UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE AGRONOMIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

CURSO DE GRADUAGAO EM AGRONOMIA

AVALIAGCAO DA QUALIDADE DE CIRIGUELA (Spondias purpurea, L) EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURAGAO

DIGITALIZACAO |
SISTEMOTECA - UFCG Elaini Cristina Bezerra da Silva Freire

Pombal - PB

- 2008 -



ELAINI CRISTINA BEZERRA DA SIVA FREIRE

AVALIACAO DA QUALIDADE DE CIRIGUELA (Spondias purpurea, L) EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURAGAO

Orientadora: Prof2 Fernanda Vanessa Gomes da Silva, M.Sc.

Co-orientadora: Prof? Adriana Ferreira dos Santos, Dr.Sc.

Pombal-PB

- 2008 -



iii

ELAINI CRISTINA BEZERRA DA SIVA FREIRE

AVALIAGAO DA QUALIDADE DE CIRIGUELA (Spondias purpurea, L) EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURAGAO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentada a
Universidade Federal de Campina Grande, como
parte das exigéncias para conclusdo do curso de
Bacharelado em Agronomia do Campus - Pombal -
PB.

ORIENTADOR: Prof.2 Fernanda Vanessa Gomes da Silva, M. Sc.

CO-ORIENTADOR: Prof.2 Adriana Ferreira dos Santos, Dr.Sc.

Pombal - PB

- 2008 -



Catalogacdo da Publicagéo da Fonte. Universidade Federal de Campina
Grande. Biblioteca Setorial do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA).

F862a FREIRE, Elaini Cristina Bezerra da Silva.

Avaliacdo da Qualidade da Ciriguela (Spondias
purpurea L.) em diferentes Estadios de Maturacdo/ Elaini
Cristina Bezerra da Silva Freire. — Pombal: CCTA/UFCG, 2008.
37 p.:il.

Orientadora: Prof®. Ms. Fernanda Vanessa Gomes da Silva.
Monografia de concluséo de Curso (Graduagdo em Agronomia/
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar/ Universidade

Federal de Campina Grande)

1. Ciriguela (Spondias purpurea L.) 2. Maturagéo. |. FREIRE,
Elaini Cristina bezerra da Silva. 1l. TITULO.

CDU 634.2

e ORI,



ELAINI CRISTINA BEZERRA DA SILVA FREIRE

AVALIAGAO DA QUALIDADE DE CIRIGUELA ( Spondias purpurea, L) EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURAGAO

APROVADA EM / /2008

BANCA EXAMINADORA:

% i 7 B
. k \anelos AJa oG Ny di \‘»‘

Prof®. Fernanda Vanessa Gomes da Silva, M.Sc.
- Orientadora-
- UFCG/UATA -

R, o e G

Prof®. Adriana Ferreira dos Santos, Dr.Sc.

- Co-orientadora -

- UFCG/UAA -

Prof®. Lucia Moraes Lira, M.Sc.

- Membro -

- UFCG/UATA -

POMBAL - PB

- 2008 -

|UFCG / BIBLIOTECA]




Aos meus filhos: Igor Miquéias e lanne Miquely, (e ao que esta no meu
ventre), pela paciéncia que tiveram, pelas vezes que precisaram de minha atengao e
estive ausente, sempre preenchendo com minhas tarefas. Mas apesar desta tarefa a

vitéria ndo é sé minha e sim de vocés que aos poucos me erguiam nos dias dificeis.

Ao meu esposo: lvanildo Freire, que tanto estimo obrigada pelo apoio,
paciéncia companheirismo, por todo incentivo e amparo nos momentos dificeis,
mantendo sempre ao meu lado nas horas de precis&o e acima de tudo, pelo amor

dedicado.

DEDICO



vi

Aos meus pais: Francisco Martins da Silva e Elina Bezerra de Sousa, por
terem compartilhado os momentos de alegrias, tristezas, medo e que me ensinaram
a ter estimulo de lutar pelo correto e crer que o impossivel s6 existe para quem nao

acredita nos seus sonhos.

As minhas irmas: Eliene, Eliomar, Aparecida e Elizangela, vocés que

souberam incentivar a prosseguir na caminhada da vida por mais ardua que seja.

Aos meus sobrinhos: Denisy, Danusia, Alana, Anielly, Allyson, Deyverson,
Deivid, Glicia, Glauber e Glatcio, que me deram esperanca e forga para continuar
esta jornada. Em especial a Denisy que sempre esteve ao meu lado nos momentos

em que mais precisei.

OFEREGO



vii

AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus primeiramente, por ter me dado forcas durante esta

trajetoria, fazendo com que realizasse mais um sonho.

A Faculdade de Agronomia de Pombal — FAP (Fundacg&o de Ensino Superior
de Cajazeiras), por ter repassado os primeiros ensinamentos para minha formacéo

académica.

A Universidade Federal de Campina Grande — UFCG pela oportunidade de

proporcionar a chance de concluir o presente curso.

A todos os professores da FAP, que transmitiram seus conhecimentos de

forma passiva.

A minha orientadora Proff Fernanda Vanessa, pela dedicacéo, apoio,
confianga, carinho e compreensdo prestada. Estas s&o as poucas palavras para
quem me ajudou demais. OBRIGADA.

A minha co-orientadora Adriana Ferreira, por me incentivar em acreditar na

minha capacidade.

A professora Lucia Lira, pela sua atengéo, dedicagéo e contribuicao valiosa

em participar como examinadora deste trabalho.

Aos meus professores do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
Campus de Pombal — PB.

A todos os meus amigos que fizeram parte da minha histéria académica.

Desde o tempo da FAP até os dias atuais.

Em especial as minhas queridas amigas: Ana Laura, Débora Samara, Klébia
Bernardes, Virginia Oliveira, Vera Lucia, por toda a ajuda, pela amizade sincera,
pelos encontros provisérios que aos poucos me faziam rir, pelos conselhos, enfim
por tudo que compartilhamos durante este percurso. Desejo o melhor para todas
vOocés e mesmo que o0s nossos caminhos se distanciem espero que a nossa

amizade possa ser cultivada para sempre.



viil

SUMARIO

LESTA DE FHEUIRAS ..o o o0 sms sicss b saiie s s s s s s 555§ B8 6555 858 SORASH 3 G50 s wons s mwa wme X

TR I N T . oo o o850 5 A en VA i i xiii
e T ———————————————— T Xiv
BB S TR AT . oo o e e ooe s e 655 556 i 568 i B s st s s e e i s 4 $55 E5 S G0 70 XV
1. INTIRIDDUIBTD. .. s s s s s s e v e s o 1 o 8588 535 3 455 0 38 8 i o s 1

2. REVISAO DE LITERATURA ... i 3
2.1 Ciriguela — ASPECtOS GETaiS.............coiiiiiiiiiiiii s 3
2.2 Transformagdes durante a Maturagcdo e Amadurecimento........................... 5
2.3 Avaliagbes de Qualidade...............ccooiiiiiiii 7
2.3.1 SOlidos SOIUVEIS. ........ovviiiiiiiieiiii e T AR 8
2 3.2 ACIACZ. oo 9
D B8 REIBTED SBIAT. ...ccuns conn iner s v ssies s seis Suie s s i s rms h sm s bmees s s e s st $548455 5738 10
D B A WIBAIMITE (© e s s co s ses smmm sms m s o momomens s ysas gosn st 5558 5573 S5 S0S 6470 .68 3 48 S0 e 10
3MATERIAL E METODOS ... 12
LR e ST 0 S ST S TSNS S —— 12
3.2 Delineamento Experimental e Andlise Estatistica........................................... 13
B0 AVBIBEEES., .. covs sossinsrs s su o ensiins i it mcs s s o s s s i 5 e B H88 957 KA 45 S 13
B.8.1 AVElACOEE FUSIGHS.. ... ..o s s s 5555 51553 o o5 6598 Fins 59358 F308 5538 358 s 4w ey s s 13
3.3.2 Avaliagdes FiSiCO-QUIMICAS. ..........oooiiiiiiiiiii e 13
4. RESULTADOS E DISCUSSAO........ooo i 15
4.1 Avaliacio das Caracteristicas FisSiCaB. .. . s e s s ssnes soavsranssuss s 1avs ses sown swna besen 15
411 MassaFresca do FrutO...........ooooiiiiiiiii 15
4.1.2 Avaliacéo do Crescimento (Comprimento e Diametro).................................... 16
4 1.3VOIMB G IDEBNBIARGE ... ....... ..o ncmmmmns eomrmmmn ss s soias 5 455 5 55 5558 5655 5ol B538 5637 563 wis i 18
4.1.4 Rendimentode Polpa.............cccccooiiiiiiiiiiiiiii e . 20
4.2 Avaliacdes das Caracteristicas Fisico-QuUIMICaSs.................ccccooiiiiiii Z1
"k | - U UUU USROS ————— 21
B BT ... oo e s s s 555 555 £ P £ D S B ¥ 8 T K S8 S S S SRS £ S £ 0 22
A28 BOIEE THIIENG. .. ..o ous wimnsissimmssss sosiioiuio wasssos weos ot v’ o oion el s S35 wSn ok ek s 23



BT NI . o oo miem s s e 60 o i i i s G55 e i s e i o e’ A5 O3 A G BB 25
B, CONCLUSOIES ..o oo eee e eessestssssesesensanssta s aas s s aas oaarabs eesssbssesannnssaeeen 27
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..............cc.ocooi . . R ... 28

BINIETOIS... ... .o v s i 8 s s i i i s S s B oS s e i s s i s 33



Figura 1.

LISTA DE FIGURAS

Estadios de maturacédo de frutos de ciriguela. (Laboratério da UATA,
Pombal, 2008).

Figura 2. Valores médios de peso fresco de frutos de ciriguela em seis estadios

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

de maturagdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da
coloracdo verde - Breaker (B); estadio Ill — frutos com inicio da

pigmentacdo amarela (IP), estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP),
estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2008).

Valores médios de comprimento de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da
coloracdo verde - Breaker (B); estadio lll — frutos com inicio da

pigmentacdo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP);
estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratorio da UATA,
Pombal, 2008).

Valores médios de diametro de frutos de ciriguela em seis estadios

de maturagdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da
coloracdo verde - Breaker (B); estadio lll — frutos com inicio da

pigmentacdo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP);
estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2008).

Valores médios de volume de frutos de ciriguela em seis estadios

de maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da
coloracdo verde - Breaker (B); estadio lll — frutos com inicio da

pigmentacdo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente

amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP);
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Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério da UATA,

Pombal, 2008).
Valores médios de densidade de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio || — frutos com quebra da
coloragdo verde - Breaker (B) estadio lll — frutos com inicio da

pigmentacéo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP);
estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratorio da UATA,
Pombal, 2008).

Valores médios de rendimento de polpa de frutos de ciriguela em
seis estadios de maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da
coloragdo verde - Breaker (B); estadio Il — frutos com inicio da
pigmentagdo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP);
estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratdrio da UATA,
Pombal, 2008).

Valores médios de pH de frutos de ciriguela em seis estadios de
maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado: estadio Il — frutos com quebra da coloracdo verde -
Breaker (B); estadio lll — frutos com inicio da pigmentacdo amarela
(IP); estéadio IV — fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V
— fruto vermelho predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho
escuro (VE) (Laboratério da UATA, Pombal, 2008).

Valores médios de sodlidos soluveis de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturagdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da
coloragdo verde - Breaker (B); estadio lll — frutos com inicio da

pigmentacdo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP);
estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2008).
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Figura 10. Valores médios de acidez de frutos de ciriguela em seis estadios de

Figura 11.

Figura 12.

maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado: estadio |l — frutos com quebra da coloragdo verde -
Breaker (B):; estadio Ill — frutos com inicio da pigmentagcao amarela
(IP); estadio IV — fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V
— fruto vermelho predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho
escuro (VE) (Laboratério da UATA, Pombal, 2008).

Valores médios de SS/ATT de frutos de ciriguela em seis estadios

de maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio |l — frutos com quebra da
coloracdo verde - Breaker (B); estadio Ill — frutos com inicio da

pigmentacdo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP);
estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2008).

Valores médios do teor de acido ascorbico em frutos de ciriguela
em seis estadios de maturagdo. Onde: estadio | - fruto verde (V),
mas fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da
coloracéo verde - Breaker (B); estadio lll — frutos com inicio da
pigmentagdo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP);
estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2008).
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FREIRE, E. C. B. S. AVALIAGAO DA QUALIDADE DE CIRIGUELA ( Spondias
purpurea, L) EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURAGAO. Pombal: UATA/UFCG,
2008. 52 pg. (Trabalho de Conclusao de Curso)'.

RESUMO

A ciriguela (Spondias purpurea, L.) € uma importante espécie da familia
Anacardiaceae, e destaca-se pela sua excelente qualidade sensorial, devido ao seu
sabor exdtico a demanda vem crescendo no intuito de cultivar e comercializar o
produto. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as qualidades fisicas e
fisico-quimicas da ciriguela (Spondias purpurea L.) em diferentes estadios de
maturagdo, no municipio de Pombal-PB. Foram avaliados frutos de ciriguela de
diferentes plantas do municipio e selecionados em seis estadios de maturagao de
acordo com o grau de coloracéo da casca e avaliados quanto as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas. Para avaliagdo da qualidade, instalou-se um delineamento
inteiramente casualizado, com 6 (seis) estadios de maturagao e 3 (trés) repeticoes
de 30 frutos/estadio, totalizando 180 frutos. O efeito do tratamento foi avaliado
através da analise de variancia, e quando significativo foi realizado o teste de Tukey
a 5% de probabilidade. De acordo com 0s resultados, observou-se que os frutos
tiveram um aumento significativo nos parametros massa fresca, comprimento,
diametro e volume até o estadio I, observando-se um declinio nos demais estadios.
Os frutos apresentaram um valor consideravel para o rendimento de polpa nos
estadios I, lll e IV. Para o teor de soélidos solliveis constatou-se que o teor maximo
foi atingido a partir do quinto estadio de maturacéo, indicando assim a melhor época
para colheita e consumo. A relagdo SS/AT aumentou significativamente no decorrer
da maturacdo. Com relagdo ao teor de acido ascorbico observou-se um aumento
nos ultimos estadios de maturacédo. Verificou-se que os estadios de maturacéao

influenciaram nos aspectos de qualidade dos frutos.

Palavras Chaves: Maturacao, aspectos de qualidade, indices de maturidade.

! Orientadora: Prof® M.Sc. Fernanda Vanessa Gomes da Silva
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FREIRE, E. C. B. S. EVALUATION OF QUALITY OF RED MOMBIN FRUIT
(Spondias purpurea, L) IN DIFFERENT STAGES OF MATURATION. Pombal:
UATA/UFCG, 2008. 52 pg. (Trabalho de Conclus&o de Curso) 1

ABSTRACT

Red mombin fruit (Spondias purpurea, L.) is an important species of the
Anacardiaceae family, and is distinguished for its excellent sensorial quality, had to
its exotic flavor the demand it comes growing in intention to cultivate and
commercialize the product. The present work had as objective to evaluate the
physical qualities and physical-chemistry of red mombin fruit (Spondias purpurea L.)
in different stages of maturation, in the Municipality of Pombal-PB. Red mombin
fruits of different plants of Municipality and chosen teams in six stages of maturation
had been evaluated in accordance with the degree of coloration of skin and
evaluated how much to the physical characteristics and physical-chemistry. For
evaluation of quality, a delineation entirely casualizado, with 6 (six) stages of
maturation and 3 (three) repetitions of 30 fruits was installed/stages, totalizing 180
fruits. The effect of treatment was evaluated through the variance analysis, and when
significant the test of Tukey was carried through 5% of probability. In accordance with
the results, were observed that the fruits had a significant increase in the parameters
fresh mass, length, diameter and volume until stages Ill, observing a decline in too
much stages. The fruits had presented a considerable value for the pulp income in
stages II, Ill and IV. For the soluble solids amount one evidenced that the maximum
amount was reached from the fifth stadium of maturation, having thus indicated the
best time for harvest and consumption. Relation SS/AT increased significantly in
elapsing of the maturation. With regard to the amount of acid ascorbic an increase in
last stages of maturation was observed. It was verified that the maturation stages

had influenced in the aspects of quality of the fruits.

Keywords: Maturation, quality aspects, maturity indices.

! Orientadora: Prof® M.Sc. Fernanda Vanessa Gomes da Silva



1. INTRODUCAO

A fruticultura brasileira apresentou um grande avango nos dltimos anos,
devido principalmente a disponibilizagdo de novas tecnologias de produgéo, que
favorece a ampliacdo da area de cultivo. A regido Nordeste destaca-se como um
grande produtor de frutas tropicais nativas e cultivadas, em virtude das condigbes
climaticas favoraveis (TAVARES FILHO, 2007).

Porém existem participagdes de frutas tropicais, particularmente as nativas e/
ou as exéticas que séo praticamente nulas. Podemos citar alguns exemplos como:
umbu, caja, ciriguela e cajarana, apesar dessas apresentarem alta potencialidade em
sua aplicacdo como para 0 consumo in natura, como para processamento. industrial, a
ciriguela (Spondias purpurea L.) destaca-se pelo seu sabor exdtico, vem sendo aceito
normalmente no mercado e a demanda vem crescendo com vestigio ao cultivo e
comercializaco do produto (LEDERMAN; LIRA JUNIOR e SILVA JUNIOR, 2008).

A ciriguela (Spondias purpurea L.) originou-se na regido do México e América
Central onde a mesma teria sido trazida pelos os espanhdis, que 0s chamavam de
“ciruela” (LEON e SHAW, 1990).

A comercializacdo no Brasil é feita de forma in natura em véarios estados
apesar do pouco conhecimento nas regides Sul e Sudeste, mas é bastante apreciada
nas regides Norte e Nordeste (SOUSA et al., 2000).

A despeito da inexisténcia de grandes plantios comerciais, a ocorréncia de
areas plantadas na Regi&o do Cariri, no Sul do Estado do Ceard, tem proporcionado
produtividades que atingem 40 toneladas de frutos por hectare, com uma variacéo de
80 a 120 kg de frutos por planta (FREIRE, 2001).

Segundo Filgueiras (2001), o cariri cearense possui grande produtividade de
ciriguela em que os produtores tém em média aproximadamente 180 kg de frutos por
planta por safra, correspondendo a um total de 18 a 21,6 ton. por ha por ano.

Diversas pesquisas vém sendo realizadas nas diferentes areas do segmento
pos-colheita, visando & descoberta de novas fontes nutricionais e sua utilizac&o,
reducdo de perdas pos-colheita, aproveitamento de subprodutos e residuos da
producéo agricola (MATSUURA et al., 2001).

Com relacdo ao desenvolvimento dos frutos, o momento da colheita tem
influéncia na qualidade do fruto maduro. Quando os frutos s&o colhidos verdes ou

fisiologicamente imaturos, ndo amadurecem, enrugam e apresentam exsudacg&o da



seiva, ou quando o amadurecimento ocorre, a qualidade dos frutos € prejudicada
(HULME, 2000).

Os atributos de qualidade sado influenciados pelas variedades, condi¢des
edafoclimaticas e praticas culturais. Manejos inadequados na colheita e na pos-
colheita aceleram os processos de senescéncia afetando sensivelmente a qualidade
e limitando ainda mais o periodo de comercializagéo. O estadio de maturagéo, em
que os frutos s&o colhidos determina a qualidade do fruto a ser oferecido ao
consumidor. Os frutos colhidos imaturos, além de pouca qualidade, tém alto indice
de perda de agua e s&o muito suscetiveis as desordens fisiologicas. Por outro lado,
quando colhidos muito maduros, entram rapidamente em senescéncia (MANICA et
al., 2000).

A correta determinacéo do estadio de maturacéo em que um fruto se encontra
é essencial para que a colheita seja efetuada no momento certo. Para isso, sao
utilizados os chamados indices de maturagéo. Esses indices compreendem medidas
fisico-quimicas que sofrem mudangas ao longo da maturacgdo dos frutos. Os indices
de maturacgdo devem assegurar a obtengédo de frutas de boa qualidade, durante o
armazenamento (KLUGE et al.,2002).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as qualidades fisicas e fisico-
quimicas da ciriguela (Spondias purpurea L.) em diferentes estadios de maturagao,

no municipio de Pombal - PB.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ciriguela - Aspectos Gerais

O género Spondias, da familia Anacardiaceae, abriga diversas espécies
frutiferas de interesse econdmico, destacando-se o umbu (S. fuberosa Arr. Camara),
caja ou tapereba (S. mombin L.), o umbu-caja (Spondias sp.) e a umbuguela
(Spondias sp.), as quais sdo nativas do Brasil e a ciriguela (S. purpurea L.) e a
cajarana ou caja-manga (S. dulcis Park.) consideradas exéticas (SACRAMENTO et
al., 2000).

A ciriguela (S. purpurea L.) é originaria da América Central e encontra-se
disseminada no México, Caribe e em varios paises da América do Sul. No Brasil,
ndo é cultivada comercialmente, sendo encontrada em alguns pomares da Regi&o
Sudeste, Norte e Nordeste (DONADIO et al., 1998).

Na Paraiba, a cirigueleira & encontrada em varias regides do estado, Zona
da Mata, Agreste e Sertdo (CASSIMIRO, 2008), sendo uma planta adaptada a
ampla faixa de condic¢ées climaticas e de solo (NORTON, 1987). Durante a safra, os
frutos tém sido comercializados e quitandas (CAVALCANTI, 1998), principalmente
para consumo in natura. A comercializacdo de ciriguelas in natura, no entanto &
problematica devido a facil deterioragcdo pos-colheita, tornando dificii o seu
armazenamento e transporte a longas distancias. A colheita no momento adequado,
portanto, ira proporcionar flexibilidade no manuseio e armazenamento (MARTINS,
2000).

A ciriguela (Spondias purpurea L.) expandiu-se por toda a América do Sul, e
durante sua expansao adquiriu muitos nomes vulgares por onde passou. Suas
folhas sdo compostas de cinco a doze pares, que caem antes do periodo de
florescimento. O fruto nasce de forma isolada ou em cachos, apresentando
coloragdo amarela ou vermelha quando madura e a polpa, bastante suculenta
apresenta coloragdo amarela (REIS; ARRUDA e OLIVEIRA, 2007).

A cirigueleira € normalmente propagada de forma vegetativa, pelo plantio de
estacas lenhosas de 1-3m de comprimento. Em poucos meses, a estaca desenvolve
um tronco espesso, com longas e fortes ramificagcdes primarias proximas ao topo,

divididas em ramos secundarios e terciarios; a copa da arvore pode atingir de 10 a



15m de diametro, geralmente de forma assimétrica. Sua facilidade de propagacao
por esse método, deve-se ao elevado acumulo de nutrientes e agua, essenciais para
brotagédo e surgimento de raizes, com a frutificagdo se iniciando dois anos apos o
plantio (LEON, 1983).

Produzem em solos bem drenados e em locais de clima tropical e
subtropical, frutos comestiveis com sabor peculiar e agradavel. A planta adulta
raramente excede a 7 m de altura, os frutos sao elipsdides de coloragdo amarelo ou
amarelo-avermelhado, medindo de 3 a 5 cm de comprimento e 3 cm de diametro.
Dificilmente propaga-se por sementes, e sua multiplicagcédo, por acao antrépica se da
por estacas de 30 a 50 cm de comprimento e de 7 a 12 cm de diametro
(FIQUEREDO; PASSADOR; COUTINHO, 2006).

Segundo Donadio e Ferreira (1998), as inflorescéncias de ciriguela s&o
particulas terminais, ramificadas com flores masculinas, femininas e hermafroditas.
O fruto € uma drupa elipsoidal de 3 a 5 cm de comprimento, com massa de 15 a 20
g, lisa e brilhante, com coloragéo roxo ou vinho, com o epicarpo firme. O mesocarpo
€ carnoso, de cor amarelo.

De acordo com Leon e Shaw (1990), os frutos pesam entre 9,1g e 13,8g e
medem de 3,2cm a 3,5cm de comprimento. Segundo o mesmo autor classificam a
fruta de acordo com a época que é colhida na estagao seca de fevereiro a maio, ou
estacdo umida, de setembro a dezembro.

A arvore da ciriguela & de porte médio (3 a 5m), contendo bastantes galhos
onde sao desenvolvidos os frutos em forma de cachos. Sua frutificacdo se da nos
meses de outubro e novembro, sendo colhida entre os meses de dezembro e
janeiro. Seu fruto é de cor verde, passando a amarelo quando maduro. No Brasil,
atualmente o maior produtor de ciriguela encontra-se na regido do Sul do Ceara.

A verrugose e a antracnose tém sido apontadas como doencas de
importancia que atacam a cirigueleira. A “murcha dos ramos”, causada por um fungo
do género Lasiodiploidia, impede a condugéo da seiva, induzindo ao aparecimento
de frutos menores, embora de coloragéo vermelha, semelhante a de frutos maduros
(FREIRE e CARDOSO, 1997; PINTO, 1997).



2.2 Transformacgoes Durante a Maturagao e Amadurecimento

De acordo com Sacramento e Souza (2000), devido a excelente qualidade
organoléptica, a ciriguela € muito apreciada no Nordeste brasileiro, refletido pelo
continuo aumento do consumo do fruto in natura ou processado na forma de diversos
produtos, normalmente disponibilizados no mercado, o que tem proporcionado
crescente interesse para seu cultivo comercial.

Os frutos, por serem organismos biologicamente vivos, passam por uma serie
de transformagdes enddgenas durante o seu processo de desenvolvimento, resultante
do seu metabolismo (AWAD, 1993).

O desenvolvimento dos frutos geralmente é dividido em trés estagios
maiores: crescimento, maturagdo, e senescéncia. O periodo de crescimento
geralmente envolve divisdo e alongamento celular, onde acontece o aumento fisico
do fruto (MOURA et al., 2003).

A qualidade e o potencial de armazenamento de frutos s&o influenciados
pelo estadio de maturacdo em que sdo colhidos. Em termos de pos-colheita, a
maturacdo 6tima é o estagio de desenvolvimento no momento da colheita, que
assegure o amadurecimento e a manutencao da qualidade por 0 maximo periodo
possivel (KAYS, 1997).

Varios critérios tém sido utilizados na determinac&o da maturidade de frutos,
baseados no aspecto aparente (tamanho, didmetro, cor, etc.) e na composi¢cado
quimica (solidos soluveis, acidez titulavel, etc.) do produto na época da colheita.
(MARTINS, et al., 2003).

A correta determinagdo do estadio de maturagdo em que o fruto se encontra
€ essencial para que a colheita seja efetuada no momento certo. Para isso, s&o
utilizados os chamados indices de maturacdo, que compreendem caracteristicas
fisicas ou quimicas que sofrem mudangas perceptiveis ao longo do processo de
maturagao dos frutos. Os indices de maturagdo devem assegurar a obtencio de
frutos de boa qualidade, no que se refere as caracteristicas sensoriais durante o
armazenamento, visando melhor aproveitamento do potencial de comercializagcido do
fruto (KLUGE et al., 2002).

O ciclo e o desenvolvimento de ciriguela dao-se inicio a partir da abertura da

flor até o amadurecimento do fruto correspondendo a um periodo médio de 124 dias.



A maturacdo do fruto pode iniciar cerca de 55 dias e o amadurecimento ao 105 dias
apos a antese (FILGUEIRAS, 2001). De acordo com o mesmo autor os frutos que
sdo colhidos no estadio "verde inchado", (embora apresentem aumento nos teores
de solidos soliveis e aclUcares apos a colheita) ndo desenvolvem a coloragao
vermelha e permanecem com teor de amido mais alto que os amadurecidos na
planta. Para o pleno desenvolvimento da cor vermelha e de caracteristicas
equivalentes aos frutos amadurecidos na planta, as ciriguelas devem se colhidas no
estadio amarelo.

As principais alteragdes que ocorrem durante a maturacdo, envolvem
mudanga na cor da casca, taxa respiratoria, producéo de etileno, permeabilidade
das membranas, suavizacdo da textura (AWAD, 1993), aumento na dogura, devido a
elevacdo do teor de agucares sollveis e decréscimo na acidez e na adstringéncia e
aumento nas caracteristicas do aroma e sabor pela emanag&o de compostos
volateis (SASS, 1993).

A maturacdo, somente pode ser compreendida através do amplo
conhecimento da fisiologia do fruto e ambos servem como base para 0O
desenvolvimento de tecnologias de conservagédo pos-colheita que assegurem
ampliar a vida Gtil pés-colheita dos frutos, permitindo a agregacéo de valor e a
competitividade da produgdo dessas espécies e assim, 0 aumento do valor
econdmico e social que as mesmas tém para a regiao (SILVA e ALVES, 2008).

Na ciriguela a maturagéo é normalmente alcangada imediatamente antes do
final do crescimento, ocorrendo durante esta fase, algumas modificagdes tais como
alteracdes na textura, na coloragéo, no aroma e no sabor, indicativos do processo de
amadurecimento (MARTINS et al., 2003).

O amadurecimento corresponde as mudangas nos fatores sensoriais como
sabor, odor cor e textura que tornam o fruto aceitavel para o consumo, sendo
algumas dessas mudangas detectadas pela andlise das transformacdes fisicas
visiveis, ou pelas endégenas, como por exemplo, mudangcas nos teores de
pigmentos, &cidos, taninos, carboidratos e pectinas (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Para Martins et al. (2003), o fruto quando apresenta o amadurecimento
pleno enfraquece a camada de abscisdo do peciolo ocorrendo a preparagdo para a

liberacéo do fruto da planta.



2.3 Avaliagoes de Qualidade

Todas as frutas com algumas excegbes atingem sua melhor qualidade
comestivel quando amadurecem na planta. Entretanto, isso nem sempre é possivel,
devido aos inconvenientes que apresentam quanto a sua maior perecibilidade e
sensibilidade ao manuseio, surgindo dai a necessidade do estabelecimento dos
indices de maturidade para assegurar uma boa qualidade comestivel ao produto com
a manutencao da flexibilidade do mercado (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Para Bengozi et al. (2007) uma grande mudanca nos padrdes de consumo
de alimentos vem ocorrendo nas Ultimas décadas. Os consumidores est&o mais
preocupados com a qualidade quanto a escolha de seus alimentos.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a qualidade pode ser definida
como “conjunto de caracteristicas que diferenciam componentes individuais de um
mesmo produto e que tem significancia na determinagdo do grau de aceitagdo desse
produto pelo consumidor”.

Segundo COSTA et al.,, (2004) as caracteristicas fisicas e quimicas dos
frutos sdo de grande importancia para sua comercializagao e manuseio. A aparéncia
externa dos frutos, tais como tamanho, consisténcia, espessura, forma e coloracéo
da casca sao fatores importantes para a aceitabilidade pelos consumidores.

Por apresentar uma exploragdo econdmica recente, observam-se no campo
grandes variagdes nas caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos, como
formato, peso, cor da polpa, sabor e o amolecimento basal dentre outros. A fixacao
destas caracteristicas & importante para viabilizar a identificacdo do consumidor com
o produto e, consequentemente, O sSucesso comercial de sua exploragao
(VASCONCELLOS et al., 2001).

Chitarra e Chitarra (2005) relatam que o tamanho e forma s&o atributos
importantes para a variagdo entres as unidades individuais de um produto. Segundo
0os mesmos autores a coloragdo, € um atributo importante onde a qualidade dos
produtos sdo atrativos para o consumidor e também para o processamento.

Para Moura (2003), a avaliagdo dos processos de desenvolvimento de um
fruto permite estabelecer as bases para definir o ponto mais adequado de colheita e

estratégias para sua conservagao, visando o aumento da vida util pos-colheita.



As mudancas de coloragéo nas frutas € um dos primeiros sinais perceptiveis
do inicio da maturacdo, sendo devida tanto a processos degradativos como
sintéticos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A textura dos frutos esta intimamente relacionada com a quantidade
comestivel e a natureza das substancias pécticas presentes nos frutos,
responsaveis pela integridade estrutural dos tecidos (ABBOTT e MASSIE, 1995).

Para Chitarra e Chitarra (2005) a textura nas frutas em geral € dita pela
maciez ou pela firmeza da polpa onde a maioria das perdas progressiva da firmeza

ou seu amaciamento ocorre como consequéncia do amadurecimento normal.

2.3.1 Solidos Soluveis

Nascimento et al. (1998) ressaltaram que frutos produzidos em regioes
tropicais tendem a apresentar maior teor de SS que em outras regides, por se
desenvolverem sob altas temperaturas e elevada intensidade luminosa, o que reflete
positivamente na fotossintese.

O teor de sélidos soluveis (SS), expresso como percentagem da massa da
matéria fresca, apresenta alta correlagédo positiva com o teor de agucares e,
portanto, geralmente & aceito como importante caracteristica de qualidade (SILVA et
al., 2003).

O teor de solidos soluveis (SS) é utilizado como uma medida indireta do teor
de aglcares. A sua medida ndo representa o teor exato dos agucares, pois outras
substancias também se encontram dissolvidas na seiva vacuolar (vitaminas,
fendlicos, pectinas, acidos organicos, etc.), no entanto entre essas, os agucares sao
as mais representativas, chegando a constituir até 85%-90% dos SS. O teor de
aclUcares atinge o méaximo no final da maturacdo, conferindo exceléncia de
qualidade ao produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os acgucares sollveis presentes nas frutas na forma livre ou combinada sao
responsaveis pela dogura, pelo flavor, por meio de balango com os acidos, pela cor
atrativa, como derivados de antocianinas e pela textura, quando combinados
adequadamente compondo os polissacarideos estruturais. O teor de acgucares

usualmente aumenta com o amadurecimento das frutas por meio de processos



biossintéticos ou pela degradagcdo de polissacarideos (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

O teor de sdlidos soluveis tem sido usado ndo s6 para identificar o estadio
de maturacdo de frutos, como também um dos mais importantes atributos de
qualidade (FILQUEIRAS, 2001).

Indicadores quimicos como o teor de sdlidos soluveis, podem ser mais
precisos para a caracterizagao dos estadios de maturagdo e posterior definicdo do
ponto de colheita. Porém, a semelhanga da firmeza e da cor da polpa sdo utilizados
em sistema de amostragem, o que implica na destruicdo dos frutos (LIMA, 2008).

Em alguns tipos de frutos, o teor de solidos soluveis é de importancia tanto
para o consumo in natura como para o processamento industrial, visto que elevados
teores na matéria-prima implicam em menor adigdo de agucares, menor tempo de
evaporagdo da agua, menor gasto de energia e maior rendimento do produto,
resultando em maior economia no processamento (SILVA et al., 2003).

Considerando-se que o teor de sélidos soluveis é influenciado por varios
fatores de ambiente como irrigacdo desuniforme ou excesso de agua, propriedades
fisicas do solo, adubacdes, insolagdo, presenga de patdgenos entre outros
(MENEZES et al., 1998).

2.3.2 Acidez

O teor de acidos de um fruto é dado pela Acidez Titulavel (AT), medida
num extrato da fruta, por titulacdo com hidroxido de sdodio de todos os &acidos
presentes (KLUGE 2002). S0 numerosos os compostos &cidos, os quais também
apresentam natureza quimica variada, os mais abundantes entre frutas so o citrico
e o malico havendo predominancia de outros de acordo com a espécie (CHITARRA
e CHITARRA, 2005).

A acidez em produtos horticolas € atribuida, sobretudo aos acidos organicos
que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre como
combinada com sais, ésteres, glicosideos etc. Em alguns produtos, os acidos
organicos nao sé contribuem para a acidez como, também, para o aroma
caracteristico, porque alguns elementos sdo volateis (CHITARRA e CHITARRA
2000).
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2.3.3 Relagao sélidos soluveis e acidez titulavel - SS/AT

O teor de sodlidos sollveis, expresso em %, uma medida indireta do teor de
acucares do fruto e a relagéo solidos soluveis totais € acidez titulavel tém sido
associados ao estadio de maturidade fisiolégica dos frutos (SEYMOUR; TAYLOR €
TUCKEY, 1993).

A relacdo SS/AT é considerada uma das formas mais praticas de avaliar o
sabor dos frutos, sendo a acidez decisiva nesse ponto, pois uma vez alta, acarreta
reducdo na relagdo. Os teores de agucar e de acidez dos frutos podem sofrer
variagdo em decorréncia de fatores ambientais e praticas de cultivo, qualidade de luz
solar e temperatura, como também do tipo e dosagens de fertilizantes, portanto, com
reflexos diretos na relacéo SS/AT (NASCIMENTO, 1998).

A relacdo SST/AT pode ser usada como indice de qualidade e sabor do
fruto, dando uma idéia do equilibrio entre os agucares e acidez (CHITARRA e
CHITARRA, 2005; KAYS, 1997).

2.3.4 Vitamina C

O acido ascorbico € hidrossoluvel reconhecidamente agindo contra os
radicais livres, participando ainda da regeneragdo da forma reduzida e antioxidante
da vitamina E. O éacido ascorbico & necessario in vivo como cofator de varias
enzimas, sendo as mais conhecidas a prodina- hidroxilase e a lisina — hidroxilase,
envolvidas na biossintese do colageno (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1985).

As frutas constituem uma das mais ricas fontes de elementos nutritivos para
a alimentacdo humana. Segundo Lederman; Lira Junior; Silva Junior (2008), a maior
conscientizagdo da qualidade de vida da populagdo € a valorizagdo de uma
alimentacdo saudavel, rica em vitaminas e minerais tem contribuido
significativamente para aumento da demanda por essas frutas tropicais
subutilizadas.

De acordo com Figueiredo; Passador e Coutinho (2006), sob o ponto de
vista alimentar, a ciriguela trata-se de um fruto extremamente rico em carboidratos,
célcio, fosforo, ferro e vitaminas A, B. A ciriguela possui baixo teor de acido
ascorbico que € maximo no fruto verde (PATY FRUTAS, 2008).
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Chitarra e Chitarra (2005) relatam que a vitamina C é considerada um dos
componentes nutricionais mais importantes nas frutas.

Apesar de o acido ascorbico ter multiplas fungdes, somente recentemente se
obteve uma maior compreens&o do seu metabolismo nas plantas. Entretanto, muito
pouco se sabe sobre os fatores genéticos e ambientais que afetam os teores de
acido ascorbico nas frutas (MONTE, 2006).

[UFCG / BIBLIOTECA]




12

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Condugao do Experimento

O presente trabalho foi realizado nas dependéncias do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar/Unidade Académica de Agronomia e Tecnologia de
Alimentos, Pombal- PB, cujas coordenadas geograficas séo Latitude Sul: 06° 46'e
Longitude Oeste 37° 48"

Os frutos de ciriguela foram coletados de diferentes plantas no municipio
de Pombal- PB e avaliados quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. As
analises foram realizadas no Laboratdrio da Unidade Académica de Agronomia e
Tecnologia de Alimentos (UFCG/UATA).

No periodo de colheita as amostras de cada estadio de maturagéo (seis)
foram compostas por 10 frutos/repeticdo, totalizando 30 frutos por estadio de
maturacdo. Considerou-se estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente formado;
estadio |l — frutos com quebra da coloragao verde - Breaker (B); estadio Il — frutos
com inicio da pigmentacdo amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente
amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho predominante (VP), estadio VI — fruto
vermelho escuro (VE) (Fig. 1).

Estadios: | i ] WV Vv vi

Figura 1. Estadios de maturacao de frutos de ciriguela. (Laboratério da UATA,
Pombal, 2008).

Os frutos foram colhidos manualmente no periodo da manha. Apos a

colheita os frutos foram acondicionados em caixas e transportados para 0
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Laboratério da Unidade Académica de Agronomia e Tecnologia de Alimentos
(UFCG/UATA) e selecionados de acordo com estadio de maturagao, verificados pela

tonalidade da cor, apds a selegéo os frutos foram avaliados imediatamente.
3.2. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para avaliagdo da qualidade, instalou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com 6 (seis) estadios de maturacdo e 3 (trés) repetigbes de 30
frutos/estadio, totalizando 180 frutos. O efeito do tratamento foi avaliado através da
andlise de variancia, e quando significativo foi realizado o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
3.3. Avaliagoes

3.3.1. Avaliagoes fisicas

Matéria fresca do fruto (g): determinado através de pesagem individual de cada
fruto em balanca semi- analitica,

Diametro e Comprimento do fruto (mm): foram determinados através de medigbes
diretas com auxilio de paquimetro digital, colocando-o em posicéo perpendicular e
paralela aos eixos do fruto;

Volume (cm?®): sendo o volume de agua deslocado pelo fruto, medido através de
leitura da graduagao da proveta,

Densidade (g/cm3): calculado através da razdo entre a massa fresca do fruto e o
volume.

Rendimento de polpa (% de polpa): medicdo do peso de cada componente

relacionada ao peso total do fruto obtida em balanca semi-analitica;

3.3.2. Avaliagoes fisico-quimicas

As amostras foram preparadas utilizando-se a polpa desintegrada em
liquidificador doméstico de cada fruto individuaimente (10 frutos/repeticdo) e as

analises realizadas em triplicata.
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Sélidos Soluveis (%): determinados por leitura direta do suco em refratdmetro
digital, com compensagéo automatica de temperatura. As leituras foram registradas
a 31°C com precisdo de 0,1°C. Os resultados foram expressos em percentagem
(AOAC, 1992),

Acidez Titulavel: Obtida por titulagdo com solugdo de NaOH 01N em amostras
preparadas com + 5 g de polpa diluida em 50 mi de agua. Os resultados foram
expressos em percentagem de acido citrico (ADOLFO LUTZ, 2005);

Relagao SS/AT: relagéo entre 0s SS e AT,

pH: determinado através de leitura em potencidometro digital Digimed, modelo
DMPH, de acordo com a técnica do Adolfo Lutz (2005).

Acido Ascérbico (mg.100"g): Determinada por método titulometrico que dosou 0
acido ascorbico presente na solugéo preparada a partir de 1 g de polpa
desintegrada, diluida em 30 ml de acido oxalico a 0,5% com 2,6 diclorofenol
indofenol (DFI) a 0,2% (AOAC, 1992).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Avaliagao das Caracteristicas Fisicas

4.1.1 Massa Fresca do fruto (g)

De acordo com a figura 2 pode-se observar que houve um aumento no peso
fresco dos frutos até o estadio lll, decrescendo nos estadios seguintes, isso pode ter
ocorrido devido a falta de uniformidade no tamanho dos frutos.

Filgueiras (2001) observou que para o fruto de ciriguela houve uma
diminuicdo no peso total, atribuido as mudangas metabdlicas ocorridas durante o
amadurecimento dos frutos.

Costa et al (2004), avaliando o peso do fruto de umbuzeiro por apresentar
caracteristicas semelhantes a de ciriguela, observou que os frutos de umbuzeiro nos
estadios de maturacédo avancado apresentaram valores inferiores de peso médio em
virtude terem sofrido escoriagdes durante o avango da maturacao.

De acordo com Carvalho (1994), varios fatores podem alterar o peso médio
dos frutos, entre eles o seu estadio de maturacéo.

Martins (2000), analisando ciriguela do brejo paraibano observou um peso
médio atingido apds a maturacdo de 13,95g. Ja Omena et al. (2008) observaram

valores que oscilaram entre 9,90 e 18,30g com média de 13,46g.
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** Médias seguidas pela mesma letra minUscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 2. Valores médios de peso fresco de frutos de ciriguela em seis estadios de
maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado; estadio Il — frutos com quebra da coloracédo verde - Breaker (B);
estadio 11l — frutos com inicio da pigmentagdo amarela (IP); estadio IV —
fruto predominantemente amarelo (PA), estaddio V — fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério
da UATA, Pombal, 2008).

Segundo Filgueiras (2001), o peso dos frutos quando comparados com os de
outros géneros da mesma espécie encontrados na literatura, tem-se que o peso
médio da ciriguela é semelhante ao de caja (Spondias monbin.L).

O aumento gradativo do peso durante o desenvolvimento ocorre,
possivelmente, devido a grande quantidade de fotoassimilados, agucares e
carboidratos acumulados (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

4.1.2 Avaliagdo do Crescimento (Comprimento e Diametro) (mm)

Observou-se que o comprimento dos frutos, variou de 30,82 mm a 34,85 mm.
Valores estes semelhantes ao encontrado por Martins et al (2003) trabalhando com

o desenvolvimento de frutos de cirigueleira, nos mesmos estadios de maturagao.
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** Médias seguidas pela mesma letra minUscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 3. Valores médios de comprimento de frutos de ciriguela em seis estadios de
maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado: estadio Il — frutos com quebra da coloracéo verde - Breaker (B);
estadio Il — frutos com inicio da pigmentacdo amarela (IP); estadio IV —
fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratdrio
da UATA, Pombal, 2008).

O crescimento primario de frutos € devido principalmente a um aumento em
volume de célula (HULME, 1970). O periodo de crescimento é caracterizado pela
maxima atividade celular, aumento do volume pigmentacdo verde intenso e
imaturidade fisioloégica (RYALL e LIPTON, 1983).

Quanto ao didmetro dos frutos observou-se uma variacdo de 22,34 e
26,56mm. Estes resultados também foram semelhantes aos encontrados por Martins
(2000) durante avaliagédo de ciriguelas no mesmo estadio de maturagéo.

Valores menores foram observados nos trés ultimos estadios de maturagéo
para as variaveis comprimento e didmetro, o que reflete no peso dos frutos que

também foi menor nos Ultimos estadios de maturacéo.
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** Médias seguidas pela mesma letra minUscula, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 4. Valores médios de didmetro de frutos de ciriguela em seis estadios de

maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado; estadio Il — frutos com quebra da colorac&o verde - Breaker (B);
estadio Ill — frutos com inicio da pigmentacdo amarela (IP); estadio IV —
fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério
da UATA, Pombal, 2008).

4.1.3 Volume e Densidade

Verificou-se um aumento significativo no volume dos frutos de ciriguela até o

estadio Ill, ocorrendo um decréscimo nos ultimos estadios de maturagéo. Os frutos

tiveram uma variacéo de 8,87 a 14,13 cm>. Martins (2000) encontrou valores de

13,95 cm® nos estadios finais de desenvolvimento.

Frutos apresentam o maior volume para depois decrescer com avango da

maturacgdo, o que indica uma leve redugdo na matéria solida do produto (CHITARRA
e CHITARRA, 2005)
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probabilidade.

Figura 5. Valores médios de volume de frutos de ciriguela em seis estadios de
maturagdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado; estadio Il — frutos com quebra da coloragéo verde - Breaker (B);
estadio Il — frutos com inicio da pigmentacdo amarela (IP); estadio IV —
fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V - fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério
da UATA, Pombal, 2008).

Quanto a densidade n&o houve diferenga significativa para os diferentes
estadios de maturagéo.

Frutos sadios possuem uma densidade menor que a da agua, a selegéo de
frutos pode ser facilitada levando-se em consideragdo o comportamento de frutos
estragados imersos em agua (BRAGA e GASPARETO, 1997).

Lima et al., (1999) em estudo com péssegos observaram que frutos com

densidade préxima ou igual a 1,00g/cm® ndo apresentam nenhuma alteragéo fisica.
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** Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 6. Valores médios de densidade de frutos de ciriguela em seis estadios de
maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado: estadio Il — frutos com quebra da coloragéo verde - Breaker (B);
estadio Ill — frutos com inicio da pigmentagéo amarela (IP); estadio IV —
fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério

da UATA, Pombal, 2008).

4.1.4 Rendimento de Polpa (%)

As caracteristicas fisicas, relacionadas ao rendimento fornecem
importantes informagbes quanto ao aproveitamento industrial dos frutos. Na
avaliacéo no rendimento de polpa, observaram-se valores de 48,22 a 69,41%. O
rendimento de polpa é um parametro de qualidade importante para a industria de
produtos concentrados (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Esses frutos
apresentaram um rendimento consideravel nos estadios I, lll e IV, porém nesses

estadios o teor de solidos sollveis ndo apresenta sua qualidade maxima.
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** Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 7. Valores médios de rendimento de polpa de frutos de ciriguela em seis
estadios de maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da coloragao
verde - Breaker (B); estadio Il — frutos com inicio da pigmentagéo
amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente amarelo (PA);
estadio V — fruto vermelho predominante (VP); estadio VI — fruto
vermelho escuro (VE) (Laboratério da UATA, Pombal, 2008).

4.2 Avaliagao das Caracteristicas Fisico-quimicas

4.2.1 pH

O pH dos frutos variou entre 2,63 a 3,46 sendo maior para o estadio IV.
Valores estes inferiores aos obtidos por Diaz-Perez et al. (1998) que foi de 6,0 para
frutos avaliados no mesmo estadio de maturagdo. Com o amadurecimento, as frutas
perdem rapidamente a acidez, entretanto em alguns casos ha um pequeno aumento
nos valores com o avango da maturagéo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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** Médias seguidas pela mesma letra miniscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 8. Valores médios de pH de frutos de ciriguela em seis estadios de
maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado; estadio |l — frutos com quebra da coloragéo verde - Breaker (B);
estadio Il — frutos com inicio da pigmentagdo amarela (IP); estadio IV -
fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério
da UATA, Pombal, 2008).

4.2.2 SS (%)

Os teores de solidos soluveis encontrados variaram de 6,23% a 21,00%,
aumentando com o avanco da maturacdo. Estes valores foram semelhantes aos
obtidos por Omena et al. (2008), que observou valores entre 12,00% a 21,20%.
Filgueiras et al., (2000) citam que a ciriguela apresenta 21,25% de SS no estadio de
coloragdo vermelho. Souza (1998) em estudo com armazenamento de ciriguela
observou valor de 16,43% para frutos maduros, inferior ao encontrado neste
trabalho.

Varios fatores estdo relacionados com o teor de SS, dentre eles, estadio de

maturagdo, condigdes edafoclimaticas. O teor de solidos soluveis atingiu 0 maximo
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no final da maturacdo, conferindo o6tima qualidade ao fruto (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).
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** Médias seguidas pela mesma letra miniscula, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 9. Valores médios de solidos soluveis de frutos de ciriguela em seis estadios
de maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado: estadio Il — frutos com quebra da colorag&o verde - Breaker (B);
estadio 11l — frutos com inicio da pigmentagdo amarela (IP); estadio IV —
fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE) (Laboratério
da UATA, Pombal, 2008).

4.2.3 Acidez Titulavel

A acidez dos frutos variou de 0,38% a 1,17% de acido citrico para as
Spondias a redug&o na acidez € devido o avango do amadurecimento. Para Chitarra
e Chitarra, (2000) na maioria dos frutos, observa-se um decréscimo no teor de
acidos organicos durante o armazenamento, em decorréncia do processo
respiratério ou de sua conversdo em agucares. Valores encontrados por Filgueiras
(2001) demonstraram que a acidez diminuiu com o amadurecimento do fruto,

chegando a valores de 0,93% de &cido citrico. A perda de acidez é considerada por
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Silva et al (1998) como desejavel em grande parte dos frutos e importante para o

processo de amadurecimento, onde s&o provavelmente convertidos em agucares.
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** Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 10. Valores médios de acidez de frutos de ciriguela em seis estadios de
maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado; estadio Il — frutos com quebra da coloragéo verde - Breaker
(B); estadio Ill — frutos com inicio da pigmentacéo amarela (IP); estadio
IV — fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE)
(Laboratério da UATA, Pombal, 2008).

4.2.4 Relagao SS/AT

A relacdo do SS/AT aumentou significativamente de 7,23 para 35,62%.
Resultados semelhantes, foram obtidos por Filgueiras et al.(2001), com valores de
7,63 a 34,32. Martins et al. (2001), observaram que o fruto de ciriguela armazenado
sob atmosfera modificado e refrigerado, apresentou valores 23,84 na relagéo SS/AT.

Essa variavel € uma das formas mais utilizadas, para a avaliagdo do sabor,
sendo mais representativa que a medi¢do isolada de agucares ou da acidez, dando
uma boa idéia do equilibrio entre esses dois componentes (CHITARRA E
CHITARRA, 2005).

Iurcs | Bmuoreca\
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** Médias seguidas pela mesma letra minascula, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 11. Valores médios de SS/AT de frutos de ciriguela em seis estadios de
maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas fisiologicamente
formado: estadio Il — frutos com quebra da coloracéo verde - Breaker
(B); estadio Ill — frutos com inicio da pigmentagdo amarela (IP); estadio
IV — fruto predominantemente amarelo (PA); estadio V — fruto vermelho
predominante (VP); estadio VI — fruto vermelho escuro (VE)
(Laboratorio da UATA, Pombal, 2008).

4.2.5 Vitamina C

Para a avaliagdo do teor de acido ascérbico nos frutos de ciriguela,
obtivemos uma variagéo de 7,36 mg a 22,07 mg. Durante o amadurecimento houve
um decréscimo no teor de acido ascorbico até o estadio IV (amarelo predominante),
entretanto, a partir do estadio V (coloragdo vermelho predominante) houve um
aumento significativo.

Mercado-Silva et al. (1998), o aumento no teor de acido ascérbico durante o
inicio do amadurecimento esta associado ao aumento da sintese de intermediarios
metabolicos, os quais sdo precursores do acido ascorbico. A degradagdo de

polissacarideos da parede celular possivelmente resulta em um aumento da
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galactose que é um dos precursores da biossintese do acido ascorbico (WHEELER
et al., 1998; SMIRNOFF et al.,2001).
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probabilidade.

Figura 12.

Valores médios do teor de acido ascérbico em frutos de ciriguela em
seis estadios de maturacdo. Onde: estadio | - fruto verde (V), mas
fisiologicamente formado; estadio Il — frutos com quebra da coloragao
verde - Breaker (B); estadio Il — frutos com inicio da pigmentagao
amarela (IP); estadio IV — fruto predominantemente amarelo (PA);
estadio V — fruto vermelho predominante (VP); estadio VI — fruto
vermelho escuro (VE) (Laboratério da UATA, Pombal, 2008).
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos podemos concluir que:

e Os frutos de ciriguela (Spondias purpureal.) apresentaram boas
caracteristicas para a comercializaggo tanto para o consumo in natura quanto
para o processamento.

e O melhor estadio de maturacéo para colheita e consumo in natura € o estadio
V (coloragéo vermelho predominante), atingindo os maiores teores de sdlidos
solUveis e apresentando teores elevados de vitamina C.

e Frutos colhidos no estadio de maturagcdo IV (fruto predominantemente
amarelo) sdo ideais para comercializagdo a maiores distancias, ja que neste
estadio os frutos tém um maior tempo de vida util.

e O teor de acido ascorbico apresentou um aumento nos ultimos estadios de
maturacao.

o Verificou-se que os estadios de maturacéo influenciaram nos aspectos de

qualidade dos frutos.
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Tabela 1A. Analise de Variancia para o peso de frutos de ciriguela em seis estadios

de maturacgao avaliados no experimento.

FV GL sQ oM Fc Pr>Fc
ESTADIOS 5 488.643396 97.728679 22.137 0.0000
REPETIECO 29 230.867769 7.960958 1.803 0.0126
erro 145 640.147254 4.414809

Total corrigido 179 1359.658419

CcvV (%) = 18.05

Média geral: 11.6419444 Numero de observacdes: 180

Tabela 2A. Andlise de Variancia para o comprimento de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturacao avaliados no experimento.

FvV GL SQ oM Fe PiSFe
ESTADIOS 5 403.835592 80.767118 9.768 0.0000
REPETIECO 29 235.291305 8.113493 0.981 0.5005
erro 145 1198.894758 8.268240

Total corrigido 178 1838.021655

cvV (%) = 8.82

Média geral: 32.6105000 Numero de observacdes: 180

Tabela 3A. Analise de Variancia para o didmetro de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturacéo avaliados no experimento.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTADIOS 5] 312.340720 62.468144 35.218 0.0000
REPETI€CO 29 75.502967 2.603551 1.468 0.0736
erro 145 257.197913 1. 7T/3¥19

Total corrigido 179 645.041600
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Média geral: 24.6233333 Numero de observagdes: 180

Tabela 4A. Andlise de Variancia para o volume de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturacado avaliados no experimento.

PV GL SQ oM Fe Prefeo
ESTADIOS 5 488.961111 97.792222 35.075 0.0000
REPETIECO 29 99.5331.11 3.432176 1.231 @.2118
erro 145 404.272222 2.788084

Total corrigido 179 992.766444

oy &) = 14.46

Média geral: 11.5455556 Numero de observacodes: 180

Tabela 5A. Analise de Variancia para a densidade de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturacdo avaliados no experimento.

FV GL SQ oM Fe Pr>Fe
ESTADIOS 5 0.856619 0.171324 0.429 0.8279
REPETIECO 29 12.289293 0.423769 1.061 0.3935
erro 145 57.918767 0.399440

Total corrigido 179 71.064678

cvV (%) = 59.89

Média geral: 1:.0552333 Numero de observacdes: 180

Tabela 6A. Analise de Variancia para o rendimento de polpa de frutos de ciriguela

em seis estadios de maturacdo avaliados no experimento.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTuDIOS 5 923.642644 184.728529 22.913 0.0000

REPETIECO 2 2.132878 1.066439 0.132 0.8776
erro 10 80.621456 8.062146 ‘
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Total corrigido 17 1006.396978
cvV (%) = 4,73
Média geral: 59.9988889 Numero de observacdes: 18

Tabela 7A. Analise de Variancia para o pH de frutos de ciriguela em seis estadios de

maturacdo avaliados no experimento.

FV GL SQ oM F¢ Pr»fFc
ESTpDIOS 5 1.352094 0.270419 24.133 0.0000
REPETIECO 2 0.039211 0.019606 1:75¢ 92231
erro 10 0.112056 0.011206

Total corrigido i 74 1.503361

cv (%) = 3.42

Média geral: 3.0972222 Numero de observacdes: 18

Tabela 8A. Andlise de Variancia para os solidos soluveis de frutos de ciriguela em

seis estadios de maturacao avaliados no experimento.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTuDIOS _ 5 752.702778 150.540556 69.388 0.0000
REPETIECO 2 1. 1911101 0.595556 0.275 0.7655
erro 10 21.695556 2.169556

Total corrigido 17 775.589444

Cv (%) = 12.38

Média geral: 11.8944444 Numero de observacodes: 18

Tabela 9A. Analise de Variancia para acidez de frutos de ciriguela em seis estadios

de maturagao avaliados no experimento.

ESTpDIOS 5 1.165258 0.233052 25.298 0.0000
REPETIECO 2 0.024432 0.012216 1.326 0.3084
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erro 10 0.092124 0.009212

Total corrigido 17 1.281815

cv (%) = 14.48

Média geral: 0.6630556 Numero de observacdes: 18

Tabela 10A. Analise de Variancia para relagdo SS/AT de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturacéo avaliados no experimento.

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
ESTHDIOS 5 2058.778767 411.755753 66.635 0.0000
REPETIECO 2 4.093144 2.046572 0.331 0.7256
erro 10 61.792271 6.179227

Total corrigido 17 2124.664182

cv (%) = 12.54

Média geral: 19.8238333 Numero de observacodes: 18

Tabela 11A. Andlise de Variancia para vitamina C de frutos de ciriguela em seis

estadios de maturagéo avaliados no experimento.

BV GL SQ oM F¢ PE>EEC
ESTpDIOS 5 433.460213 86.692043 82.170 0.0000
REPETIECO 2 1.437644 0.718822 0.681 0.5280
erro 10 10,550355 1.055035

Total corrigido i 445.448212

cvV (%) = 7.54

Média geral: 13.6145556 Numero de observacdes: 18



