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Resumo

Ziziphus joazeiro Mart. € uma espécie tipica do Nordeste brasileiro, que produz frutos ricos
em acido ascorbico e alta concentracdo de compostos fendlicos, necessitando de pesquisas
sobre o0 armazenamento pos-colheita de seus frutos, para intensificar seu consumo,
industrializacdo e comercializagdo. Dessa forma, objetivou-se avaliar a influéncia do
armazenamento sob temperatura controlada nas caracteristicas fisicas de frutos de juazeiro.
Os frutos maduros foram colhidos de plantas localizadas no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal/PB. Apés a
selecdo, classificacdo, remocédo de sujidades, retirada do pedinculo e embalagem, os frutos
foram submetidos ao armazenamento em temperatura controlada (24,5+0,5 °C e 33,5+0,5%
UR), durante 4 dias. Em todos os dias de armazenamento, realizaram-se analise de
caracteristicas fisicas (massa fresca, perda de massa fresca, comprimentos longitudinal e
transversal, espessura, rendimento, firmeza e umidade). Os resultados indicam que o
armazenamento afetou a maioria das caracteristicas estudadas nesta pesquisa e quando
comparado com trabalhos anteriores, percebe-se que o ataque da praga aos juazeiros, a época
de realizag&o deste trabalho, prejudicou tanto a floragdo quanto o desenvolvimento dos frutos.

Palavras-chave: Ziziphus joazeiro Mart.; Firmeza do jua; Conservagéo do jua.

Abstract

Ziziphus joazeiro Mart. is a typical species from the Northeast of Brazil, which produces fruits rich in
ascorbic acid and a high concentration of phenolic compounds, requiring research on the post-harvest
storage of its fruits, in order to intensify its consumption, industrialization and commercialization.
Thus, the objective was to evaluate the influence of storage under controlled temperature on the
physical characteristics of juazeiro fruits. The ripe fruits were harvested from plants located at the
Center for Science and Agrifood Technology, Federal University of Campina Grande, Campus
Pombal/PB. After selection, classification, removal of dirt, removal of the peduncle and packaging, the
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fruits were subjected to storage at controlled temperature (24.5 + 0.5 °C and 33.5 + 0.5% RH), for 4
days. On all storage days, analysis of physical characteristics (fresh mass, loss of fresh mass,
longitudinal and transverse lengths, thickness, yield, firmness and humidity) was performed. The
results indicate that storage affected most of the characteristics studied in this research and when
compared to previous studies, it is clear that the attack of the pest on juazeiros, at the time of this
work, affected both flowering and fruit development.

Keywords: Ziziphus joazeiro Mart .; Firmness of the jua; Conservation of the jua.

Resumen

Ziziphus joazeiro Mart. Es una especie tipica del noreste de Brasil, que produce frutas ricas en acido
ascorbico y una alta concentracion de compuestos fendlicos, que requiere investigacion sobre el
almacenamiento de sus frutas después de la cosecha, para intensificar su consumo, industrializacion y
comercializacion. Por lo tanto, el objetivo fue evaluar la influencia del almacenamiento a temperatura
controlada en las caracteristicas fisicas de los frutos de juazeiro. Las frutas maduras se cosecharon de
plantas ubicadas en el Centro de Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, Universidad Federal de
Campina Grande, Campus Pombal/PB. Después de la seleccidn, clasificacion, remocion de suciedad,
remocién del pedinculo y empaque, las frutas fueron sometidas a almacenamiento a temperatura
controlada (24.5 £ 0.5 °C y 33.5 £ 0.5% HR), durante 4 dias. En todos los dias de almacenamiento, se
realiz6 un analisis de las caracteristicas fisicas (masa fresca, pérdida de masa fresca, longitudes
longitudinales y transversales, espesor, rendimiento, firmeza y humedad). Los resultados indican que
el almacenamiento afecté a la mayoria de las caracteristicas estudiadas en esta investigacion y, en
comparacion con estudios anteriores, estd claro que el ataque de la plaga en los juazeiros, en el
momento de este trabajo, afect6 tanto la floracion como el desarrollo de la fruta.

Palabras clave: Ziziphus joazeiro Mart.; Firmeza del jua; Conservacion del jua.

1. Introducéo

O juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) é encontrado naturalmente nas areas da Caatinga,
apresenta uma grande importancia econdmica e bioldgica, devido especialmente a suas
propriedades medicinais, seus frutos apresentam propriedades nutricionais e podem ser
utilizados para alimentacdo humana (Costa, 2011; Dantas, et al., 2014).

Os frutos de juazeiro também conhecidos como jud, destacam-se pela elevada
concentracdo de vitamina C e de compostos fendlicos, que sdo substancias tidas como
antioxidantes. Além de apresentarem potencial para serem utilizados como suplemento

alimentar, acelerando o metabolismo do alcool e reduzindo os efeitos deletérios no figado
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(Lorenzi, 2000; Moniz, 2002; Silva, 2015; Silva, 2020).

A qualidade de frutos pode ser analisada pelos seus aspectos fisicos, em especial
guanto ao tamanho, coloracdo, peso, forma, rendimento, firmeza, entre outros. Para Chitarra
& Chitarra (2005), as dimensoes fisicas dos frutos, como diametro longitudinal, transversal ou
0 comprimento, sdo de grande interesse para produtos destinados ao consumo, ja do ponto de
vista industrial, um parametro de qualidade importante é o rendimento de polpa, uma vez que,
frutos que apresentam alto rendimento de polpa, apresentam maiores rendimentos no
processamento dos produtos finais.

A firmeza dos frutos é um atributo fisico muito importante, e estd relacionada a
solubilizacdo de substancias pécticas as quais, quando em grande quantidade, conferem
textura macia aos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005), influenciando na aceitacdo dos
consumidores.

A quantidade de &gua presente nos alimentos também é considerada um parametro
fisico essencial e sua determinagio € o ponto de partida da anélise dos alimentos. E de grande
relevancia, uma vez que a preservacao do alimento depende da quantidade de dgua presente e,
além disso, apresenta influéncia na textura da polpa e na firmeza do fruto (Moreto, et al.,
2008; Silva, 2017).

Ja foi constatado que os frutos de juazeiro apresentam caracteristicas fisicas
relevantes, como elevado rendimento de polpa (Silva, et al., 2018), mas ndo se sabe como
essas caracteristicas se comportam durante 0 armazenamento. Dessa forma, objetivou-se
avaliar o efeito do armazenamento sob temperatura controlada nas caracteristicas fisicas de

frutos de juazeiro colhidos no estadio de maturacdo maduro.

2. Metodologia

Visando alcancar os objetivos estabelecidos o estudo utilizou a pesquisa experimental,
do tipo quantitativa. A coleta dos dados foi realizada em laboratério, para a analise de dados
numéricos utilizou-se técnicas estatisticas que incluiram céalculos de média, desvio padrao,
coeficiente de variacdo e outras técnicas estatisticas (Pereira, et al., 2018).

Frutos de juazeiro foram colhidos de plantas localizadas no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
situado no municipio de Pombal, Paraiba, Brasil (6°48°16”" de latitude S e 37°49°15” de
longitude W, altitude de 175 m).

A colheita foi realizada manualmente no inicio da manh4, entre 6 e 7 horas. Os frutos
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foram acondicionados em sacos de polietileno pretos e transportados ao Laboratorio de
Quimica, Bioguimica e Anélise de Alimentos (CCTA/UFCG). No laboratério, os frutos foram
selecionados visualmente quanto a auséncia de injurias e classificados em estadio de
maturacdo 1V, segundo carta de maturacdo definida por Silva, et al. (2017). Os frutos deste
estddio de maturacdo apresentam a casca completamente amarela, sendo considerados
totalmente maduros.

Apbs a classificacdo, foi realizada a remocgédo de sujidades aparentes com auxilio de
papel toalha e retirada do pedunculo. Os frutos foram embalados em bandejas de poliestireno
expandido (15 x 15 cm) envolvidas com filme de PVC 12 um, cada bandeja continha 100 g de
frutos de juazeiro. As bandejas foram dispostas sob bancada e mantidas em temperatura
controlada por meio de ar condicionado (24,5+0,5 °C e 33,5+0,5% UR), durante quatro dias.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em que foi
considerado como tratamento os dias de armazenamento (0, 1, 2, 3 e 4), com 5 repeticOes
compostas pelas bandejas com aproximadamente 100 g de frutos, cada.

As anélises foram realizadas todos os dias de armazenamento, sendo avaliadas as
caracteristicas:

a) Perda de massa fresca (%): foi estimada pela diferenca entre a massa inicial e a
obtida em cada intervalo de tempo, utilizando balanca semianalitica com capacidade de 600 g
e resolugéo 0,01 g;

b) Massa fresca (g): quantificada gravimetricamente a partir dos frutos inteiros, polpas
e sementes em balanga semianalitica com capacidade de 600 g e resolucdo 0,01 g;

c) Rendimentos (%): foram calculados com base nas massas frescas do fruto, polpa e
semente;

d) Comprimento e espessura (mm): frutos e sementes foram avaliados em relagdo ao
comprimento/espessura longitudinal e transversal com o auxilio de paquimetro digital (Brand
New);

e) Firmeza (N): analisada em quatro pontos diferentes do fruto, utilizando o
texturdmetro digital de bancada (PCE-PTR 200) com ponteira de 3 mm de espessura;

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

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, quando detectado efeito
significativo para o teste F foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Para avaliar a influencia de um pardmetro sobre o outro, foram determinados os coeficientes

da correlacdo de Pearson. Os dados foram analisados com o auxilio do pacote estatistico
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AgroEstat® (Barbosa & Maldonado Junior, 2014).

3. Resultados e Discussao

Foi constatada perda de massa fresca nos frutos de juazeiro ao longo de todo o

armazenamento, com crescimento de forma linear, atingindo cerca de 15%, ao fim do

armazenamento (Figura 1).

Figura 1. Perda de massa (A), massa fresca do fruto (B), polpa (C) e semente (D), rendimento

de polpa (E) e semente (F) de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura controlada
(24,5+0,5 °C e 33,520,5% UR), durante 4 dias. A barra vertical inserida nos pontos de

intersecdo representa o desvio padrao da média. CV = coeficiente de variacao.
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Para Sousa, et al. (2000), as perdas de massa fresca em frutos armazenados ocorrem
em decorréncia da agua eliminada por transpiracdo causada pela diferenga de pressdo de
vapor entre o fruto e o ar no ambiente, e dos processos metabdlicos de respiracao.

A perda de massa fresca dos frutos € uma variavel importante, que nao implica
somente a perda de massa comercializavel, mas também a perda de qualidade do fruto,
levando ao amolecimento dos tecidos, tornando os frutos mais suscetiveis as deterioragoes e a
alteracdes na cor e sabor (Azzolini, 2004; Brackmann, et al., 2007).

O fruto integro obteve massa fresca de 2,74 g (Figura 1B) no primeiro dia de
armazenamento (dia 0), sendo deste total, 2,16 g de polpa (Figura 1C) e 0,58 g de semente
(Figura 1D), demonstrando que os frutos de juazeiro apresentam elevada quantidade de polpa
em comparacdo a semente, tornando-os atrativo para o consumo in natura e lucrativo para
fins de industrializacdo. Houve reducdo significativa de massa fresca tanto para o fruto
integro e polpa durante o armazenamento (Figura 1B e 1C), fato j& esperado, uma vez que foi
constatada alta perda de massa fresca (Figura 1A). N&o foi constatada diferenca significativa
na massa fresca da semente durante o armazenamento, sendo a variacdo de 0,58 a 0,50%.

As massas frescas do fruto, da polpa e da semente avaliadas neste estudo, foram
inferiores aos determinados por Silva (2015) que obteve cerca de 7,0 g para massa fresca do
fruto de juazeiro maduro submetido ao armazenamento sob temperatura (28+2 °C); de 5,8 g
de polpa e de 1,0 g de semente. Este fato, pode ser atribuido a deficiéncia no desenvolvimento
dos frutos, devido a praga que se instalou nas plantas de juazeiro utilizadas nessa pesquisa, a
época (Figura 2), fazendo com que as folhas ficassem secas e doentes, e logo ap6s caissem,
prejudicando a floracdo e promovendo prejuizos na producgdo dos frutos.

Figura 2. Efeito da praga em plantas de juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. (A): lagarta

responsavel pela degradacdo; (B): folhas danificadas; (C): caule danificado.

Fonte: Autora, 2019.
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Os frutos de juazeiro apresentaram elevado rendimento de polpa, obtendo
aproximadamente 78% no inicio do armazenamento, reduzindo a 73%, ao final do
armazenamento (Figura 1E). O elevado rendimento de polpa € uma das caracteristicas mais
desejaveis, pois torna vantajosa sua industrializacao, viabilizando a industrializacao dos frutos
no desenvolvimento de uma gama de produtos, como doces, geleias, sucos, polpa congelada
entre outros, como também amplia a comercializacdo dos frutos in natura. O rendimento de
semente (Figura 1F) apresentou variacdo significativa durante o armazenamento, variando de
21,37 a 26,13%.

Foi constatada alta correlagdo negativa entre a perda de massa fresca e os parametros
de massas frescas do fruto, da polpa e da semente, e rendimento de polpa (Tabela 1). Essa
relacdo aponta comportamento inverso da perda de massa para 0s demais parametros citados,
sendo que a medida que a perda de massa aumenta, os referidos parametros diminuem. Fato ja
esperado, pois 0 aumento da perda de massa fresca promove reducdo no peso e
consequentemente, no rendimento. Ja para o rendimento de semente, a correlacdo foi positiva,
mostrando que a propor¢do que a perda de massa aumenta, o rendimento de semente também
sera mais acentuado, podendo ser explicado pelo fato da perda de massa esta relacionada em
especial a reducdo da massa da polpa, permanecendo praticamente constante a massa fresca

da semente.

Tabela 1. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre as caracteristicas relacionadas a
perda de massa fresca, massa fresca e rendimento de frutos de juazeiro armazenados sob
temperatura controlada (24,5+0,5 °C e 33,5£0,5% UR), durante 4 dias.

Caracteristicas Perda Massa M. F. Fruto M. F.Polpa M. F. Semente Rend. Polpa

M. F. Fruto -0,815* - - - --
M. F. Polpa -0,822* 0,997* - - --
M. F. Semente -0,642* 0,868* 0,829* -- -
Rend. Polpa -0,769* 0,846* 0,882* 0,478* --
Rend. Semente 0,769* -0,846* -0,882* -0,478* -1,000*

M. F. = massa fresca; Rend. = rendimento; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Os frutos de juazeiro apresentaram maior comprimento/espessura transversal do que
longitudinal (Figura 3A e 3B), configurando o formato achatado caracteristico do fruto.

Houve leve reducdo significativa nestes atributos durante o armazenamento, para o fruto
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integro, polpa e semente, podendo estd relacionado a redugdo na massa fresca dos frutos.

Apenas comprimento transversal da semente ndo foi afetado significativamente pelo

armazenamento.

Figura 3. Comprimentos longitudinal (A) e transversal (B) do fruto, espessuras longitudinal

(C) e transversal (D) da polpa, comprimentos longitudinal (E) e transversal (F) da semente de

frutos de juazeiro armazenados sob temperatura controlada (24,5+0,5 °C e 33,5+0,5% UR),

durante 4 dias. A barra vertical inserida nos pontos de intersecdo representa o desvio padrao

da media. CV = coeficiente de variag&o.
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Quando comparado a dados obtidos na literatura, percebe-se que os frutos desta
pesquisa sdo menores tanto em massa fresca, quanto em comprimento/espessura. Silva (2014)
ao avaliar a caracterizacdo fisica e fisico-quimica de frutos de juazeiro no estadio de
maturacdo maduro obteve diametro longitudinal e transversal de 17,25 e 17,85 mm
respectivamente, ambos superiores aos determinados neste estudo. Essa reducdo nos
parametros fisicos pode ser consequéncia dos danos caudados pela praga que atingiu o

juazeiro utilizado nesta pesquisa.

Todas as caracteristicas relacionadas ao comprimento e espessura apresentaram
correlagdo positiva entre si (Tabela 2), gracas ao comportamento semelhante durante o
armazenamento, evidenciando que o armazenamento promoveu reducdo nos parametros

referentes a estrutura dos frutos de juazeiro avaliados.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre as caracteristicas relacionadas ao
comprimento e espessura de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura controlada
(24,50,5 °C e 33,5+0,5% UR), durante 4 dias.

Caracteristicas C.L.Fruto E.L.Polpa C.L.Semente C.T.Fruto E.T.Polpa

E. L. Polpa 0,936* - -- - -
C. L. Semente 0,839* 0,594* -- -- --
C. T. Fruto 0,940* 0,830* 0,866* -- --
E. T. Polpa 0,923* 0,825* 0,836* 0,990* --
C. T. Semente 0,560* 0,439* 0,599* 0,547* 0,425*

C. L. = comprimento longitudinal; E. L. = espessura longitudinal; C. T = comprimento transversal; E.
T. = espessura transversal; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

A firmeza dos frutos de juazeiro apresentou pouca varia¢do durante 0 armazenamento,
variando de 11,51 a 11,03 N (Figura 4A). Os valores obtidos nesta pesquisa sdo inferiores aos
determinados por Silva, et al. (2011) que ao avaliar frutos de cinco acessos de juazeiro, obteve
valores de firmeza de 23,02 a 30,24 N. Essa baixa firmeza pode ser decorrente da textura
amolecida/murcha da polpa, que também foi decorrente do desenvolvimento irregular do
fruto, gracas a praga que se instalou nos juazeiros, ja citada anteriormente.

10
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Figura 4. Firmeza (A) e umidade (B) de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura
controlada (24,5£0,5 °C e 33,5+£0,5% UR), durante 4 dias. A barra vertical inserida nos

pontos de intersecdo representa o desvio padrdo da média. CV = coeficiente de variacdo.
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Os resultados obtidos para umidade em frutos de juazeiro variaram de 41,41 a 39,59%
durante o armazenamento, como mostra a Figura 4B. Quando comparado a literatura,
percebe-se que a umidade determinada nesta pesquisa é bastante inferior aos demais
trabalhos, Silva (2014) avaliando a caracterizacao fisica e fisico-quimica de frutos de juazeiro
maduros obteve umidade de 79,01%, como também Moniz (2002) que determinou umidade
de 78,98% ao avaliar a caracterizacdo morfolégica de sementes e frutos de juazeiro. Este fato
pode ser atribuido a deficiéncia no desenvolvimento dos frutos por conta da praga que atingiu
0S juazeiros, visualmente notava-se que os frutos estavam murchos, com aparéncia e tamanho
totalmente diferentes de frutos provenientes de plantas sadias (Figura 5).

Figura 5. Frutos de juazeiro provenientes de plantas atingidas pela praga (A) e frutos
provenientes de plantas sadias (B).

Fonte: Autora, 2019.
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A firmeza apresentou correlagdo positiva com a umidade, obtendo coeficiente de
Pearson (r) igual a 0,515, significativo ao nivel de 5% de probabilidade, resultante do

comportamento semelhante (leve reducdo), durante o armazenamento.

4. Consideragdes Finais

Os frutos de juazeiro avaliados neste estudo apresentaram reducdo nos valores das
caracteristicas fisicas, como massa fresca, comprimento longitudinal e transversal,
rendimento, firmeza e umidade quando comparado a estudos anteriores realizados com frutos
provenientes de plantas sadias, portanto, o ataque de pragas aos juazeiros prejudicou a
floracdo, o desenvolvimento e a qualidade dos frutos.

O armazenamento sob temperatura controlada de 25 °C afetou negativamente a
maioria das caracteristicas estudadas nesta pesquisa. Assim, esse tipo de armazenamento na
condicGes de temperatura e umidade estudadas, ndo é eficiente para manter a qualidade fisica
e nem para prolongar a vida Gtil dos frutos de juazeiro maduros.

Diante do exposto, sugerem-se estudos de outras técnicas de conservacdo, como
refrigeracdo, congelamento, filmes comestiveis entre outros, visando prolongar a vida util dos

frutos de juazeiro, de tal forma que, sejam minimas as alteracdes nas caracteristicas fisicas.
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