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Resumo

A babosa branca (Cordia superba) é um fruto encontrado no Brasil e possui formato arredondado, e quando o fruto se
encontra maduro, apresenta coloragdo branca, sabor adocicado e aspecto gelatinoso. Este trabalho teve como o objetivo
avaliar as alteragdes de coloragdo, firmeza e taxa respiratoria da babosa branca cultivada em Lavras, Minas Gerais,
Brasil, durante a maturagdo dos frutos verde, intermediario e maduros, a fim de conhecer melhor a mudanga destes
parametros no processo de amadurecimento. Os frutos foram colhidos e separados em trés estagios diferentes, de acordo
com a cor da superficie. Posteriormente os frutos foram submetidos as analises de cor, firmeza e avaliacdo da taxa
respiratoria. Com o avango dos estagios de maturagdo, foi possivel observar a degradagdo da clorofila a antoxantina.
Também foram observadas a reducdo da firmeza e a redugdo da taxa respiratdria com o passar do tempo. Assim,
observou-se que devido a essas mudangas, os frutos da babosa branca sdo considerados frutos ndo-climatéricos.
Palavras-chave: Amadurecimento; Babosa branca; Ndo climatérico.

Abstract

The white aloe (Cordia superba) is a fruit found in Brazil and has a rounded shape, and when the fruit is ripe, it has a
white color, sweet flavor and gelatinous appearance. This study aimed to evaluate changes in color, firmness and
respiratory rate of white aloe cultivated in Lavras, Minas Gerais, Brazil, during ripening of green, intermediate and ripe
fruits, in order to better understand the change in these parameters in the process. of ripening. The fruits were harvested
and separated into three different stages, according to the surface color. Afterwards, the fruits were submitted to analysis
of color, firmness and respiratory rate evaluation. With the advancement of the maturation stages, it was possible to
observe the degradation of chlorophyll to antoxanthin. A reduction in firmness and a reduction in the respiratory rate
over time were also observed. Thus, it was observed that due to these changes, the fruits of white aloe are considered
non-climacteric fruits.

Keywords: Ripening; White aloe; Non-climatic.

Resumen
El aloe blanco (Cordia superba) es una fruta que se encuentra en Brasil y tiene una forma redondeada, y cuando la fruta
esta madura, tiene un color blanco, sabor dulce y apariencia gelatinosa. Este estudio tuvo como objetivo evaluar los

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.19203
mailto:bianca.gomes3@estudante.ufla.br
https://orcid.org/0000-0001-6204-9801
https://orcid.org/0000-0002-0252-695X

Research, Society and Development, v. 10, n. 10, 503101019203, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.19203

cambios de color, firmeza y frecuencia respiratoria del aloe blanco cultivado en Lavras, Minas Gerais, Brasil, durante
la maduracidn de frutos verdes, intermedios y maduros, con el fin de comprender mejor el cambio de estos parametros
en el proceso de. madurez. Los frutos se recolectaron y separaron en tres etapas diferentes, segun el color de la superficie.
Posteriormente, los frutos fueron sometidos a andlisis de color, firmeza y evaluacion de la frecuencia respiratoria. Con
el avance de las etapas de maduracion, fue posible observar la degradacion de la clorofila a antoxantina. También se
observé una reduccion de la firmeza y una reduccion de la frecuencia respiratoria con el tiempo. Asi, se observo que
debido a estos cambios, los frutos de aloe blanco se consideran frutos no climatéricos.

Palabras clave: Maduracion; Aloe blanco; No climatérico.

1. Introducéo

A familia Boranginaceae compreende em torno de 2740 espécies e 148 géneros distribuidos em locais de climas
temperados e tropicais em regides da Europa, Asia, Africa, Australia e América. JA Cordia é composta por mais de 200 espécies,
sendo um dos maiores géneros desta familia. Estudos indicaram a presenca de 46 espécies da familia Boranginaceae em regides
semiaridas do Brasil, sendo 26 espécies pertencendo ao género Cordia (Langstrom & Chase, 2002; Gottschling et al., 2005). As
espécies desse género sdo largamente utilizadas na medicina tradicional ao redor do mundo. No nordeste brasileiro, por exemplo,
essas plantas sdo utilizadas no tratamento de sintomas de reumatismo, dores menstruais e dispepsia (DA SILVAA et al., 2004).

A Cordia superba é uma espécie arborea esciofila e seletiva higrofila pouco frequente ou quase rara pertencente a
familia Boraginaceae. Habita as florestas tmidas e se desenvolve em ambientes sombreados e de luz difusa, ocorrendo também
em areas abertas como espécie pioneira e secundaria. Sua altura varia de 7 a 10 m, com tronco de 20 a 30 cm de diametro e sua
propagacdo acontece por sementes. Apresenta folhas simples, dsperas ao tato na face inferior, com 18 a 24 cm de comprimento.
As arvores de Cordia superba florescem e frutificam muitas vezes ao ano, e seus frutos sdo muito apreciados pela fauna silvestre
(Lorenzi, 2002)

Segundo Melo et al. (2014) a “babosa branca” ¢ uma espécie endémica do Brasil sendo distribuida do Maranhdo ao
Parana na Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. E conhecida popularmente como babosa-branca, grio-de-galo ou baba-de-boi.
Seus frutos apresentam forma arredondada com tamanho que varia 1,5mm a 2,5mm e quando maduros apresentam coloragdo
branca. Sua polpa apresenta um sabor doce e aspecto gelatinoso. Apesar de ser apreciada pela fauna silvestre este fruto pode ser
consumido na alimenta¢do humana, entretanto, devido a baixa exploracéo a planta é normalmente apreciada por seu potencial
ornamental, principalmente por suas flores brancas, sendo utilizada em arborizagdo urbana e reflorestamento protetivos.

De acordo com as modificacfes na taxa respiratoria os frutos podem ser classificados como climatéricos e néo
climatéricos. O aumento na taxa respiratdria, no caso dos frutos climatéricos, se relaciona a modificagdes em suas caracteristicas
fisicas, quimicas e nutricionais dos frutos. Mudancas na coloragdo, como degradacdo de clorofilas e sintese de pigmentos e
degradacéo do amido e de compostos de parede celular levam a modifica¢fes na coloracéo e na textura dos frutos (Chitarra &
Chitarra, 2005, Yahia, 2018).

Os frutos ndo climatéricos atingem seus melhores atributos de qualidade organoléptica e comercial quando amadurece
nas plantas, a maturidade correta para a colheita dos frutos impacta na pés-colheita e no seu armazenamento (Kader, 1999).
Portanto, para garantir que os frutos sejam colhidos no estagio correto de maturagdo, com pelo menos a qualidade minima
aceitavel, indices 6timos de maturacdo foram desenvolvidos e estabelecidos para diferentes frutos (REID, 2002). Vérios indices
de maturidade, como cor, firmeza e atividade respiratéria, sdo usados para monitorar o desenvolvimento dos frutos e sdo
identificados como indices de maturidade (Ferrer et al., 2005) No entanto, ndo é facil determinar a época ideal para a colheita,
devido a falta de informaces sobre 0 amadurecimento de alguns frutos.

Nota-se uma escassez nas informacdes sobre as caracteristicas da babosa branca ao longo do amadurecimento, nao

sendo encontrados na literatura trabalhos que avaliam essas caracteristicas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
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alteracGes de coloracdo, firmeza e taxa respiratoria da babosa branca (Cordia superba) durante a maturacdo nos frutos verde,

intermediario e maduros, a fim de conhecer melhor a mudanca destes parametros no processo de amadurecimento do fruto.

2. Metodologia (fonte TNR 12 — alinhado esquerda)
2.1 Material vegetal

Os frutos de Cordia superba foram colhidos na Universidade Federal de Lavras, na cidade de Lavras — MG. A colheita
foi realizada nas primeiras horas da manha e os frutos foram encaminhados para o Laboratério Pés-Colheita de Frutos e
Hortalicas da Universidade Federal de Lavras.

Os frutos foram selecionados de acordo com o tamanho e auséncia de defeitos e sanitizados com hipoclorito de sddio a
100 mg Lt por 10 minutos. Apés sanitizacdo os frutos foram organizados de acordo com seu estadio de maturacéo por meio de
delineamento inteiramente casualizado. Dessa forma, os frutos foram selecionados quanto ao seu estadio de maturacdo sendo:
verde-maturo, intermediario e maduro, conforme a coloragdo da superficie (verde, verde amarelado e branco, respectivamente).

Em cada anélise foram utilizados 20 frutos de cada estadio de maturacao.

2.2 Determinacéo da Cor
Os frutos foram submetidos a anélise de cor da casca em regido equatorial em dois pontos distintos, utilizando o aparelho

Minolta CR-400. Os parametros analisados foram o valor L, a*, b*, Chroma e °Hue.

2.3 Determinacéo da Firmeza
Para anélise de firmeza foi utilizado o Penetrdbmeto PTR-300 instrumentar utilizando sonda 6 mm. As medidas foram

realizadas no centro da superficie dos frutos em triplicata. Os resultados da firmeza foram expressos em Newtons (N).

2.4 Determinacdo da Taxa Respiratdria

A taxa respiratéria dos frutos foi avaliada seguindo a metodologia de Do Lago et al. (2020). Assim, recipientes de vidro
contendo frutos de babosa branca foram fechados por 6000 minutos. Durante esse tempo, as aliquotas da amostra interna foram
retiradas, com auxilio do analisador de gases PBI Dansensor. Os resultados expressos em % de CO, foram convertidos para mL
CO;Kg? h?, levando em consideragdo o volume do recipiente, a massa e o volume da fruta em cada recipiente e o tempo em

que permaneceu fechado.

2.5 Andlise estatistica
As andlises estatisticas dos dados foram realizadas por meio de Analise de Variancia e Teste de Tukey (p < 0.05),
utilizando-se o software SISVAR (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussao
Durante a transicéao dos frutos de Cordia superba do estadio verde-maduro, para o estadio intermediario e maduro foram
observadas alteracdes na coloracdo da casca, textura da polpa e no padréo respiratdrio dos frutos. Os resultados da analise de cor

sdo demonstrados na Tabela 1.
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Tabela 1. Pardmetros de cor durante a maturacéo da babosa branca.

Parametros de cor
Maturacéo
L a* b* Chroma °Hue

Verde 57,44+8,80° -13,81+2,41% 30,07+2,84° 34,78+4,44% 114,92+3 352
Intermediario  72,19+1,94 -8,58+3,45% 2532+1,27° 27,77+1,49° 108,99+4,70?

Maduro 71,68+0,258  -0,56+0,32° 11,97+0,09° 12,29+0,39° 90,23+3,87°

Letras mindsculas iguais, na mesma coluna, ndo se diferenciam estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.
Fonte: Autores (2021).

Foi observada diferenca significativa para os parametros de cor avaliados nos trés estadios de maturagdo indicando a
mudanga da coloracdo da casca dos frutos de verde, no estadio verde-maduro para o branco, no estadio maduro, passando pela
coloragdo amarelada no estadio intermedidrio de maturagdo (Figura 1). Comparando os frutos no estadio verde com os frutos
nos estadios intermediério e maduro foi observada diferenca significativa (p>0,05) nos valores do parametro L. Esse parametro
varia de 0 a 100 e indica a luminosidade das amostras que aumentou do fruto verde para os frutos intermediério e maduro (Tabela
1).

Além disso, foi observada diferenca significativa (p>0,05) para os valores de a*, b* e Chroma. Os valores de a* indicam
a variacao de coloragdo entre o verde (valores negativos) e o vermelho (valores positivos). Foi observado aumento nos valores
desse parametro durante o amadurecimento sendo que os frutos verdes apresentaram valores mais negativos (-13,81) do que 0s
frutos maduros (-0.56). Esses resultados estdo de acordo com as caracteristicas observadas na casca dos frutos ja que houve
reducéo da coloragdo verde e os frutos apresentaram coloracgéo esbranquicada quando maduros (Figura 1).

Em relagdo ao °Hue a amostra verde e o fruto com maturagdo intermediaria, ndo se diferenciam significativamente
entre si, mas ambas se diferenciam do fruto maduro (p>0,05). Esse pardmetro indica que para os frutos maduros, a coloragéo da
amostra se aproximou da coloragcdo amarelo e os frutos no estadio de maturagdo intermediario e verde apresentaram coloracéo

verde amarelo e amarelo esverdeado (Figura 1).

Figura 1. Representacdo dos frutos nos diferentes estadgios de maturacgéo.

Fonte: Autores (2021).
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A coloracéo verde observada nos frutos imaturos se deve a presenca da clorofila. Esse pigmento € o Ginico com coloragéo
verde encontrada em diversas plantas, algas e cianobactérias (INANGC, 2011). Sua estrutura é composta por atomos de carbono
e hidrogénio organizados em uma estrutura tetrapirrélica contendo um ion magnésio na posi¢do central e uma calda fitol. A
clorofila a e b sdo os principais tipos de pigmentos encontrados nas frutas e hortalicas sendo que a clorofila a predomina sobre
a b em uma proporc¢do aproximada de 3:1 (Yahia et al, 2018).

Durante o crescimento e desenvolvimento dos frutos a sintese e degradacéo das clorofilas se equivalem. Entretanto,
durante o amadurecimento e senescéncia de frutos ocorre degradagdo desse pigmento (HENDRY; HOUGHTON; BROWN,
1987). A degradacdo envolve dois processos principais sendo ele a remocao da calda fitol pelas enzimas clorofilases e a remocéo
do fon magnésio catalizado pela enzima magnésio quelatase (Amir-Shapira; Goldschmidt & Altman, 1987). Além disso, a
abertura da estrutura tetrapirrélica, caracteristica das clorofilas, devido a um processo de oxidacdo é uma etapa chave na
degradacéo desse composto produzindo diferentes estruturas incolores (Matile & Krautler, 1995). A principal enzima envolvida
nesse processo € chamada de feoforbideo oxidase (Curty; Engel & Gossauer, 1995). Sendo assim, ap6s degradacao das clorofilas
observa-se reducgéo na coloracéo verde de frutos, como o observado para a babosa-branca.

Usualmente, a degradacao das clorofilas reduz a coloracéo verde revelando pigmentos até entdo mascarados pela sua
presenca, como 0s carotenoides e as antocianinas. Além disso, durante 0 amadurecimento esses pigmentos podem ser sintetizados
(Chitarra & Chitarra, 2005). Nos frutos maduros de babosa branca a coloragio esbranquicada observada sugere o aparecimento
e/ou sintese de antoxantinas em sua casca, 0 que necessita ser comprovado.

Esse processo pode alterar a coloragéo dos frutos reduzindo sua qualidade e sua aceitacdo por parte dos consumidores
podendo ser um dos fatores relacionados a modificagdo observada. O escurecimento enzimatico ocorre como consequéncia da
oxidacdo dos compostos fendlicos devido & acdo de enzimas como as polifenoloxidases produzindo o-quinonas, compostos
intermediérios, que se convertem de forma irreversivel a melaninas (Able et al., 2003).

Alguns fatores podem acelerar as modificagdes na coloracdo de frutos durante 0 armazenamento como a presenca de
etileno, que acelera a degradacdo da clorofila devido ao aumento na biossintese de clorofilase (ABLE et al., 2003) e a degradacéo
da membrana dos cloroplastos devido a fatores como a temperatura e a luz, permitindo o contato entre enzimas e seus substratos
culminando na degradacédo precoce das clorofilas (Matile; Schellenberg & Vicentini, 1997). Usualmente, baixas temperaturas
tendem a reduzir o metabolismo de frutas e hortalicas preservando a qualidade dos produtos por um maior tempo. Entretanto, no
caso da babosa branca sdo necessarios mais estudos que investiguem o efeito do armazenamento refrigerado a fim de determinar
as condigdes 6timas de armazenamento do fruto.

Os resultados da andlise de firmeza do fruto nos diferentes estadios de maturacdo sdo apresentados na Tabelas 2.

Tabela 2. Pardmetros de firmeza (N) durante a maturacdo da babosa branca.

Maturacdo  Firmeza (N)

Verde 1,79+0,362

Intermediario  1,38+0,322

Maduro 0,62+0,10°

Letras mindsculas iguais, na mesma coluna, ndo se diferenciam estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.
Fonte: Autores (2021).
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Ao avaliar os resultados da analise de firmeza observa-se que os frutos: verde e no estadio de maturacdo intermediario
apresentaram firmeza de 1,79+0,36 N e 1,38+0,32 N respectivamente e ndo diferenciam entre si, mas ambos se diferenciam
significativamente do fruto maduro. O fruto apresentou firmeza menor quando maduro.

A perda de firmeza com a maturacdo se deve ao amolecimento da fruta, causado principalmente por mudancas nos
polissacarideos da parede celular, levando a uma reducéo liquida em certas estruturas e composicdes da parede celular (Sethu et
al., 1996; Brummell & Harpster, 2001). Os mecanismos responsaveis pela mudanga na firmeza do fruto ndo sdo totalmente
compreendidos. As informagdes disponiveis sobre as mudancas nas fragdes da pectina, hemicelulose e celulose variam de acordo
com cada fruto (Fischer & Bennett, 1991). Durante o amolecimento da fruta, a perda de firmeza estd, na maioria das vezes,
associada a diminuicdo do teor de pectina total e a desmontagem da parede celular priméria e das estruturas da lamela média
(Giongo et al., 2013).

Durante 0 amadurecimento dos frutos ocorre um amolecimento do fruto devido a degradacdo das paredes celulares
(Nikolic & Mojovic, 2007) e a conversdo do amido em aculcares (Miller & Fry, 2001). A firmeza € um indicador crucial da
maturacdo da fruta (Mijin et al., 2021). A firmeza da fruta é especialmente essencial para frutas carnudas e deve ser
extensivamente investigada porque influencia tanto a colheita quanto a vida atil pés-colheita (Horvitz et al., 2017).

Além das modificacfes na coloracdo a textura, a taxa respiratoria dos frutos foi avaliada nos trés estadios de maturagéo.
Os resultados obtidos indicam a reducdo da frequéncia respiratdria da babosa branca com o passar do tempo (Figura 2).

Figura 2. Frequéncia de respiragdo da babosa branca colhida em diferentes estagios de maturidade.

(%Y
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Fruto maduro
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1000 2000 3000 4000 3000 6000
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Fonte: Autores (2021).

O fruto verde apresentou taxa respiratoria variando de 25,92 a 0,44 mL CO, Kg* h, fruto intermediario de 25,53 a
0,41 mL CO, Kg* h' e o fruto maduro de 16,89 a 0,28 mL CO, Kg™* h%. Para todos os estagios, observou-se um rapido declinio
na respiracdo, seguido de um declinio gradual até se tornar constante.

Nos frutos climatéricos ocorre um pico na respiracdo e aumento na produc¢do autocatalitica de etileno, enquanto nos
frutos ndo climatéricos ndo se observa essas alteragbes (Farcuh et al., 2019). Nao foi observado o pico na respiragdo,
caracteristico dos frutos climatéricos. Dessa forma, os padrfes de respiracdo desse fruto sdo semelhantes aos dos frutos nao
climatéricos.

Né&o foram encontrados estudos sobre a avaliacéo dos frutos da babosa branca em diferentes estagios de maturacéo que
avaliassem a taxa respiratoria. Do Lago et al. (2020) avaliaram a taxa respiratoria de amora preta, e observaram 0 mesmo

comportamento com relacdo a taxa de respiragdo dos frutos analisados, que também sdo ndo climatéricos. De acordo com esses
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autores, a respiracdo dos frutos ndo climatéricos diminui durante a maturacdo, de forma que transformacdes bioquimicas, aquelas
que estdo relacionadas com o processo de amadurecimento dos frutos, ocorrem mais lentamente. Assim, o amadurecimento s6
ocorrera se o fruto ainda estiver ligado a planta mae, diferente dos frutos climatéricos, que possuem a capacidade de amadurecer

apos a colheita, ndo necessitando estarem ligados a planta mée.

4. Consideracdes Finais

Ao longo da maturagdo da Babosa Branca (Cordia superba) foi observada mudangas na coloracéo e na textura dos
frutos. Os frutos maduros apresentaram firmeza de 0,62 N enquanto os frutos: verde e em estadio de maturacédo intermediario
apresentaram firmeza de 1,79 e 1,38 N, respectivamente, indicando o amaciamento dos tecidos ao longo do tempo. Também
houve mudancas nos parametros de cor, que se evidenciam a medida que o fruto amadurece, uma vez que a coloragao do fruto
passa de verde para branco. Foi possivel observar a redu¢do da taxa respiratdria nos trés estagios de maturacéo, sendo esses
frutos classificados como ndo climatéricos. Sugere-se que trabalhos futuros analisem outros parametros durante o processo de

maturacdo ndo estudados aqui, por exemplo, pH, acidez titulavel e sélidos solveis.
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