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APRESENTAÇÃO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Nesta edição: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, em 
seu Volume II, contendo 30 capítulos, novos conhecimentos científicos e tecnológicos, 
além da prospecção de arranjos produtivos locais, para a área de Ciências Agrárias 
(que inclui a produção vegetal e animal) com abrangência para piscicultura, produção 
leiteira, produção de madeira, frutos de espécies florestais, equinos, agricultura orgânica 
e agroecossistemas, bovinocultura, pós-colheita de frutas e hortaliças, polinização, 
captação de recursos hídricos e afins são apresentados. Aspectos técnico-científicos 
com forte apelo para a agregação imediata de conhecimento são abordados, incluindo 
mais de dez diferentes temáticas de importância agrícola, veterinária, zootécnica, 
florestal e sócio-rural para todo o território brasileiro. 

As cadeias agroalimentares presentes em território brasileiro têm se fortalecido nos 
últimos anos e, com isso, apontado as atividades relacionadas com o agronegócio em 
uma posição de destaque na economia mundial. Isto tem ocorrido como consequência 
dos superávits comerciais que são continuamente registrados na balança comercial 
brasileira, como resultado do desempenho dos setores agropecuários e agroindustriais. 
No entanto, essa posição do Brasil no cenário mundial não está consolidada. Para que 
isto ocorra, há necessidade de se promover melhoria do desempenho e conhecimento 
técnico-científico dos diversos setores envolvidos com a produção animal e vegetal, 
especialmente daqueles que formam os elos centrais das cadeias produtivas 
estruturadas com base na produção de alimentos de origem animal. 

Essa necessidade é reforçada pelas reações que o desempenho atual tem 
provocado em outros países e que vêm resultando em acirramento da competição 
pelos mercados internacionais. Todo conhecimento gerado a partir do esforço de 
pesquisas científicas que possam abranger várias realidades do território nacional são 
importantes para alicerçar o crescimento robusto em qualquer atividade produtiva. 

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo 
seu Volume II, cumpre o papel de agregar, aglutinar e reunir resultados de pesquisa 
nas áreas de manejo da criação de peixes, produção de leite, polinização, extrativismo, 
produção de madeira, produção de madeira e frutos de espécies florestais, pós-colheita 
de frutos e hortaliças, eqüideocultura, cultivo orgânico e agroecossistemas, agricultura 
familiar, prospecção de realidades voltadas a determinados arranjos produtivos locais 
na produção vegetal, animal e de captação de recursos hídricos, dentre outros.     



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva 
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisição de conhecimentos 
técnico-científicos de vanguarda praticados por diversas instituições brasileiras; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e 
indiretamente) das Ciências Agrárias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de 
apelo mundial e desafiador, que é a geração de conhecimento sobre a produção de 
alimentos de forma sustentável, em respeito aos diversos arranjos produtivos regionais 
que compõe a agropecuária brasileira.   

 
ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPÍTULO 7

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE PÓS-COLHEITA DE 
FRUTOS DO JUAZEIRO (Zizyphus joazeiro Mart.) SOB 

TEMPERATURA AMBIENTE

Jéssica Leite da Silva
Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG), Centro de Ciências e Tecnologia (CCT)
Campina Grande, Paraíba

Franciscleudo Bezerra da Costa
Universidade Federal de Campina Grande 
(UFCG), Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar (CCTA), Pombal, Paraíba

Ana Marinho do Nascimento
Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG), Centro de Ciências e Tecnologia (CCT)
Campina Grande, Paraíba

Artur Xavier Mesquita de Queiroga
Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG), Centro de Ciências e Tecnologia (CCT)
Campina Grande, Paraíba

Giuliana Naiara Barros Sales 
Universidade Federal de Campina Grande 
(UFCG), Centro de Ciências e Tecnologia 
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Kátia Gomes da Silva
Universidade Federal de Campina Grande 
(UFCG), Centro de Ciências e Tecnologia 
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Larissa de Sousa Sátiro
Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), Centro 

de Ciências Biológicas e da Saúde (CCBS)
Campina Grande, Paraíba

Tainah Horrana Bandeira Galvão
Universidade Federal de Campina Grande 
(UFCG), Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar (CCTA), Pombal, Paraíba

RESUMO: Os frutos de Ziziphus joazeiro são 
muito utilizados na alimentação 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 pós-colheita de 
frutos de juazeiro colhidos em diferentes 
estádios de maturação, quando submetidos ao 
armazenamento à temperatura ambiente. Os 
frutos foram colhidos de plantas localizadas 
na Universidade Federal de Campina 
Grande, campus Pombal/PB. Após a seleção, 
classificação e higienização, os frutos foram 
acondicionados em bandejas de poliestireno 
expandido (150 g cada), envoltos por uma 
camada de filme PVC (12 µm), 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 análise de parâmetros físicos 
e fisico-químicos. O armazenamento sob 
temperatura ambiente não capaz de manter a 
qualidade dos frutos de juazeiro, graças a alta 
taxa respiratória dos frutos. As análises indicam 
os frutos de juazeiro no estádio de maturação 
IV mais interessantes à industrialização, já que 
apresentam maior massa fresca do fruto e da 
polpa, e maior concentração de sólidos solúveis.
PALAVRAS-CHAVE: Juá. Armazenamento. 
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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 μm) 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.

INTRODUÇÃO

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

Os frutos são amarelos, globosos, comestíveis, com pedúnculos orlados, 
possuem um caroço 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 comestível e contem 78 % de água, 20 % de hidratos de 
carbono, minerais (principalmente cálcio e fósforo), vitaminas e compostos bioativos 
(GANSALVES, 2001; SILVA, 2015a).

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

Apesar de ser uma espécie bastante utilizada pela população do semiárido 
nordestino, a exploração do juazeiro limita-se ao extrativismo predatório, sendo 
necessários investimentos em estudos e pesquisas capazes de contribuir para a sua 
domesticação e cultivo (BRITO; OSUNA, 2005).
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	 Em razão da escassez de estudos no que se refere à qualidade pós-colheita 
de frutos de juazeiro, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o comportamento de 
características físicas e físico-químicas de frutos de juazeiro colhidos em cinco estádios 
de maturação, quando armazenados sob temperatura ambiente. 

MATERIAIS E MÉTODOS
Obtenção do Material Vegetal

Foram utilizados frutos de juazeiro, provenientes de plantas localizadas no 
Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de 
Campina Grande (UFCG), situado no município de Pombal – PB. Os frutos foram 
colhidos manualmente no início da manhã, das 6:00 às 9:00 hrs, acondicionados em 
sacos de polietileno, e transportados ao Laboratório de Química, Bioquímica e Análise 
de Alimentos do CCTA. 

Procedimento Experimental

Após a colheita, os frutos foram selecionados visualmente quanto à ausência de 
injúrias, de modo a obter amostras uniformes e com qualidade. Logo após a seleção, 
foram definidos cinco estádios de maturação de acordo com a cor da casca do fruto 
conforme carta de maturação definida por Silva et al. (2017a) (Figura 1).

Figura 1. Frutos de juazeiro classificados em cinco estádios de maturação. 

Após a classificação, os frutos foram higienizados em água corrente, a fim de retirar 
as sujidades, e em seguida, foram embalados em bandejas de poliestireno expandido 
envolvidas por filme de PVC 12 µm, cada bandeja continha aproximadamente 150 g 
de frutos de juazeiro.

As bandejas foram dispostas em uma mesa de aço inoxidável e mantidas sob 
temperatura ambiente (28±2 °C e 55±5% UR), sendo realizadas análises físicas e 
físico-químicas a cada dois dias de armazenamento, configurando quatro dias de 
análises (0, 2, 4 e 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 estádios de maturação (I, II, 
III, IV e V) e o segundo, dos dias de armazenamento (0, 2, 4 e 6), com 4 repetições 
(bandejas) que continham aproximadamente 150 g de frutos de juazeiro.
Análises físicas

Para as avaliações físicas foram considerados 4 repetições de 10 frutos, a fim de 
obter uma amostragem mais representativa, o que totalizou 40 repetições para cada 
estádio de maturação. Avaliaram-se os seguintes parâmetros:

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

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

Análises Físico-Químicas 

Para as análises físico-químicas, os frutos foram despolpados manualmente com 
auxílio de facas, e a polpa foi submetida a processamento em liquidificador doméstico, 
com adição de água na proporção 1:1 (massa:volume), sendo posteriormente realizado 
a correção dos resultados. Foram avaliadas as seguintes características:

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

- Cinzas (%): Determinada pela incineração 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 
potenciômetro digital de bancada (marca Digimed). 

- Acidez Titulável (% de ácido cítrico): A acidez foi medida em 5 g de polpa, 
homogeneizado em 45 mL de água destilada. A solução contendo a amostra foi titulada 
com NaOH 0,1 N até atingir o ponto de viragem do indicador fenolftaleína, sendo 
expressa em porcentagem de ácido cítrico, conforme descrição do Instituto Adolfo Lutz 
(2008).

- Sólidos Solúveis (%): A polpa dos frutos de juazeiro foi filtrada em uma camada 
de algodão e o teor de sólidos solúveis foi determinado em refratômetro digital com 
compensação automática de temperatura. A análise foi realizada em duplicata para 
cada repetição e sempre que necessário, o refratômetro foi calibrado com água 
destilada. 

- Razão Sólidos Solúveis e Acidez Titulável (SS/AT): Obtida dividindo-se os 
valores de sólidos solúveis pelos valores da acidez titulável.
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Análise Estatística

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, detectando o feito 
significativo para o teste F foi aplicado o teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Os dados foram analisados por meio do software Assistat versão 7.6 beta (SILVA, 
2015b).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Com o armazenamento, nos frutos dos estádios de maturação III, IV e V, ocorreu 
o aparecimento de fungos, apodrecimento do fruto, odor desagradável e maciez 
elevada da polpa do fruto, impossibilitando a realização das análises (Figura 2). Esse 
comportamento pode estar associado ao processo acelerado da senescência. 

Pode-se dizer que os frutos de juazeiro apresentam senescência elevada, tendo 
em vista que logo com dois dias de armazenamento, um estádio de maturação foi 
eliminado, chegando aos seis dias de armazenamento com apenas os estádios de 
maturação I e II aptos à realização das análises.

Figura 2. Estádios de maturação de frutos de juazeiro aptos à realização das análises para 
cada dia de armazenamento.

Análises Físicas

Para cada dia de armazenamento verificou-se variações na massa fresca dos 
frutos, sempre com destaque de menor massa fresca para os frutos do estádio de 
maturação I, independentemente do tempo de armazenamento (Figura 3A). Também foi 
constatado aumento contínuo da massa fresca do fruto até o estádio IV de maturação, 
havendo uma redução no estádio 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 padrão da 

média. CV = coeficiente de variação.

Independentemente do estádio de maturação, houve redução de massa fresca 
do fruto ao longo do período de armazenamento (Figura 3A). Essa redução pode ser 
decorrente da água eliminada por transpiração - causada pela diferença de pressão 
de vapor entre o fruto e o ar no ambiente (SOUZA et al., 2000), e dos processos 
metabólicos de respiração.

Em todos os dias de armazenamento, foi observado aumento progressivo até o 
estádio IV, no conteúdo de massa fresca de polpa (Figura 3B), este fato esta relacionado 
com o avanço do desenvolvimento do fruto. Apenas no estádio de maturação V, 
ocorreu um decréscimo na massa fresca da polpa, tendo em vista que, por se tratar 
de um estádio de maturação com elevado amadurecimento, dão início as reações de 
senescência, onde ocorrerá o consumo dos substratos acumulados pelo próprio fruto, 
o que promove redução da massa da polpa, e consequentemente, do fruto (Figura 
3A). Durante o armazenamento houve pequenas variações na massa fresca da polpa.

Foram observadas pequenas variações na massa fresca da semente dos frutos 
para cada tempo de armazenamento (Figura 3C), onde a massa fresca da semente 
aumentou gradativamente até o estádio de maturação IV e no estádio V foi constatada 
uma redução no peso da semente. Esse aumento é esperado pelo fato que até o 
estádio de maturação IV o fruto ainda está em desenvolvimento. Não houve grandes 
variações na massa fresca da semente durante o período de armazenamento.

Os frutos apresentaram perda de massa fresca ao longo do período de 
armazenamento, independentemente do estádio de maturação (Figura 3D). A perda 
de massa no último dia de armazenamento em relação ao dia 0 ficou em torno de 24 
g para todos os estádios de maturação, o que equivale a aproximadamente de 16 a 
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17%. 
Segundo Ben-Yahoshua (1987), a perda de massa pós-colheita dos produtos 

hortícolas é resultado da perda de água pela transpiração e da perda de matéria seca 
devida à atividade respiratória. Considerando a acelerada senescência dos frutos de 
juazeiro durante o armazenamento proposto, pode-se dizer que os mesmos apresentam 
alta taxa respiratória, o que resultou em perdas de massa tão significativas. Esse fato 
ainda implica características de fruto climatérico ao fruto do juazeiro, fato confirmado 
em trabalho de Silva et al. (2017b), que ao avaliar a taxa respiratória de frutos de 
juazeiro detectaram pico respiratório, o que indica que os frutos apresentam natureza 
climatérica.

Análises Físico-Químicas 

Nos frutos de juazeiro foram encontrados valores altos de umidade, acima de 83% em todos os 
estádios de maturação (Figura 4A), com isso já era esperado a senescência de alguns estádios 

de maturação durante o armazenamento. 

	 Figura 4. Umidade (A), cinzas (B), pH (C), acidez titulável (D), sólidos solúveis (E) e razão 
SS/AT (F) de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente (28±2°C e 55±5% UR). 

A barra vertical representa o desvio padrão da média. CV = coeficiente de variação.

Para o dia 0 de armazenamento, o estádio de maturação II se destacou com 
maior teor de umidade (89,4%), seguido por constante decréscimo até o estádio de 
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maturação V (85,6%) (Figura 4A).
Durante o armazenamento foi constatado leve aumento no conteúdo de umidade, 

podendo ser decorrente das trocas gasosas com o ambiente (tendo em vista que a 
embalagem era permeável a gases), seguido por diminuição do conteúdo de umidade, 
que pode estar relacionado à alta taxa metabólica.

Em relação a cinzas (Figura 4B), o estádio de maturação I obteve os maiores 
índices em todos os tempos de armazenamento. O teor de cinzas está relacionado 
ao conteúdo de minerais presentes nos frutos e representam cerca de 4% dos tecidos 
de um indivíduo adulto, havendo necessidade de fornecimento constante desses 
minerais, na dieta, para reposição das perdas que ocorrem pelas trocas biológicas, 
respeitando-se a proporção e especificidade para a manutenção do balanço mineral 
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Sousa et al. (2013) determinou 0,73% de cinzas para polpa de juá, considerando 
que os frutos foram colhidos quando iniciaram a queda espontânea, pode-se comparar 
esse resultado com os frutos do estádio de maturação V, já que foram colhidos na 
mesma condição. Assim, percebe-se que os frutos de juazeiro do estádio de maturação 
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 próximos 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 conservação, 
pois os ácidos presentes no fruto tendem a diminuir no decorrer do armazenamento, 
à medida que são consumidos na respiração ou convertidos a açúcares. Contudo, 
podem diminuir decorrente do aumento de ácidos, como ocorre com banana e abacaxi, 
onde os ácidos atingem os mais altos níveis no estádio pleno de amadurecimento 
(VILAS-BOAS, 2002).

Assemelhando-se, portanto, ao comportamento do pH dos frutos obtidos nesse 
trabalho. Apenas no estádio I foi constatado um aumento seguido por decréscimo no 
valor do pH, provavelmente esteja associado ao estádio de maturação do fruto, que 
não 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 
o armazenamento, não foi constatado um comportamento regular de diminuição 
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, há um pequeno aumento nos teores 
com o avanço do amadurecimento; comportamento que foi observado no fruto de 
juazeiro, já que não houve um declínio regular da acidez em relação ao estádio de 
maturação.

Os frutos de juazeiro apresentaram índices altos de sólidos solúveis (Figura 4E), 
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o que potencializa sua utilização em processos industriais, uma vez que, o teor de 
sólidos solúveis do fruto esta relacionado diretamente ao rendimento industrial, quanto 
maior o teor de sólidos solúveis maior é o rendimento no processo de concentração de 
polpa. Em termos práticos, para cada grau ºBrix de aumento na matéria-prima há um 
incremento de 20% no rendimento industrial (GIORDANO, 2000).

No dia 0 de armazenamento foi constatado aumento no teor de sólidos solúveis 
até o estádio de maturação IV com posterior diminuição no estádio de maturação V, 
que pode ser decorrente do acúmulo de subtratos durante o desenvolvimento (estádios 
I, II, III e IV), e consumo no estádio de senescência (estádio V).

Durante o armazenamento, foram observados dois comportamentos. Para os 
estádios de maturação I, II e III, foi constatado aumento no teor de sólidos solúveis, 
podendo ser decorrente do amadurecimento dos estádios de maturação durante o 
período de armazenamento, já que, o amadurecimento promove o aumento no conteúdo 
de sólidos solúveis. Para os estádios IV e V, foi observado redução no conteúdo de 
sólidos solúveis, podendo ser atribuído a senescência, onde se tem o consumo dos 
substratos acumulados, reduzindo a quantidade de sólidos solúveis do fruto.

Com o avanço do estádio de maturação no dia 0, percebe-se que os frutos 
foram obtendo sabor mais suave, como observado na razão SS/AT (Figura 4F), esse 
comportamento foi observado independente do período de armazenamento.

A relação SS/AT vem sendo usada como índice para avaliação da palatabilidade, 
dando uma ideia do equilíbrio entre os açúcares e a acidez, um valor elevado para a 
relação SS/AT proporciona sabor suave (mais doce e menos ácido), enquanto que 
baixos valores sabor ácido (CHITARRA; CHITARRA, 2005; MATTEDI et al. 2011). O 
que provavelmente agrada mais os consumidores, tornando os últimos estádios (IV e 
V) mais interessantes para a comercialização.

Durante o armazenamento, a razão SS/AT aumenta (exceto no estádio IV), o 
que provavelmente é reflexo da conversão de ácidos em açúcares, comportamento 
semelhante ao encontrado na determinação de sólidos solúveis (Figura 4E).

CONCLUSÕES

O armazenamento sob temperatura ambiente não foi eficiente para promover 
a conservação dos frutos de juazeiro no período 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 análise os 
frutos dos últimos estádios de maturação encontraram-se impróprios para a realização 
da analise.

As análises apontam que os frutos de juazeiro no estádio de maturação IV 
apresentam maior massa fresca do fruto e da polpa, bem como, maior concentração 
de sólidos solúveis em relação aos demais estádios de desenvolvimento, o que torna 
interessante sua utilização em processos industriais.
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