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ALTERACOES POS-COLHEITA DA “FRUTA-DE-LOBO” (Solanum lycocarpum . Hil.)
DURANTE O AMADURECIMENTO: Andlises fisico-quimicas, quimicas e enzimaticas

ENIO NAZARE DE OLIVEIRA JUNIOR? CUSTODIO DONIZETE DOS SANTOS?, CELESTE MARIA PATTO DE
ABREU*, ANGELITA DUARTE CORREA*, JOSE ZILTON LOPEZ SANTOS®

RESUM O —Estudaram-se, neste trabalho, algumas modificaces fisi co-quimicas, quimicas e enziméticas, em pés-col heita, durante o amadurecimento
da fruta-de-lobo, comparando-as com as de outros frutos. Os frutos colhidos de plantas nativas no inicio do estadio de amadurecimento foram
selecionados e armazenados durante 18 dias a temperatura ambiente (17,1 a 26,9°C). Os frutos foram lavados com égua destilada, descascados,
picados, congelados em nitrogénio liquido e liofilizados até massa constante. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeticdesde 3 frutos. Osvaloresde pH e acidez titulavel ndo variaram estati sticamente durante 0 amadurecimento. A atividade de amilase
e os teores de amido diminuiram gradativamente com o aumento dos agUcares solUveis totais e ndo redutores, enquanto os teores dos redutores se
mantiveram constantes. Os teores de pectinas totais e solGivei s diminuiram, engquanto a atividade de pectinametilesterase manteve-se constante. As
atividades das enzimas poligal acturonase e polimetilgal acturonase ndo foram detectadas no fruto. Observou-se diminuicdo dos teores de polifenois
e das atividades das enzimas peroxidase e polifenol oxidase e consequiente diminui¢do do escurecimento da polpa do fruto.

Termosdeindexacdo: polifendis, peroxidase, polifenoloxidase, poligal acturonase, polimetil galacturonase, pectinametilesterase

POSTHARVEST CHANGES OF “FRUTA-DE-LOBO” (Solanum lycocarpum S. Hil.) DURING THE RIPENING
PROCESS: physical-chemical, chemical and enzymatic analysis

ABSTRACT —Physical-chemical, chemical and enzymatic modificationswere studied during the ripening of “fruta-de-lobo” compared with thosein
other fruits. The fruits were harvested from native plants in the ripening initial stage and they were selected and stored during 18 days at room
temperature (17.1 to 26.9°C). The fruits were washed with distilled water and peeled. Their pulps were chopped up, frozen in liquid nitrogen and
lyophilized until they get a constant mass. The pH and tritable acidity did not show statistical variation during the ripening process. The amylase
activity and the starch contents decreased gradually and the soluble total sugar and nonreducing sugar increased while the reducing sugar contents
maintained constant. The polygal acturonase and polymetilgal acturonase activities were not detected in the fruit. It was observed that the browning

of fruit pulp decreased due to the decreasing of polyphenol contents and the peroxidase and polyphenol oxidase activities.
I ndex terms:. polyphenols, peroxidase, polyphenol oxidase, polygal acturonase, polymetilgal acturonase, pectinmethylesterase.

INTRODUCAO

A procura por novos alimentos, alternativos e seguros,
motivou um estudo sobre algumas modificaces pds-colheita que
ocorrem durante o amadurecimento dafruta-de-lobo ou fruto dalobeira
(Solanum lycocarpum St. Hil ). A espécie vegetal Solanumlycocarpum
St. Hil. atinge até 4 m de altura, sendo muito ramosa e revestida de
densos pélos estrelados, ramos cilindricos, lenhosos, fistulosos, um
pouco tortuosos e folhas pecioladas (Corréa, 1984). As plantas podem
apresentar de 40 a 100 frutos, cujamassa por fruto pode variar de 400
a900g, com época de colheitade julho ajaneiro (Silvaet a., 1994).
Acredita-se que seu nome vulgar se deve ao fato de se constituir um
alimento preferido do lobo-guara. A fruta-de-lobo, quando verde, é
constituida de pol pa bastante firme de colorag&o branca, mas quando
o fruto se torna totalmente maduro, a polpa passa a apresentar uma
colorag8o amarelada, macia, adocicada e extremamente aromética, o
gue levou os sertanejos a se interessarem pelo fruto (Oliveira Junior,
2002).

Oliveira Junior et al. (2003) analisaram alguns nutrientes da
fruta-de-lobo durante o amadurecimento e encontraram vitamina C
(85mg), aglicares sol Uvei stotais (11g), sacarose (8,64), fosforo (35,5mQ)
eferro (1,2mg) em 100g de pol pafresca. Os autores observaram que os
teores encontrados nafruta-de-lobo, comparados aos de outros frutos,
como abacaxi, banana, laranja, manga, entre outros, sdo equivalentes
ou superiores aos dos frutos em questdo, concluindo-se que o fruto
dalobeirarepresentamai s umaalternativacomo fonte desses nutrientes.

Neste trabalho, estudaram-se algumas modificac@es fisico-
guimicas, quimicas e enziméticas, em poés-colheita, durante o
amadurecimento dafruta-de-lobo.

1(Trabalho 006/2004). Recebido: 02/01/2004. Aceito para publicagdo: 19/11/2004.

MATERIAISE METODOS

Os frutos foram colhidos, apds as 16 horas, levando-se em
conta 0s seguintes critérios de selecdo: estadio de amadurecimento,
tamanho, cor da casca (verde intenso), pedinculo totalmente preso e
ausénciadeinjUrias provocadas por insetos ou por chogues mecanicos.
Foram selecionados 120 frutos armazenados durante 18 dias. As
temperaturas minima e maxima observadas durante o periodo de
amadurecimento foram, em média, 17,1 e 26,9°C respectivamente. A cada
2 dias, 12 frutos foram selecionados, lavados com agua destilada,
descascados, tendo suas polpas picadas, congeladas em nitrogénio
liquido e liofilizadas em Liofilizador Labconco Freeze Dry System/
Freezone 4,5, durante 3 dias. Em seguida, asamostrasforam moidasem
moinho refrigerado por 3 periodos de 3 segundos, sob rotacéo de 22.500
rpm etemperaturade 4°C. Asamostrasforam armazenadas em recipiente
de vidro hermeticamente fechado e protegido da luz a temperatura
ambiente e submetidas as andlises. Sélidos Sollveis (SS), Acidez
Titulavel (AT) epH: determinou-se o teor de sdlidos soliveis por |eitura
emrefratdmetro digital, model o Pr-100, Pa ette (Atago Co., LTD., Japdo).
O pH e aacidez titulavel foram determinados segundo AOAC (1990).
Extracdo eAndlisedeAcUcares SolUveisTotais(AST), AclicaresNéo
Redutores(ANR) eAcUcaresRedutores(AR): extragdo pelo método de
Lane-Enyon (AOAC, 1990) equantificacdo (Noelting e Bernfeld, 1948).
Extracdo e Andlise deAmido: extracdo e hidrélise de amido segundo
técnica citada por Aréas e Lajolo (1980), e a quantificacdo de amido
hidrolisado a glicose foi feita segundo atécnica descrita por Dahlqvist
(1968). ExtragdoeAtividadedeAmilase: amilase(EC 3.4.1.161) extracéo
(Karder, 1992) com modificagdes (OliveiraJunior, 2002). Quantificagcdo
dosagUcaresredutoresformados (Noelting & Bernfeld, 1948). Extracdo
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eAndlise de Polifendis. extraidos segundo Goldstein & Swain (1963)
com modificagBes (OliveiraJunior, 2002) e quantificados pelo méodo de
Folin-Denis(AOAC, 1990). Extr acdo eAtividadedePeroxidase (PER) e
Polifenoloxidase (PFO): segundo técnica descrita por Maarten et a.
(1997) com modificagdes (OliveiraJunior, 2002). Extracio eAnalisede
Pectina Total (PT) e Pectina Soluvel (PS): extragdo (McCready &
McComb, 1952) equantificacgo (Bitter & Muir, 1962). ExtracdoeAtividade
de Poligalacturonase (PG), Polimetilgalacturonase (PMG) e
Pectinametilesterase (PME): extracdo segundoAlonso et al. (1995) com
modificacBes (Oliveiradunior, 2002). Quantificacdo dos grupos redutores
(Nelson, 1944). Andlise Estatistica: delineamento experimental
inteiramente casualizado, 10 tempos de armazenamento, 4 repeticese 3
frutos por repeticéo. Os resultadosforam analisados por meio deandlise
de variancia e de regressdo, a 5% de probabilidade, sendo os modelos
selecionados mediante o coeficiente de determinaco, edasignificancia
dos coeficientes de regressao, testados pelo teste t de Student.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A desidratac8o das amostras ocorreu apés 3 diasdeliofilizagdo,
tempo suficiente para que a massa da amostra permanecesse constante,
retirando das amostras, em média, 71,4 % de umidade.

Osteores dos SS aumentaram com o amadurecimento dafruta-
de-lobo (Figura 1), assim como se observadurante o amadurecimento da
maioria dos frutos. O aumento observado nos teores de SS pode ser
explicado pela diminui¢do dos teores de amido e, conseqlientemente,
aumento dos teores de aglcares solUveis totais (Oliveira Junior et al.,
2003). Osteores médios de SS encontrados para o fruto verde (dia0) e
maduro (dia 18) foram, respectivamente, 1,57% e 3,70% (Figura ).
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FIGURA 1 - Teores médios de sblidos solUveis (%) durante o
amadurecimento dafruta-de-lobo (p=0,05).

Osvaloresmédiosde pH e daAT (equivalentesde écido citrico/
100 g de pol pafresca) néo variaram significativamente (p=0,05) durante
0 amadurecimento (Tabela 1). Corréaet al. (2000), estudando fruta-de-
lobo, e Filgueiras (1996), estudando tomate, encontraram diferenca
significativa no valor de pH, porém ndo encontraram variagdo
significativano teor de AT. Osvaloresmédiosde pH eAT nestetrabalho
foram, respectivamente, 4,42 0,78 (equivalentesde &cido citrico/ 1009
de polpa fresca). Segundo Chitarra & Chitarra (1990), frutos com o
amadurecimento perdem rapi damente aacidez; mas, em algunscasos, ha
um pegueno aumento nos teores com o avango do amadurecimento.

Simultaneamente adiminuicdo daatividade daenzimaamilase
durante o0 amadurecimento do fruto (Figura4), observou-se diminuicéo
dos teores de amido e consegiiente aumento dos teores de agUcares
sollveis totais e ndo redutores (Figuras 2 e 3), verificando-se que a
enzima é uma das principais responsaveis pela hidrélise do amido do
fruto em oligossacarideos.
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FIGURA 2 - Teoresmédiosde amido e aglicares sol iveistotais (AST), (g

de glicose/100 g de polpa fresca) durante o
amadurecimento dafruta-de-lobo (p=0,05).
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FIGURA 3 - Teores médios de aglicares soliveistotais (AST), aglicares
ndo-redutores (ANR) e aclicares redutores (AR) em g de
glicose/100 g de pol pa fresca durante 0 amadurecimento
dafruta-de-lobo (p=0,05).
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FIGURA 4 - Atividade de amilase (U/100 g de polpaliofilizada) duranteo
amadurecimento dafruta-de-lobo (p=0,05).

Com o decorrer do amadurecimento, observou-se decréscimo
acentuado dos teores de polifendis até o 14° dia de amadurecimento
(44,21 mg de &cido tanico/100 g de pol pafresca), ocorrendo um pequeno
aumento a partir desse estédio (Figura5). Um dos fatores que explicaa
diminuicdo dos teores dos polifendis é que, durante a maturagdo dos
frutos, ha um aumento gradual na condensacdo dos fendlicos solves,
tornando-os insol(veis por se ligarem fortememente a outros
componentes celulares, ndo sendo, portanto, detectados (Chitarra &
Chitarra, 1990).

Observou-se que os valores da atividade de PER diminuiram
gradativamente durante o amadurecimento da fruta-de-lobo (Figura6),
assim como foi observada diminuicdo nos teores de polifendis (Figura
5). A diminui¢o da atividade da enzima PER pode estar relacionada a
diminui¢ao dosteores de polifendis durante o amadurecimento dafruta-

TABELA 1- Acideztituldvel (AT) em equivalentes de écido citrico/ 100 g de polpafrescaepH durante o amadurecimento dafruta-de-lobo.

Dias 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Cv*
pH 4,50 4,45 4,46 4,42 4,36 4,47 4,46 4,48 4,31 4,30 1,91
AT 0,75 0,77 0,76 0,83 0,78 0,80 0,73 0,78 0,78 0,84 8,91

*Coeficientedevariacdo
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de-lobo, em virtude do aumento gradual na condensacéo dos fendlicos
solUveis, tornando-osinsol Gveis por esses seligarem fortementeaoutros
componentes cel ulares e, conseqlientemente, tornarem-seindisponivels
aacdo daenzimaPER. No diadacolheitadofruto, foi encontradaamaior
atividade de PER, ou sgja, 281,92; ao passo que, no estadio final de
amadurecimento, aatividadefoi de 24,00 mU/g de polpaliofilizada.

Durante todos os estadi os de amadurecimento dafruta-de-lobo,
observou-se atividade da enzima PFO. As atividades dessa enzima no
fruto verde (diaQ) efruto maduro (dia 18) foram, respectivamente, 3,69 e
1,06 U/g de polpaliofilizada. Do estédioinicial (diaO) até o 12°diade
amadurecimento, houve aumento daatividade de PFO de 3,69 para5,79
U/g de polpaliofilizada, que declinou apds esse estadio até o final do
amadurecimento (Figura7).
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FIGURA 5 - Teores médios de polifendis (mg de &cido ténico/100 g de
polpafresca) durante o amadurecimento dafruta-de-lobo

(p=0,05).
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FIGURA 6 - Atividade de peroxidase (mU/g de pol paliofilizada) durante
0 amadurecimento dafruta-de-lobo (p=0,05).
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FIGURA 7 - Atividade de polifenol oxidase (U/g de polpa liofilizada)

durante o amadurecimento dafruta-de-lobo (p=0,05).

O escurecimento na pol pa de muitos frutos tem sido atribuido
aatividade de PER e PFO em abacaxi (Abreu, 1991), aatividade de PFO
em abacate (Seymour et d., 1993), eemmaca(Nicolaset a., 1994).

A diminuicdo nos teores de polifendis, juntamente com as
diminuicdestambém observadas nas atividades das enzimas PER e PFO
s80 alguns dos fatores que podem estar envolvidos na diminui¢cdo do
escurecimento da pol padafruta-de-lobo durante o seu amadurecimento.

Os teores médios (mg de acido galacturénico/100 g de polpa
fresca) de PT encontrados napol padafruta-de-lobo aumentaram durante
0 amadurecimento, de 852,92 (dia0) até 2.702,15 (dia 14), diminuindo
para1.928,76 no 18° diade amadurecimento (Figura8). Resultado similar
foi observado nosteores de PS, que aumentaram gradativamente durante
o amadurecimento de417,78 a1.388,28, respectivamente, no (dia0) fruto
verde e no (dia 18) fruto maduro (Figura8).
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FIGURA 8 - Teores médios de pectinas total e sollvel (mg de &cido

galacturénico /100 g de polpa fresca) durante o
amadurecimento dafruta-de-lobo (p=0,05).

(e}
(e}

Tais resultados est&o de acordo com os encontrados durante o
amadurecimento de banana (Vilas Boas, 1995), deabacaxi (Abreu, 1995)
efruta-de-lobo (Corréaet a., 2000), que observaram aumento nosteores
de PT e de PS. O aumento de PT observado no presente estudo pode
estar rel acionado a eficiénciadametodol ogiade extragdo daPT quando
o fruto esta verde, o que sugere que a pectina dentro da parede estdem
uma forma ndo acessivel pela pectinase EC 3.2.1.15, e a eficiéncia de
extracdo talvez possaaumentar com o amadurecimento, jaqueamaioria
dos polissacarideos sofre hidrdlise com o avanco do amadurecimento.

Asétividadesdasenzimas PG (EC 3.2.1.15) ePMG (EC 3.2.1.15)
ndo foram detectadas no presente estudo, durante o amadurecimento da
fruta-de-lobo. A essas pectinases sdo atribuidas a despolimerizacéo de
pectinas desestereficadas e altamente esterificadas, respectivamente.

A atividade de PME foi detectada em todos os estadios de
amadurecimento do fruto (Tabela2), eaatividade médiafoi de 17,10 U.

No presente estudo, dentre as enzimas citadas, ndo existem
evidéncias que relacionem o processo de amaciamento do mesocarpo
dafruta-de-lobo, ou sgja, aumento nosteores de PS com as enzimas PG
e PMG. Apesar de se ter detectado atividade da enzima PME, uma das
pectinases envolvidas no processo de amaciamento, com consequiente
aumento nosteores de PS, ndo se pode inferir que somente essa enzima
esteja envolvida no processo de degradacéo, mas pode estar envolvida
no processo de solubilizagéo das pectinas, j& que as pectinas com alto
grau de esterificagéo so pouco solUveis em &gua, e as desesterificadas
(cidos poligalacturdnicos) sdo altamente solUveis em agua. Segundo
Cutillas-Iturralde et a. (1993), 0o mesmo resultado foi encontrado durante
amadurecimento de caquis (Dyospyros kaki L.), observando-se
mudancas natexturada parede, acompanhadas de extremo amaciamento
dapolpa, sem atividade de endo e exo-PG, concluindo-se que essaenzima
ndo seria responsavel pelo metabolismo de pectinas neste fruto.

Estudando a qualidade po6s-colheita de meldo tipo ‘Galia

TABEL A 2 - Atividade de pectinametilesterase (U) em fungdo do amadurecimento dafruta-de-lobo.

Dias 0 2 4 6 8

10 12 14 16 18 Cv=*

PME 16,27 16,70 17,25 18,15 19,10

19,20 17,20 16,90 14,85 15,05 18,40

*Coeficientedevariacdo
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durante amaturacéo e 0 armazenamento, Menezes (1996) observou que
as atividades das enzimas PG e PME permaneceram constantes ou
declinaram. Durante 0 amadurecimento de banana (Vilas Boas, 1995) e
de tomate (Filgueiras,1996), os autores citados observaram que as
atividade das enzimas PG e PME apresentaram oscilagbes durante o
amadurecimento dos frutos. Ja, Abreu (1995) observou que, durante o
amadurecimento de abacaxi, asatividades dasenzimas PG e PME, assim
como asolubilizagdo de pectinas aumentaram gradati vamente.

Comparando-se os resultados encontrados nos frutos
estudados, observa-se que, dependendo do tipo de fruto, a atividade da
enzima PG pode aumentar, diminuir, permanecer constante ou
simplesmente ndo apresentar atividade, ao passo que a enzima PME
pode aumentar, diminuir ou permanecer constante durante o
amadurecimento. Assim, s80 necessarios mais estudos para se tentar
elucidar o processo de amaciamento da pol padafruta-de-lobo durante o
seu amadurecimento, j& que a parede celular é uma estrutura
extremamente complexa, e, dessamaneira, varias enzimas podem estar
envolvidas no processo de sua degradacao.

CONCLUSDES

Pelos resultados, nas condicBes em que o experimento foi
realizado, pode-se concluir que as alteracdes pos-colheita avaliadas
durante o amadurecimento dafruta-de-lobo apresentaram comportamento
semel hante ao de outros frutos em rel agéo a atividade de amilase, teores
deamido, solidos solUveis, aglicares solveistotais, pH, acidez titulavel,
polifendis e as atividades das enzimas peroxidase e polifenol oxidase.
Dentre as enzimas associadas ao amaciamento da polpa do fruto,
detectou-se atividade apenas de pectinametilesterase, enquanto as
enzimas poligal acturonase e polimetil gal acturonase ndo foram detectadas
no fruto; desta maneira, outras enzimas sdo responsaveis pela
despolimerizagéo das substancias pécticas e conseqiliente amaciamento
da polpado fruto durante 0 amadurecimento.
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