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APRESENTACAO

A obra "Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Nesta edicao: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva3”, em
seu Volume Il, contendo 30 capitulos, novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos,
além da prospeccao de arranjos produtivos locais, para a area de Ciéncias Agrarias
(que inclui a producao vegetal e animal) com abrangéncia para piscicultura, producéo
leiteira, producéo de madeira, frutos de espécies florestais, equinos, agricultura organica
e agroecossistemas, bovinocultura, pds-colheita de frutas e hortalicas, polinizacao,
captacao de recursos hidricos e afins sdo apresentados. Aspectos técnico-cientificos
com forte apelo para a agregacéo imediata de conhecimento s&o abordados, incluindo
mais de dez diferentes tematicas de importancia agricola, veterinaria, zootécnica,
florestal e socio-rural para todo o territério brasileiro.

As cadeias agroalimentares presentes emterritorio brasileiro tém se fortalecido nos
ultimos anos e, com isso, apontado as atividades relacionadas com o agronego6cio em
uma posicao de destaque na economia mundial. Isto tem ocorrido como consequéncia
dos superavits comerciais que s&o continuamente registrados na balanca comercial
brasileira, como resultado do desempenho dos setores agropecuarios e agroindustriais.
No entanto, essa posicéo do Brasil no cenario mundial ndo esté consolidada. Para que
isto ocorra, ha necessidade de se promover melhoria do desempenho e conhecimento
técnico-cientifico dos diversos setores envolvidos com a producédo animal e vegetal,
especialmente daqueles que formam os elos centrais das cadeias produtivas
estruturadas com base na producéo de alimentos de origem animal.

Essa necessidade é reforcada pelas reagcdes que o desempenho atual tem
provocado em outros paises e que vém resultando em acirramento da competicéo
pelos mercados internacionais. Todo conhecimento gerado a partir do esforco de
pesquisas cientificas que possam abranger varias realidades do territorio nacional séo
importantes para alicergar o crescimento robusto em qualquer atividade produtiva.

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3", compreendida pelo
seu Volume Il, cumpre o papel de agregar, aglutinar e reunir resultados de pesquisa
nas areas de manejo da criacdo de peixes, producao de leite, poliniza¢ao, extrativismo,
producéo de madeira, producao de madeira e frutos de espécies florestais, pés-colheita
de frutos e hortalicas, equideocultura, cultivo organico e agroecossistemas, agricultura
familiar, prospeccéo de realidades voltadas a determinados arranjos produtivos locais
na producéao vegetal, animal e de captacao de recursos hidricos, dentre outros.



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisicdo de conhecimentos
técnico-cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes brasileiras;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e
indiretamente) das Ciéncias Agrarias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de
apelo mundial e desafiador, que € a geracéo de conhecimento sobre a producéao de
alimentos de forma sustentavel, em respeito aos diversos arranjos produtivos regionais
gue compde a agropecuaria brasileira.

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPITULO 7
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TEMPERATURA AMBIENTE

RESUMO: Os frutos de Ziziphus joazeiro sao
muito utilizados na alimentagdo animal e por
comunidades carentes do Nordeste do Brasil.
Com a finalidade de ampliar o conhecimento
sobre esta cultura, este trabalho teve por
objetivo avaliar a qualidade pés-colheita de
frutos de juazeiro colhidos em diferentes
estadios de maturacéo, quando submetidos ao
armazenamento a temperatura ambiente. Os
frutos foram colhidos de plantas localizadas
na Universidade Federal de Campina
Grande, campus Pombal/PB. Apds a selecéo,
classificacdo e higienizacdo, os frutos foram
acondicionados em bandejas de poliestireno
expandido (150 g cada), envoltos por uma
camada de filme PVC (12 pym), submetidos
ao armazenamento em temperatura ambiente
(28+2 °C e 55+5% UR), onde permaneceram
por 6 dias. A cada dois dias de armazenamento,
realizavam-se analise de parametros fisicos
e fisico-quimicos. O armazenamento sob
temperatura ambiente ndo capaz de manter a
qualidade dos frutos de juazeiro, gracas a alta
taxa respiratoria dos frutos. As analises indicam
os frutos de juazeiro no estadio de maturacéo
IV mais interessantes a industrializacéo, ja que
apresentam maior massa fresca do fruto e da
polpa, e maior concentracao de sélidos soluveis.
PALAVRAS-CHAVE: Jua. Armazenamento.



Metabolismo.

POST-HARVEST QUALITY ASSESSMENT OF JUAZEIRO FRUITS (Zizyphus
joazeiro MART.) UNDER AMBIENT TEMPERATURE

ABSTRACT: The fruits of Ziziphus joazeiro are widely used in animal feed and by poor
communities in Northeast Brazil. In order to increase the knowledge about this crop, this
work had the objective of evaluating the post-harvest quality of juazeiro fruits harvested
at different maturation stages when submitted to storage at room temperature. The
fruits were harvested from plants located at the Federal University of Campina Grande,
Pombal / PB campus. After sorting and sorting, the fruits were packed in trays of
expanded polystyrene (150 g each), wrapped in a layer of PVC film (12 um) and stored
at room temperature (28 + 2 ° C and 55 + 5% RH), where they remained for 6 days.
Every two days of storage, physical and physical-chemical parameters were analyzed.
The storage under ambient temperature is not able to maintain the quality of the fruits of
juazeiro, thanks to the high respiratory rate of the fruits. The analyzes indicate the fruits
of juazeiro in the stage of maturation IV more interesting to the industrialization, since
they present greater fresh mass of the fruit and the pulp, and greater concentration of
soluble solids.

KEYWORDS: Jua. Storage. Metabolism.

INTRODUCAO

Zizyphus joazeiroMart. € uma arvore muito conhecida pelos nordestinos, chamada
de juazeiro, jua, laranjeira-de-vaqueiro, enjua entre outros. Seu nome é de origem
Tupi, traduzido por “fruto do espinho”. Fornece frutos para alimentagcao humana, seu
caule é utilizado como medicamento, além de fornecer madeira (DINIZ et al, 2006;
LOPPES, 2008; LORENZI, 2002).

Os frutos sédo amarelos, globosos, comestiveis, com pedunculos orlados,
possuem um carogo grande envolto em uma polpa mucilaginosa doce e branca
com uma semente dura (DINIZ et al, 2006; LOPPES, 2008). Fornecem cerca de 80
calorias por 100 g da parte comestivel e contem 78 % de agua, 20 % de hidratos de
carbono, minerais (principalmente calcio e fésforo), vitaminas e compostos bioativos
(GANSALVES, 2001; SILVA, 2015a).

Seus frutos séo ricos em vitamina C, sendo muito consumidos principalmente in
natura, mas podem ser processados como doces e geleias. O juazeiro floresce durante
0s meses de novembro e dezembro e a maturacdo dos frutos ocorre no periodo de
junho a julho (LORENZI, 2009; LOPPES, 2008).

Apesar de ser uma espécie bastante utilizada pela populacdo do semiarido
nordestino, a exploracdo do juazeiro limita-se ao extrativismo predatério, sendo
necessarios investimentos em estudos e pesquisas capazes de contribuir para a sua
domesticacéo e cultivo (BRITO; OSUNA, 2005).
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Em raz&o da escassez de estudos no que se refere a qualidade pds-colheita
de frutos de juazeiro, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o comportamento de
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de juazeiro colhidos em cinco estadios
de maturacao, quando armazenados sob temperatura ambiente.

MATERIAIS E METODOS
Obtencao do Material Vegetal

Foram utilizados frutos de juazeiro, provenientes de plantas localizadas no
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCQG), situado no municipio de Pombal — PB. Os frutos foram
colhidos manualmente no inicio da manha, das 6:00 as 9:00 hrs, acondicionados em
sacos de polietileno, e transportados ao Laboratério de Quimica, Bioquimica e Analise
de Alimentos do CCTA.

Procedimento Experimental

Apoés a colheita, os frutos foram selecionados visualmente quanto a auséncia de
injurias, de modo a obter amostras uniformes e com qualidade. Logo apdés a selecéo,
foram definidos cinco estadios de maturacao de acordo com a cor da casca do fruto
conforme carta de maturacao definida por Silva et al. (2017a) (Figura 1).

Figura 1. Frutos de juazeiro classificados em cinco estadios de maturagéo.

Apoés a classificagao, os frutos foram higienizados em agua corrente, afim de retirar
as sujidades, e em seguida, foram embalados em bandejas de poliestireno expandido
envolvidas por filme de PVC 12 um, cada bandeja continha aproximadamente 150 g
de frutos de juazeiro.

As bandejas foram dispostas em uma mesa de aco inoxidavel e mantidas sob
temperatura ambiente (28+2 °C e 55+5% UR), sendo realizadas analises fisicas e
fisico-quimicas a cada dois dias de armazenamento, configurando quatro dias de
analises (0, 2, 4 € 6).

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
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esquema fatorial 5 x 4, onde o primeiro fator constou dos estadios de maturacéo (I, I,
lll, IV e V) e o segundo, dos dias de armazenamento (0, 2, 4 e 6), com 4 repeticdes
(bandejas) que continham aproximadamente 150 g de frutos de juazeiro.

Analises fisicas

Para as avaliacdes fisicas foram considerados 4 repeticdes de 10 frutos, a fim de
obter uma amostragem mais representativa, o que totalizou 40 repeticOes para cada
estadio de maturacdo. Avaliaram-se os seguintes parametros:

- Massa fresca (g): Foi quantificada gravimetricamente a partir dos frutos inteiros,
polpas e sementes em balanca semianalitica (marca Bel Engineering) com preciséo
de 0,01 g.

- Perda de massa fresca (%): Foi obtida por meio de bandejas contendo frutos
inteiros e a partir da diferenca entre o peso inicial (dia 0) e o peso final (obtido em cada
dia de analise), dividido pelo peso inicial e multiplicado por 100. As amostras foram
pesadas em balangca semianalitica (marca Bel Engineering) com precisao de 0,001 g.

Analises Fisico-Quimicas

Para as analises fisico-quimicas, os frutos foram despolpados manualmente com
auxilio de facas, e a polpa foi submetida a processamento em liquidificador doméstico,
com adi¢ao de agua na propor¢ao 1:1 (massa:volume), sendo posteriormente realizado
a correcao dos resultados. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

- Umidade (%): Determinada por meio de secagem em estufa a 105 °C até peso
constante (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

- Cinzas (%): Determinada pela incineracdo da amostra em mufla a 550 °C até
as cinzas ficarem brancas ou ligeiramente acinzentadas (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

- pH: O pH foi determinado com leitura direta no extrato dos frutos de juazeiro em
potenciémetro digital de bancada (marca Digimed).

- Acidez Titulavel (% de éacido citrico): A acidez foi medida em 5 g de polpa,
homogeneizado em 45 mL de agua destilada. A solugdo contendo a amostra foi titulada
com NaOH 0,1 N até atingir o ponto de viragem do indicador fenolftaleina, sendo
expressa em porcentagem de acido citrico, conforme descricdo do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

- Sélidos Soluveis (%): A polpa dos frutos de juazeiro foi filtrada em uma camada
de algodao e o teor de sélidos soluveis foi determinado em refratbmetro digital com
compensacao automatica de temperatura. A analise foi realizada em duplicata para
cada repeticdo e sempre que necessario, o refratbmetro foi calibrado com &gua
destilada.

- Razao Solidos Soluveis e Acidez Titulavel (SS/AT): Obtida dividindo-se o0s
valores de soélidos soluveis pelos valores da acidez titulavel.
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Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, detectando o feito
significativo para o teste F foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Os dados foram analisados por meio do software Assistat verséo 7.6 beta (SILVA,
2015b).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o armazenamento, nos frutos dos estadios de maturacéo lll, IV e V, ocorreu
o aparecimento de fungos, apodrecimento do fruto, odor desagradavel e maciez
elevada da polpa do fruto, impossibilitando a realizagéo das analises (Figura 2). Esse
comportamento pode estar associado ao processo acelerado da senescéncia.

Pode-se dizer que os frutos de juazeiro apresentam senescéncia elevada, tendo
em vista que logo com dois dias de armazenamento, um estadio de maturacéo foi
eliminado, chegando aos seis dias de armazenamento com apenas os estadios de
maturacéo | e Il aptos a realizacdo das analises.

Estadios de Maturagao

Armazenamento, dias

Figura 2. Estadios de maturagéo de frutos de juazeiro aptos a realizacédo das analises para
cada dia de armazenamento.

Analises Fisicas

Para cada dia de armazenamento verificou-se variagdes na massa fresca dos
frutos, sempre com destaque de menor massa fresca para os frutos do estadio de
maturacéo |, independentemente do tempo de armazenamento (Figura 3A). Também foi
constatado aumento continuo da massa fresca do fruto até o estadio IV de maturacgéao,
havendo uma reducédo no estadio V, que pode ser decorrente do elevado grau de
amadurecimento do fruto.
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Figura 3. Massa fresca do fruto (A), da polpa (B) e da semente (C), perda de massa (D) de frutos de juazeiro
armazenados sob temperatura ambiente (28+2 °C e 55+5% UR). A barra vertical representa o desvio padrdo da
média. CV = coeficiente de variagéo.

Independentemente do estadio de maturagéo, houve reducdo de massa fresca
do fruto ao longo do periodo de armazenamento (Figura 3A). Essa reducéo pode ser
decorrente da agua eliminada por transpiracao - causada pela diferenca de pressao
de vapor entre o fruto e o ar no ambiente (SOUZA et al., 2000), e dos processos
metabdlicos de respiragao.

Em todos os dias de armazenamento, foi observado aumento progressivo até o
estadio IV, no conteudo de massa fresca de polpa (Figura 3B), este fato esta relacionado
com o avanco do desenvolvimento do fruto. Apenas no estadio de maturagéo V,
ocorreu um decréscimo na massa fresca da polpa, tendo em vista que, por se tratar
de um estadio de maturagéo com elevado amadurecimento, dao inicio as reagdes de
senescéncia, onde ocorrera o consumo dos substratos acumulados pelo proprio fruto,
0 que promove reducdo da massa da polpa, e consequentemente, do fruto (Figura
3A). Durante o armazenamento houve pequenas variagées na massa fresca da polpa.

Foram observadas pequenas variagdes na massa fresca da semente dos frutos
para cada tempo de armazenamento (Figura 3C), onde a massa fresca da semente
aumentou gradativamente até o estadio de maturagéo IV e no estadio V foi constatada
uma redugdo no peso da semente. Esse aumento é esperado pelo fato que até o
estadio de maturacao IV o fruto ainda esta em desenvolvimento. Nao houve grandes
variacbes na massa fresca da semente durante o periodo de armazenamento.

Os frutos apresentaram perda de massa fresca ao longo do periodo de
armazenamento, independentemente do estadio de maturacao (Figura 3D). A perda
de massa no ultimo dia de armazenamento em relacéo ao dia 0 ficou em torno de 24
g para todos os estadios de maturacéo, o que equivale a aproximadamente de 16 a
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17%.

Segundo Ben-Yahoshua (1987), a perda de massa pos-colheita dos produtos
horticolas é resultado da perda de agua pela transpiracéo e da perda de matéria seca
devida a atividade respiratéria. Considerando a acelerada senescéncia dos frutos de
juazeiro durante o armazenamento proposto, pode-se dizer que 0s mesmos apresentam
alta taxa respiratéria, o que resultou em perdas de massa t&o significativas. Esse fato
ainda implica caracteristicas de fruto climatérico ao fruto do juazeiro, fato confirmado
em trabalho de Silva et al. (2017b), que ao avaliar a taxa respiratéria de frutos de
juazeiro detectaram pico respiratorio, o que indica que os frutos apresentam natureza
climatérica.

Analises Fisico-Quimicas

Nos frutos de juazeiro foram encontrados valores altos de umidade, acima de 83% em todos os
estadios de maturacao (Figura 4A), com isso ja era esperado a senescéncia de alguns estadios
de maturacéo durante o armazenamento.
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Figura 4. Umidade (A), cinzas (B), pH (C), acidez titulavel (D), solidos soluveis (E) e razdo
SS/AT (F) de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente (28+2°C e 55+5% UR).
A barra vertical representa o desvio padrao da média. CV = coeficiente de variagéo.

Para o dia 0 de armazenamento, o estadio de maturacéao Il se destacou com
maior teor de umidade (89,4%), seguido por constante decréscimo até o estadio de
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maturacéo V (85,6%) (Figura 4A).

Durante o armazenamento foi constatado leve aumento no contetdo de umidade,
podendo ser decorrente das trocas gasosas com o ambiente (tendo em vista que a
embalagem era permeavel a gases), seguido por diminuicao do conteudo de umidade,
gue pode estar relacionado a alta taxa metabdlica.

Em relagdo a cinzas (Figura 4B), o estadio de maturacao | obteve os maiores
indices em todos os tempos de armazenamento. O teor de cinzas esta relacionado
ao conteudo de minerais presentes nos frutos e representam cerca de 4% dos tecidos
de um individuo adulto, havendo necessidade de fornecimento constante desses
minerais, na dieta, para reposicéo das perdas que ocorrem pelas trocas biologicas,
respeitando-se a proporcéo e especificidade para a manutencdo do balangco mineral
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Sousa et al. (2013) determinou 0,73% de cinzas para polpa de jua, considerando
que os frutos foram colhidos quando iniciaram a queda espontanea, pode-se comparar
esse resultado com os frutos do estadio de maturacédo V, ja que foram colhidos na
mesma condi¢ao. Assim, percebe-se que os frutos de juazeiro do estadio de maturacéo
V apresentaram valores inferiores (0,4%) ao determinado por aqueles autores.

A Figura 4C apresenta os valores médios de pH encontrados, que ficaram na
faixa de 5,73 a 6,33, dentro do 0 dia de armazenamento, resultados proximos aos
encontrados por Silva et al. (2011), que variaram de 5,65 a 6,89.

Normalmente, o valor de pH tende a aumentar no durante o tempo de conservacao,
pois 0s acidos presentes no fruto tendem a diminuir no decorrer do armazenamento,
a medida que sao consumidos na respiracao ou convertidos a agucares. Contudo,
podem diminuir decorrente do aumento de acidos, como ocorre com banana e abacaxi,
onde os acidos atingem os mais altos niveis no estadio pleno de amadurecimento
(VILAS-BOAS, 2002).

Assemelhando-se, portanto, ao comportamento do pH dos frutos obtidos nesse
trabalho. Apenas no estadio | foi constatado um aumento seguido por decréscimo no
valor do pH, provavelmente esteja associado ao estadio de maturagcéao do fruto, que
nao estavam totalmente maduros.

Analisando a Figura 4D, observa-se que o fruto de juazeiro apresentou valores
médios de acidez dentro do dia 0 de armazenamento, variando de 0,26 a 0,44%,
valores superiores aos observados por Silva et al. (2011) de 0,12 a 0,14%. Durante
o0 armazenamento, ndo foi constatado um comportamento regular de diminuicéo
ou aumento de acidez, este fato pode estar relacionado ao amadurecimento do
fruto. Segundo Chitarra; Chitarra (2005), frutos durante o amadurecimento perdem
rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, ha um pequeno aumento nos teores
com o avanco do amadurecimento; comportamento que foi observado no fruto de
juazeiro, ja que ndo houve um declinio regular da acidez em relacdo ao estadio de
maturacao.

Os frutos de juazeiro apresentaram indices altos de sélidos soluveis (Figura 4E),
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0 que potencializa sua utilizacdo em processos industriais, uma vez que, o teor de
solidos soluveis do fruto esta relacionado diretamente ao rendimento industrial, quanto
maior o teor de solidos soluveis maior € o rendimento no processo de concentracdo de
polpa. Em termos praticos, para cada grau °Brix de aumento na matéria-prima ha um
incremento de 20% no rendimento industrial (GIORDANO, 2000).

No dia 0 de armazenamento foi constatado aumento no teor de sélidos soluveis
até o estadio de maturagéo IV com posterior diminuicdo no estadio de maturagao V,
gue pode ser decorrente do acumulo de subtratos durante o desenvolvimento (estadios
I, I, 1l e IV), e consumo no estadio de senescéncia (estadio V).

Durante o armazenamento, foram observados dois comportamentos. Para os
estadios de maturacéo I, Il e lll, foi constatado aumento no teor de solidos soluveis,
podendo ser decorrente do amadurecimento dos estadios de maturagcdo durante o
periodo de armazenamento, ja que, 0 amadurecimento promove 0 aumento no conteudo
de solidos soluveis. Para os estadios IV e V, foi observado redugcéo no conteudo de
sélidos soluveis, podendo ser atribuido a senescéncia, onde se tem 0 consumo dos
substratos acumulados, reduzindo a quantidade de sélidos soluveis do fruto.

Com o avan¢o do estadio de maturacdao no dia 0, percebe-se que os frutos
foram obtendo sabor mais suave, como observado na razdo SS/AT (Figura 4F), esse
comportamento foi observado independente do periodo de armazenamento.

Arelacao SS/AT vem sendo usada como indice para avaliacédo da palatabilidade,
dando uma ideia do equilibrio entre os agucares e a acidez, um valor elevado para a
relacdo SS/AT proporciona sabor suave (mais doce e menos acido), enquanto que
baixos valores sabor acido (CHITARRA; CHITARRA, 2005; MATTEDI et al. 2011). O
gue provavelmente agrada mais os consumidores, tornando os ultimos estadios (IV e
V) mais interessantes para a comercializacao.

Durante o armazenamento, a razdo SS/AT aumenta (exceto no estadio V), o
que provavelmente € reflexo da conversao de acidos em agucares, comportamento
semelhante ao encontrado na determinacéo de soélidos soluveis (Figura 4E).

CONCLUSOES

O armazenamento sob temperatura ambiente nao foi eficiente para promover
a conservacgao dos frutos de juazeiro no periodo de armazenamento determinado.
Durante o armazenamento, os frutos de juazeiro comportaram-se com metabolismo
possivelmente de natureza climatérica, tendo em vista que, para cada dia de analise os
frutos dos ultimos estadios de maturagcé&o encontraram-se improprios para a realizagao
da analise.

As andlises apontam que os frutos de juazeiro no estadio de maturacdo IV
apresentam maior massa fresca do fruto e da polpa, bem como, maior concentracéo
de sélidos soluveis em relacdo aos demais estadios de desenvolvimento, o que torna
interessante sua utilizacdo em processos industriais.
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