto
palas mutaces) com a Nesma constituicio genética dos seus
progenitores, embora pOSSaN diferir guando desenvolvidas em
ambientes diferentes. Porém, & variabilidade das caracteristicas
iﬁdividuais numa populacio oseila em torno da média, constituinde
um_atributo de todos os grupos de organismos.

Avaliando o teor de vitamina € em frutos tropicais exéticos €
em frutos temperados na Venezuela, JAFFE et alii (1850},
verificaram Qque as regionais ou' "caboclas” mostraram-se miito
guperiores &s "estrangeiras”. Us autores afirmaram‘ também qQue,
como O congumo didrio na regifio é gquantitativamente inferior 8o
dos paises de clima temperado, © puprimento das necessidades de

vitamina O me equiparam.
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Portanto, & composiclic quimica do camu-—-camu confirma &
proposiclo de JAFFE et alii (1950Q), com relacloc a0 .valor
nutricional de frutos tropicaié exéticos. Também soncorda  com
DONADIC (1986), gquando afirma qﬁa muitas espécies de frutiferas
nativas séo importantes por sua potencialidade, ambora ainda em
satsdo ailveatpe. _E que, dentre estas, a familia Myrtaceae
degtaca~ae POT apresentar © maior numerc de eapécies nativas
tendo-ae multo a explorar, principalmente na Amazdnia.

Do ponto de vista nutricional, © camﬁwcamu congstitui-se em
excelente Zfonte .de vitamina C disponivel e nio. utilizada
sdequadamente nNas regibes ribeirinhas da Amazdnia Brasileira. O
teor equivalente & 2,8 a 3,18/100 g de polpa integral permite
indicar sel CcONSUMO por agqueles que tém acesso & produgio
silvestre, bem como © ecultivo em terra firme & aproveitamento
das carvacteristicas sensorialis, tecnolbgicas € notricionals.

Com respeito a0 potencial'alimenticio, o camu-camu demonstrou
que a ourto prazo, aeu aproveitamento & conservacio podem Ber
feitos satiasfatoriamenie através de recnologia simples, &con&ﬁica
8 socialmente adequada & reglio Amazbnica. ﬁ_ tecnologia
aofisticada utilizada em outros paises ndo & necessariamente a
melhor | para O ussc Nas sondicbes de um determinado pais ou regido
em desenvolvimento (CHITARRA & CHITARRA, 1880).° Portanto, deven
sey selecionadas a8 mnatérias-primas € praticas mais adequadas O
passiveis de ;daptagﬁo a condiclBes locals, para que seja atingida

a maxima gqualidade. que. segundo MUKAI (1987}, n&s é universal.



5. CONCLUSOES

Da avaliac#y dn camu-camu Myrciaria dubis (H.B.K.) Mo Vaugh
produzido em terra firme na Amazdnia Central Brasileira, pode-se
concluir:

| 0 peso do fruto apresentou curva sigmoide simples. O peso do
endocarpp acompanhbou © padrao apresentado pelo fruto inteire, o0
das sementes aumentou em taxas bem inferiores em relagdo a0
endocarpo € 0 da cascld {epicarpo + mesoccarpo) atingiu o maximo aos
85 dims, decrescendo nos eastidios subseqiientes.

Csrotendides totais, protopectina, extraio etLéreo, proteina
a s6lidos insoliveis em Alcool decresceram. Compostos fendlicos €
COe decresceran, porém, aumentarsm aos 104 e 113 dias apbs a
antesa.,

Sélidos golaveis, acidez titulével, pH, relac8o
Brix/acidesz,agacares redutores totais, glicose, frutoge, pectina
501ﬁvel? antocianinas totais e vitamina C aumentaram Qom &
maturacdc. Pectina total e amido aumentaran atinginds o méximo
anz BB e 9% dias, respectivamente, mas decrescendo nos estidios
subsequentes. Aglcares n&o reduotores mostraram valores minimos a0s
56, 95, 104 e 113 dias e teores ndo detectivels nos demais.

Os minerais decresceram atingindo valores minimos entre 8b e

85 dias, porém, alavando~-se nos estédios subseqientes, exceto O
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maegnéeio e nitrogénio, gue continuarem a decrescer até sos 113
dias apdse a antese.

0 estadio de maturac8io mostrou efeito altamente significativo
sobre as caracteristicas fisicas e a composic8o guimica do fruto.
Aos 113 dias apés a antese o fruto ainda spresentou atividades
netabdlicas caracteristicas do amadurecimento, sem evidéncias de
ter atingido a senescéncis. O periodo entre 104 & 113 diaa,.&pﬁa a
antese, apresentou o melhor balango dos constituintes de interesse
nutricional, organcléptico e tecnoldgico. Devido & falta de
sincronla, a coloraglio do fruto é a forma mais vidvel paré 8e
predizer o ponto ideal de colheits

A maior porc#o do fruté congtituiuvu-se do endocarpo que,
acrescido da casca, que também & comestivel, proporcionou um
elevado rendimentoc em polpa, atributo essencial ao pr&cessamenta
tecnoligico.

Caracterizou-se como um £ruto de baixo pH & elevada acidez
que mascara a atuagio dos aglcares e limita o seu consumo na forma
inmhatura. Porém, & uma caracteristica desejéavel no pfocegaamento
industrial.

Mostroun relativos tecres de pectinas, dentro da faixa
apresentada pelos frutos gque normalmente s#o wutilizados para
elaboracic de geléias. A concentraclic de acucares redutores
foirelativamente alta em relag8Sc & de amido e de nfo redutores.

Apregentou baixa contentracio de minerais, lipidios
carotenoides totals  proteina ® alto teor de compostos fendlicos,

oom predominancia dag fragles monomérica e polimérica,
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responsdveis pela adstringéncia. Apresentou alta concentracio de
antocianinas, traduzida em intensa colﬂragéc. verme Lho-plrpura.
Mostrou baixo valor energético, mas elevads concentraclc de
vitamina C total, superior a de frutas comercialmente utilizados.

Sua atividade respiratdria foi elevada; porém, a estocagem
sob refrigeraclo pelo periodo de io dias reduziu
gignificativamente a liberaglo de COz.

Os meios proporcionadeos pela Ciéneia de Alimentos, confirmam
o valor nutricional do camu-camu, o qual permite indicar a sua
utiiizagéo, sobratudo nés dreas de ocorréncia ailvestre, e/ou

onde sua adaptagBo € comercializacio forem vidveis.
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TABELA 16. Resumo da andlise de varifincis dos par8metros fisicos
do camu-cami.

RUATRADDS HEDIDS £ NIVEL DE SIBNIFICANCIA

FATCRES BE VARIAGAD .

PESO B3 PEGO DA PESG D0 PESD DO PESD DAS  PESD ESPECI-

FRUTA CASCA ENDOCARPD  PERICARFD  SEMENTES  FILO REAL
Estidio 5 182,3280 15088 109,954 129,108 5,478 0,009818
Residue 17 1,00 6,08 2,07 2,63 8,3t 8,004

¥1 Significativo as nivel de 1% pelo teste F..

TABELA 17. Resumo da andlise de varidncia para as percentagens de
pericarpo, sementes e umidade do camu-camu.

BUADRADOS ReDIBT E NIVEL DE SIBMIFICANLIA

FATORES BE VARLAGAD &L

% FERICARRO % BEMENTES 1 UKIDADE
Estidio 5 155,9554 155,9581 3,548
Residus 174 34,43 34,45 5,13

£t Bignificative ap nivel de 17 pele leste F.
Bt residsns da ¥ de uaidades 12,

TABELA 18. Resumo da andlise de variéncia para pH, acidez, =sdélidos
soltiveis e relacdo Brix/acidez do camu-camu.

QUADRABGS MEDIOS £ NIVEL DE GIGHIFIDANCIA

FATORES DE VARLACAD BL
' oH ACIRED TITHLAVEL BRIY BRIY / ATIDEZ
Estédin 5 0,0101% L2973 4,308 8,371 18
Residuy 12 5,2 % 103 0,545 5,5410-4 0,227

£t Significativo ao nivel de 1Y pelo tesie F.
ns NI significative



TABELA 18. Resumo da andlise de variSneis psra os
vitamina C do camu-cama.

174

teoresg de

QUADRADOS MEDIOS E NIVEL DE SIBNIFICANCIA

FRTORES DE VARIAGAD - &L

VITANINA [ PERICARPD VITARINA © FRUTD
Estddio 3 471872, 018 97877 482
Residup Y 64294 440903

£ Bignificative so nivel de 1Y pelp teste F.

TABELA 20. Resumo .da andlise de variéncia para os
carboidratos do camu-camu.

teores de

RUADRABOR KERIDS E KIVEL DE SIGHIFICANCIA

FATORES DE VARIAGRE 8L

REDUTORES TOTRIS 8L 1E08E FRUTHSE ARIBG
Extidin © 3 3823675,088 J4422511,951 298888, 354 218144 33t
Residun 12 1547579 198998, 5 13958,3 19334
H Significative an wivel de 17 pelo teste F,
TABELA Z21. Resumo da andlise de variBncia para solidoz insoliveis

- am-dlecol e pectinas do camu-can.

BUADRADDG REDIDR E HIVEL DE BISNIFIDANCIA

FATORES DE VARIACAD B
SOLIDOS ING, EM ALEODL  PECTINA TOVAL  PECTINA SDLOVEL  FROTOPELTINA
Estidin 5 0,77981 3187,543 854 411 8303813
Residuo 12 7,113 183,4 123,46 79,9

£} Signifirative av nivel de 1Y pelo isste F.
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TABEL& 22. Resumo de andlise de varifincia rara oB teores de
extrato etéreo e proteina do camu~cama.
QUADRADOS WEBIAS F NIVEL DE SIGNIFICANLIA
FATORES BE VARIAGAD BL :
EXTRATD EVERE FROTEINA

Estédic § 079751 5,13848

Residup i2 0,815 §, 0063
1t Bignificativo ac nivel de {1 peln tests F,
TABELA 23. Resumoc da andlise de varifncia para o contetds de

pigmentecs do camu-camu. -

GUADRADDS BERIUS £ KIVEL DE SIGNIFICANCIA

FRTORES DE VARIAGAD Bt ; . a

CAROTENDIDES TOTAIS ANTORIANINAS TOTAIS
Estadia k] 0, 009418 8,223
Residug i2 1.0 » 103 1% 5 10-+

€ Bignificative 3o nivel de IX pelo leste F.

- TABELA 24.. Resumc da . andlise .de  varifincia para  os  compostos

fendlicos do camm-camu.

BUADRADOS HEDIOS L WIVEL DE SIBHIFTCANCIA

FATORES DE VRRIAGRD &L
FENBLIDDR FEROLICOS FENOLICHS FERDLICHS
HUONORERICOS OLTG0BERILOR POLIMERICOS TGTAIS
Estddio 5 223345, 21% 54800, 412 41091518 258425, 674
Regidus iz 73,04 33,3 55,91 35,2

1 Sigaiticative ao nivel de 1Y pelo teste F,



176

TABELA 25. Resumo da andlise de variéncia para as percentagem das
fracles do camu~camu. :

© GUADRADDS MEDIOS £ NIVEL DE SIGNIFICACIA

FATORES DE VARIAGRD BL _
{ FENDLICOR KONGMERICBS 1 FENBLICOS DLIGDWERIDOS 1 FENDLILOS PORERICOS
Estddig & 199,50 107,814 35,0549
Residus 12 4,157 G,047 4,03

i Significative ao nivel de 1Y peln tesie F.

TABELA 26. Resumo da andlise de varidncia para os +teorss de
minerais do camu-camu.

BUARRADOG MEDIDS £ RIVEL DE SIBNIFICANCIA

FATURES BE VARIAGAD Bl . -
HITRDBEKID FOBFERD ENXGFRE NAGNEDIO EALLID  POTABSIG
Estidio i AT WS 34,4608 1A 13,588 Wiy 21N
Rezidun i2 68,73 4,99 R 4,15 1,28 132,33

B2 Gignificativo ap mivel de 1V pelo teste F,

TABELA 27. Resumo da andlise de variéncia para os teores de
minerais do camu-camu. :

FUADRARDS MeDIOS £ RIVEL DE SIGHIFICANCIA

FATORES DE VARIAGAU Bl - :
FERRD BORS TINCH CORRE HANGANES
Estadin 5 5,01594% 0,007181 04,0079 0,419 0,6703
Residun 12 0,00018 £,00011 0,0602 0,50009 0,018

1% Bignificative as nivel de 1% pele teste F.
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TABELA 28. Resumo da andlise de varifincia pare o teores de
: COz do camu-camu.

GUABRADOS HEDIOS £ NIVEL DE SIBNIFICARCIA

FATORES DE VARIAGAD BL -
EATADIG 1 ESTADID 2 ESTADIG ¥ ESTADIU 4 EBTAMO 3 ESTADIE &

Estadin 5 133, AN ZR7T,70 AGGO3A3ME  BIIS,SIM B3T3l 3R796Z8M
Residue 24 785,65 184,94 89,77 127,81 132,83 783,86

13 Sigaificative 2o nivel de 1) pelo taste F,

TABELA 29. Resumo da andlise de varifncia pars o indice tebrico de
maturidade e indice tecnolégico do do camu-cama.

QUADRARDS REDIOR E RIVEL JE SIGNIFICANLIA
FATGRES DE VARIACHD BL ; - -

INDICE TEORICE DE MATURIDADEL INDICE TECNDLOBICD
Estddin 3 §21,84 8,42841
Fezaduc i2 9,92 §,042

1% Signifirativo 2o nivel de 13 pele teste F.



