CONSERVACAO POS-COLHEITA DO MARACUJA DOCE COM CERAS

COMERCIAIS

ALESSANDRA PEREIRA DA SILVA*

SUMAYA ALVES LACERDA**
ROGERIO LOPES VIEITES***

Verificou-se o efeito do uso de ceras comerciais em
maracuja doce (Passiflora alata Dryander). Apos a
desinfeccdo dos frutos com thiabendazol (0,5 g/L),
estes foram secos a sombra, e imersos por 1
minuto, em diferentes tipos de ceras comerciais,
todas na diluicdo 1:1 (constituindo os tratamentos:
1) Testemunha; 2) Cera Sta-fresh; 3) Cera Fruit
wax; 4) Cera Sparcitrus; e 5) Cera Citrosol). Os
frutos foram avaliados semanalmente quanto a
perda de peso, textura, rendimento de suco, sélidos
sollveis totais, acidez total titulavel e pH. O
delineamento  experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 3
repeticbes. ApGs 28 dias de armazenamento, sob
refrigeracdo (9 °C), verificou-se que todas as ceras
utilizadas foram eficientes no controle da perda de
peso dos frutos. As ceras Sparcitrus e Citrosol
foram as que mais se destacaram por reduzirem a
perda de peso dos frutos em 53,31% e 39,67%,
respectivamente, quando comparadas ao
tratamento testemunha. O tratamento com cera
Citrosol foi o que proporcionou maior manutencéo
da firmeza dos frutos, apresentando ao final do
periodo, os valores mais altos de textura e os
menores teores de acidez total titulavel. Ao final do
periodo estudado ndo houve diferenca estatistica
no rendimento de suco e no teor de sdlidos sollveis
totais dos frutos nos diversos tratamentos testados.
Os frutos tratados com cera Sta-fresh obtiveram os
maiores niveis de pH.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a partir da década de 70, ocorreu incremento na producdo de
maracuja, sendo a variedade amarela (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa
Deg.) a mais cultivada. Porém, a partir de meados de 1980, o cultivo e a
comercializacdo do maracujd doce (Passiflora alata Dryander), espécie
destinada especialmente para consumo in natura, vem aumentando
consideravelmente.

Além de apresentar importancia pelos frutos que produz, a espécie P. alata
faz parte das monografias da Farmacopéia Brasileira, integrando a flora
medicinal, sendo suas folhas utilizadas no preparo de chas para o
tratamento de excitacdes nervosas, ansiedade e insonia (8).

Segundo descricdo apresentada por LEITAO FILHO & ARANHA (13), a
planta é uma trepadeira vigorosa, totalmente glabra, com caule
quadrangulado e fortemente alado. As folhas sdo oblongo-ovadas, com
aproximadamente 14 cm de comprimento e 10 cm de largura. As flores séo
grandes, formadas nas axilas das folhas, de coloracéo vermelho roma, cuja
corona, composta por inameros filamentos, apresenta-se com as cores
branca, purpurea e violeta. Os frutos sdo ovais, obovais ou piriformes, com
aproximadamente 10 cm em seu maior diametro, de polpa muito
perfumada e um tanto &cida, servindo para preparacao de refrescos.

OLIVEIRA et al. (14), em Jaboticabal, compararam cinco procedéncias de
P. alata e constataram as seguintes variacdes em algumas caracteristicas
dos frutos: pH de 3,48 a 3,56, sdlidos soluveis totais de 15,28 a 24,70
°Brix, com rendimento de 14,01 a 21,30% de suco. VASCONCELLOS et al.
(17) acompanhando o crescimento semanal dos frutos do maracujazeiro
doce nas condi¢cdes de Botucatu (SP), verificaram que na ocasido da
colheita, a porcentagem de suco foi 12,49%, com valor médio de 0,76% de
acido citrico e maximo teor de solidos soluveis (18,45 °Brix).

As variagOes observadas nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos
devem-se a diferencas nas condi¢cdes de clima, solo e praticas culturais,
estacdo do ano e variagbes sazonais, idade da cultura, estadio de
desenvolvimento e maturacdo dos frutos (11, 15). Aléem disso, algumas
caracteristicas como o tamanho e peso dos frutos, volume de suco e
namero de sementes estdo correlacionadas com a eficiéncia da
polinizacdo e fecundagéao (1).

ZAPATA (20), durante armazenamento de maracuja amarelo a 6,5 °C por 4
a 5 semanas, notou queda no rendimento do suco, provavelmente devido a
perda de peso verificada no fruto. O teor de sdélidos soluveis e a acidez
total titulavel, no entanto, mantiveram-se constantes.
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ARJONA et al. (2) obtiveram bons resultados na conservacao de maracuja
amarelo por 30 dias, sob refrigeracdo a 10 °C e 85% de umidade relativa.
A perda de peso média observada ao final do periodo de conservacéao foi
de 26,0%.

VIEITES & BEZERRA (19) verificaram que, durante 28 dias de
armazenamento de maracuja amarelo a temperatura ambiente, os teores
de sélidos solluveis passaram de 15,56 para 18,72 °Brix, a acidez total
titulavel passou de 4,18 para 4,07 g de &cido citrico/100 g de polpa e a
firmeza dos frutos passou de 959,94 para 360,24 g/f.

Segundo AWAD (3) a perda de consisténcia do fruto deve-se a dois fatores
principais: perda excessiva de agua, levando a diminuicdo da pressao de
turgescéncia das células, quando o fruto € conservado em atmosferas com
umidade relativa baixa, e, decomposicédo enzimatica da lamela média e da
parede celular.

Os relatos de aumento na perda de peso, que ocorrem tanto no
armazenamento refrigerado, como no ambiente, devem-se a desidratacao
dos frutos durante o periodo pés-colheita. A diminuicdo dos teores de
acucares totais e acidez, também verificadas em ambas condi¢cdes de
armazenamento, ocorrem provavelmente devido a utilizacdo destes
compostos como substratos respiratorios (9). Segundo BRODY (4) o teor
de acidos orgéanicos, com poucas excecodes, tendem a diminuicdo com o
amadurecimento dos frutos, em decorréncia do processo respiratdrio ou de
sua conversdo em acucares. Como o periodo do amadurecimento
caracteriza-se por apresentar maior atividade metabolica, pode-se dizer
gue os acidos organicos constituem excelente reserva energética dos
frutos, mediante sua oxidacao no ciclo de Krebs.

A utilizacéo de ceras comerciais tem sido testada com o intuito de diminuir
a perda de peso, proporcionar melhor aparéncia e prolongar ao maximo a
vida poés-colheita de frutos. As ceras comerciais sao formulacdes baseadas
em parafina, cera de carnauba, emulsdes em agua, gomas, resinas e 6leos
minerais. Sua aplicacao requer certos cuidados, a fim de ndo causar danos
ao produto ou a saude humana, jA que podem conter solventes ou outros
componentes danosos (7).

Um ponto critico na utilizacdo das ceras € sua espessura, uma vez que,
guando muito fina, ndo apresenta efeito contra a perda de umidade, e, se
muito grossa, pode aumentar a incidéncia de doencas e o colapso interno
do produto. Porém, se aplicada corretamente pode reduzir a taxa de perda
de agua em até 50% (6).

Em trabalho realizado por GAMA et al. (9), com cera autocitrol (25 mL

aplicados ao maracuja amarelo com pulverizador manual), foi constado
que os valores de perda de peso dos frutos tratados nao diferiram
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estatisticamente da testemunha, ambos apresentando aspecto semelhante
no final do experimento.

CEREDA (5), com o objetivo de prolongar a vida util do maracuja amarelo,
testou o uso das ceras flavorseal e autocitrol. As ceras estudadas, ndo se
mostraram adequadas, pois provocaram a decomposi¢ao rapida da casca
do maracuja, favorecendo a instalacao de podriddes fungicas.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o efeito do uso de
ceras comerciais em maracuja doce e sua eficiéncia na conservacdo pos-
colheita dos frutos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com maracuja da espécie Passiflora alata
Dryander, conhecido popularmente por maracuja doce. Os frutos foram
colhidos no estadio pré-climatérico, dado pela mudanca da coloracéo verde
clara para amarela na parte basal do fruto, mantendo-se cerca de 3 cm do
pedunculo, conforme recomendacées de VASCONCELLOS & CEREDA
(18). Em seguida, foram levados para o Laboratério de Frutas e Hortalicas
do Departamento de Horticultura para selecdo, homogeneizacao do lote e
retirada total do pedunculo. As frutas sofreram desinfeccdo com
thiabendazol (0,5 g/L), por imersdo, em temperatura ambiente por 5
minutos.

Os frutos, apés secagem a sombra, foram submetidos aos seguintes
tratamentos:

1) Testemunha - sem aplicacéo de cera,

2) Cera Sta-fresh - os frutos foram imersos na cera comercial Sta-fresh,
produzida pela FMC do Brasil;

3) Cera Fruit wax - os frutos foram imersos na cera comercial Fruit wax,
produzida pela Spartan do Brasil;

4) Cera Sparcitrus - os frutos foram imersos na cera comercial Sparcitrus,
produzida pela Spartan do Brasil;

5) Cera Citrosol - os frutos foram imersos na cera comercial Citrosol,
produzida pela Arua do Brasil.

A diluicdo utilizada para todas as ceras foi 1:1 (uma parte de 4gua para
uma parte do produto). Apos a imerséo dos frutos na solucao por 1 minuto,
0s mesmos foram secos a sombra.

Os frutos de todos os tratamentos foram armazenados a 9 °C com 85-90%
de U.R., em estufa incubadora B.O.D., durante 28 dias.
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O experimento foi dividido em 2 grupos: o grupo controle (ndo destrutivo) e
0 grupo parcela (destrutivo), ambos avaliados a cada 7 dias de
conservacao pos-colheita. Os frutos do grupo controle foram avaliados
segundo a perda de peso dos frutos em percentagem, por pesagem direta,
considerando-se o0 peso inicial de cada unidade. No grupo parcela, os
frutos foram avaliados segundo 0s seguintes parametros: a) textura,
medida nos frutos inteiros com casca, utilizando-se Texturémetro Stevens -
LFRA Texture Analyser, com a ponta de prova -TA 9/1000 e velocidade de
penetracdo de 2,0 mm/seg, na profundidade de 20 mm; b) rendimento de
suco, obtido pela diferenca entre o peso do fruto e da casca; c) sélidos
sollveis totais (SST), determinado por refratometria, com o0s resultados
expressos em °Brix, segundo a metodologia de TRESSLER & JOSLYN
(16); d) acidez total titulavel (ATT), determinada mediante titulacdo de 5 g
de polpa, triturada e diluida com 50 mL de agua destilada, com solucéao de
NaOH a 0,05 N, padronizada de acordo com técnica preconizada pelo
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (12), com os resultados expressos em gramas
de acido citrico/100 g de polpa e, e) pH, com potenciémetro digital
(pHmeter tec-2 da Tecnal).

O experimento foi instalado segundo delineamento inteiramente
casualizado, com 5 tratamentos e 3 repeticdes. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme recomendacdes de
GOMES (10).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Tabela 1 pode-se perceber que, durante o armazenamento ocorreu
aumento da perda de peso dos frutos em todos os tratamentos, o que,
segundo GAMA et al. (9) deve-se a desidratacdo dos frutos no periodo
pos-colheita.

Todas as ceras utilizadas foram eficientes no controle da perda de peso
dos frutos, ja que diferiram estatisticamente da testemunha. No entanto, as
ceras Sparcitrus e Citrosol foram as que mais se destacaram por reduzirem
a perda de peso dos frutos em 53,31% e 39,67%, respectivamente, quando
comparadas ao tratamento testemunha. Tais resultados corroboram os
relatos de CHITARRA & CHITARRA (6) e EVANGELISTA et al. (7), porém
discordam dos de GAMA et al. (9) e CEREDA (5), que ndo observaram
vantagem no uso das ceras.

Os valores médios de perda de peso do maracuja doce verificados no final

do periodo de conservacdo sdo semelhantes aos relatados por ARJONA et
al. (2), que armazenaram maracuja amarelo a 10 °C.
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TABELA 1 - VARIA(;AO MEDIA DE PERDA DE PESO (%) DOS
FRUTOS NOS DIFERENTES TRATAMENTOS
Tratamentos Dias de armazenamento
7 14 21 28

Testemunha 6,21 a 13,00 a 20,22 a 34,33 a
Sta-fresh 3,71b 8,28 b 16,56 b 29,85h
Fruit wax 5,66 a 11,73 a 17,60 b 24,58 ¢
Sparcitrus 2,70 ¢ 6,20 c 9,82d 16,03 ¢
Citrosol 3,13 bc 7,56 bc 12,90 ¢ 20,71d
DMS (%) 1,00 1,80 2,17 3,22
CV (%) 13,77 11,35 8,30 7,56

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS = Diferenga minima significativa.

CV = Coeficiente de variagéo.

Os dados de textura, apresentados na Tabela 2, mostram que no decorrer
do periodo estudado ocorreu decréscimo na firmeza dos frutos. VIEITES &
BEZERRA (19) também relataram queda de 959,94 para 360,24 g/f para
maracuja amarelo. Para AWAD (3) esta perda de consisténcia dos frutos
deve-se a perda de dgua e a decomposicao enzimatica da lamela média e
da parede celular.

TABELA 2 - VARIACAO MEDIA DA TEXTURA (g/f) DOS FRUTOS NOS
DIFERENTES TRATAMENTOS

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 242,67 a 150,33 ¢ 142,00d 83,00d 73,67 ¢c
Sta-fresh 242,67 a 176,33 b 165,33 bc 141,33 b 121,67b
Fruit wax 242,67 a 169,00 bc 149,67 cd 122,67 ¢ 87,33 ¢
Sparcitrus 242,67 a 201,00 a 179,00 b 146,00 b 123,00 b
Citrosol 242,67 a 217,00 a 212,67 a 154,00 a 148,67 a
DMS (%) 25,01 22,96 16,39 7,77 24,96
CV (%) 4,48 5,46 4,20 2,61 9,79

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS = Diferenca minima significativa.

CV = Coeficiente de variacéo.
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Os frutos do tratamento testemunha e os frutos encerados com Fruit wax
apresentaram aos 28 dias de conservacdo poés-colheita, 0os menores
valores de textura observados, seguido pelos frutos tratados com cera Sta-
fresh e Sparcitrus. O tratamento com cera Citrosol foi eficiente na
manutencdo da firmeza dos frutos, apresentando ao final do periodo os
valores mais altos de textura.

Observa-se, pela Tabela 3, aumento no rendimento de suco dos frutos em
todos os tratamentos, porém sem diferenca estatistica entre eles. Esses
dados discordam dos achados por ZAPATA (20), que observou diminuigao
do rendimento de suco durante o armazenamento de maracuja amarelo a
6,5 °C.

TABELA 3 - VARIACAO MEDIA DO RENDIMENTO DE SUCO (%) DOS
FRUTOS NOS DIFERENTES TRATAMENTOS

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 23,54 a 31,50 a 35,08 a 36,84 a 38,68 a
Sta-fresh 23,54 a 26,43 a 30,89 a 36,44 a 37,06 a
Fruit wax 23,54 a 3520a 36,20 a 38,06 a 42,13 a
Sparcitrus 23,54 a 25,99 a 27,20 a 29,33 a 29,69 a
Citrosol 23,54 a 26,37 a 27,49 a 31,94 a 33,74 a
DMS (%) 8,19 13,97 12,14 18,18 17,50
CV (%) 18,40 25,39 20,46 28,30 25,51

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS = Diferenga minima significativa.

CV = Coeficiente de variago.

Os valores de rendimento de suco do maracuja doce observados no inicio
do experimento sdo superiores aos relatados por OLIVEIRA et al. (14) e
por VASCONCELLOS et al. (17). Segundo AKAMINE & GIROLAMI (1) as
diferencas encontradas no rendimento de suco estéo correlacionadas com
a eficiéncia da polinizacéo e fecundacao.

Os teores de solidos soluveis totais, verificados na Tabela 4, aumentaram
em todos os tratamentos, no decorrer do periodo de conservacao. Estes
dados sdo semelhantes aos de VIEITES & BEZERRA (19) para maracuja
amarelo, porém discordam dos obtidos por ZAPATA (20), que relata a
tendéncia dos teores de sélidos soluveis de permanecerem constantes
durante o armazenamento. No entanto, ao final do periodo de conservacgao
pés-colheita verificou-se que ndo houve diferenca estatistica entre os
diversos tratamentos testados.
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O pico no teor de solidos solaveis foi atingido aos 21 dias para os frutos do
tratamento testemunha e com a utilizacdo de cera Sta-fresh, enquanto que,
0s demais tratamentos apresentaram pico no teor de sdlidos solaveis aos
28 dias.

Os teores de solidos soluveis encontrados no maracuja doce no momento
da colheita sé@o inferiores aos relatados por OLIVEIRA et al. (14) e por
VASCONCELLOS et al. (17). Porém esta variacdo pode ser explicada,
segundo HOLANDA et al. (11) e RITZINGER et al. (15), pelas diferencas
nas condi¢cbes de clima, solo e préaticas culturais, estacdo do ano e
variacbes sazonais, idade da cultura, estddio de desenvolvimento e
maturagéo dos frutos.

TABELA 4 - VARIACAO MEDIA DE SOLIDOS SOLUVEIS (°Brix) DOS
FRUTOS NOS DIFERENTES TRATAMENTOS

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 13,28 a 18,25a 19,35a 20,49 a 19,63 a
Sta-fresh 13,28 a 18,24 a 19,11 ab 20,04 a 19,56 a
Fruit wax 13,28 a 16,72 a 18,55 ab 19,25 ab 19,71a
Sparcitrus 13,28 a 1431b 16,25 ¢ 16,71b 17,36 a
Citrosol 13,28 a 1441 b 17,45 be 18,03 ab 19,61a
DMS (%) 3,46 1,81 1,81 2,90 2,85
CV (%) 9,67 4,12 3,71 5,72 5,54

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem significativamente entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS = Diferenca minima significativa.

CV = Coeficiente de variacéo.

Os dados de acidez total titulavel (Tabela 5), decrescentes no decorrer do
armazenamento dos frutos, para todos os tratamentos, concordam com 0s
de GAMA et al. (9) e VIEITES & BEZERRA (19), para maracuja amarelo.
Este decréscimo pode ser explicado provavelmente pela utilizacdo dos
compostos como substratos respiratorios ou pela conversdo em acucares,
como citado em BRODY (4). Porém, estes dados conflitam-se com os de
ZAPATA (20), que observou valores constantes de acidez no decorrer do
armazenamento de maracuja amarelo. Os frutos do tratamento testemunha
e com aplicacdo da cera Sta-fresh apresentaram os maiores teores de
acidez, enquanto o tratamento com a cera Citrosol apresentou 0s menores
teores. Os valores de acidez total titulavel, obtidos no inicio do
armazenamento, séo inferiores aos relatados por VASCONCELLOS et al.
(17) para maracuja doce.
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TABELA 5 - \/ARIACAQ MEDIA DE ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (%
ACIDO CITRICO/100g DE POLPA) DOS FRUTOS NOS
DIFERENTES TRATAMENTOS

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 0,472 a 0,458 a 0,422 a 0421a 0,417 a
Sta-fresh 0,472 a 0,472 a 0,424 a 0,423 a 0,419a
Fruit wax 0,472 a 0,457 a 0,418 a 0,392 b 0,370 ab
Sparcitrus 0,472 a 0,440 a 0,370 b 0,366 bc 0,350 ab
Citrosol 0,472 a 0,424 a 0,357 b 0,350¢ 0,295 b
DMS (%) 0,12 0,07 0,02 0,03 0,10
CV (%) 9,76 5,63 1,58 2,51 10,08

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

DMS = Diferenga minima significativa.

CV = Coeficiente de variago.

Os valores médios de pH dos frutos, apresentados na Tabela 6,
aumentaram com o decorrer do armazenamento em todos os tratamentos.
Ao final do periodo de conservacdo, observou-se que os frutos do
tratamento com a cera Sta-fresh apresentaram indices significativamente
superiores, enquanto que, os frutos do tratamento testemunha e com a
utilizacdo da cera Fruit wax apresentaram indices significativamente
inferiores. No inicio do periodo de conservacdo, os valores encontrados
foram semelhantes aos obtidos por OLIVEIRA et al. (14).

TABELA 6 - VARIACAO MEDIA DE pH DOS FRUTOS NOS
DIFERENTES TRATAMENTOS

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 3,37a 340c 3,49b 3,60c 4,00 c
Sta-fresh 3,37a 351la 3,66 a 3,90 a 4,15a
Fruit wax 3,37a 3,37¢c 3,46 b 3,58¢c 3,98¢c
Sparcitrus 3,37a 345¢c 3,49b 3,74 b 4,08b
Citrosol 3,37a 3,44 b 3,51b 3,62¢c 4,08 b
DMS (%) 0,08 0,44 0,11 0,05 0,05
CV (%) 0,88 0,43 1,15 0,52 0,45

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

DMS = Diferenga minima significativa.

CV = Coeficiente de variagéo.
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4  CONCLUSAO
Apoés 4 semanas de armazenamento verificou-se que:

e todas as ceras utilizadas foram eficientes no controle da perda de peso
dos frutos. No entanto, as ceras Sparcitrus e Citrosol foram a que mais
se destacaram por reduzirem a perda de peso dos frutos em 53,31% e
39,67%, respectivamente, quando comparadas ao tratamento
testemunha;

e 0 tratamento com cera Citrosol foi o que proporcionou maior
manutencdo da firmeza dos frutos, apresentando ao final do periodo, os
valores mais altos de textura e 0s menores teores de acidez total
titulavel;

e ndo houve diferenca estatistica no rendimento de suco e no teor de
solidos soluveis totais dos frutos nos diversos tratamentos testados;

e 0s frutos tratados com cera Sta-fresh obtiveram os maiores niveis de
pH, enquanto que, os frutos do tratamento testemunha e com a
utilizacéo da cera Fruit wax apresentaram os menores niveis de pH.

Abstract

The effect of the use of commercial waxes in sweet passion fruit (Passiflora alata
Dryander) was verified. After disinfection with thiabendazol (0.5 g/L) the fruits were dried in
shade, and immerged by 1 minute in several commercial waxes in dilution of 1:1,
constituting the treatments: 1) control, 2) Wax Sta-fresh, 3) Wax Fruit, 4) Wax Sparcitrus,
and 5) Wax Citrosol. The fruits were weekly evaluated for the following variables: weight
loss, texture, amount of juice, total soluble solids, titratable acidity and pH. After 28 days of
refrigerated storage (9 °C) it was verified that all waxes were efficient in the control of
weight loss. The waxes Sparcitrus and Citrosol granted the best control of weight loss,
reducing it by rates of 53.31% and 39.67% respectively, when compared to the control
treatment. The treatment with wax Citrosol provided the best maintenance of the fruits
firmness, presenting after 28 days the highest values of texture and the smallest levels of
titratable acidity. At the end of the analyzed period there was no statistical difference in
both amount of juice and level of total soluble solids for all tested treatments. The treated
fruits with wax Sta-fresh obtained the highest pH levels.
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