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MATURACAO E DETERMINACAO DO PONTO
DE COLHEITA DE FRUTOS DE ENVIRA-CAJU!

JOSIANNY FEITOSA DE FARIAS?, SEBASTIAO ELVIRO DE ARAUJO NETO?,
VIRGINIA DE SOUZA ALVARES*, PEDRO ALBUQUERQUE FERRAZ?,
DENISE TEMPORIM FURTADOS, MARIA LUZENIRA DE SOUZA’

RESUMO - O presente trabalho objetivou identificar o ponto de colheita, os indices de maturacgdo e a qua-
lidade dos frutos da envireira-caju (Onychopetalum periquino). Os frutos foram colhidos em cinco estadios
de maturagdo (1-verde; 2-verde-laranja; 3-laranja; 4-laranja-vinho, e 5-vinho), sendo o estadio 5 colhido ja
amadurecido na planta e usado como padrao na determinac¢do do ponto de colheita e do indice de qualidade
do fruto. Os frutos colhidos foram armazenados a 26 £ 3 °C e 85-90% de UR. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida no tempo com tratamento adicional, com
quatro repeticdes de trés frutos cada. As parcelas compreenderam os estadios de maturacao na colheita, e as
subparcelas, a maturacdo no dia da andlise (0 dia para todos os estadios, 4 dias para os estadios 1 € 2, e 2 dias
para os estadios 3 e 4). A interacdo entre o ponto de colheita e 0 armazenamento afetou significativamente
todas as varidveis analisadas, exceto o rendimento de polpa. Os frutos colhidos no estadio verde-laranja
atingiram indices de qualidade equivalente aos frutos amadurecidos na planta, ap6s o amadurecimento. O
ponto de colheita dos frutos corresponde a cor verde-laranja da casca, contendo 0,14% de acidez total titulavel
(AT); 8,62% de solidos soltuveis (SS); 64,17 de SS/AT; 60,55 g de peso médio, e 60,37% de rendimento de
polpa, constituindo indices confiaveis do ponto de colheita.

Termos para indexacio: Onychopetalum periquino, frutas nativas, pds-colheita, qualidade.

MATURATION AND DETERMINATION OF THE HARVEST POINT
OF ENVIRA-CAJU FRUIT

ABSTRACT - The present work has the objective to identify the harvest point, maturity and quality indexes
of the fruits of the envireira-caju (Onychopetalum periquino). The fruits were harvested at five maturity
stage (1-green, 2-green-orange, 3-orange, 4-orange-wine, S-color wine), being the stage 5 ripened in the
plant and used as pattern in the determination of the harvest point and of the maturity and quality indexes of
the fruit. The harvested fruits were storage in condition it adapts (26 £ 3 °C and 85-90% relative humidity).
The experimental design was completely randomized in split-plot arrangement, with additional treatment,
with four repetitions, containing each replication three fruits. The plot corresponded to the maturity storage
and the split-plot by the ripened stage (zero day for to all stages and four day for estages 1 and 2 and of 2
days to the stages 3 and 4). The interaction among the maturation stage in the harvest and in the storage it
affected significantly all the analyzed variables, except the pulp revenue. The fruits harvested in the stage
green-orange they present larger shelf life and equivalent quality indexes to the fruits ripened in the plant,
after the ripening. The harvest point of the envira-caju fruits can be harvested when it reaches 0.14% of
titratable total acidity (TTA), 8.62% of soluble solids (SS), 64.17 of SS/TTA, 60.55 g of medium weight
and 60.37% of pulp revenue, constituting reliable indexes of the harvested point.

Index terms: Onychopetalum periquino, native fruits, postharvest,quality.
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INTRODUCAO

O Brasil possui grande potencial de produgao
de frutas, como banana, mamao, manga, abacaxi,
uva, meldo, mac¢a, dentre outras, que sdo consumidas
no mercado interno e externo. Porém, outras frutas
regionais “raras” (exdticas e nativas) também pos-
suem alto potencial de mercado, incluindo acerola,
atemoia, bacuri, castanhas, caja, seriguela, mangaba,
sapoti, graviola, araticum e outras, que necessitam
ser estudadas (ALVES et al., 2008; BRAGA-FILHO
et al., 2009).

O envira-caju (Onychopetalum periquino)
pertence a familia Annonaceae, ¢ distribuido na
Amazoénia brasileira (Acre, Amazonas, Mato Grosso,
Rondonia), peruana (Madre de Dios) e boliviana
(Beni, Santa Cruz) (MAAS et al., 2007). A arvore
mede de 8 a30 m de alturae 15 a 40 cm de diametro.
Suas folhas tém peciolo de 4 a 7 mm de comprimento
ede 1,5a2,5 mm de didmetro, base aguda, raramente
obtusa, apice acuminado (5 a 20 mm de comprimen-
to) e nervuras secundarias confusas. As inflorescén-
cias localizam-se em ramos mais velhos, raramente
entre folhas, € os entrends sdo axiais de 2 mm de
comprimento. A floragdo e a antese da envireira-caju
ocorrem nos meses de agosto a outubro, periodo de
mais baixa precipitagdo e umidade relativa do ar
na regido. A frutificagdo ocorre de agosto a margo,
com presenga concomitante de frutos maduros e
imaturos. O fruto é uma baga de polpa amarelada e
doce, com sabor e aroma agradaveis, que ao longo
de seu desenvolvimento passa do verde-escuro para
o amarelo até atingir, quando maduro, a cor vinho
(MAAS et al. 2007).

O ponto de colheita e 0 manejo poés-colheita
dos frutos dependem do padréo fisiologico de cada
fruto. As anonaceas, como graviola (4Annona muri-
cata), cherimoia (4. cherimola) e ata (4. squamosa),
sdo denominadas climatéricas e apresentam padrio
de liberagdo de CO, bastante distinto da maioria das
espécies, com climatério difuso, com mais de um
ponto maximo. Juntamente com o climatério respira-
torio, ocorre a produgdo autocatalitica de etileno, € os
frutos continuam o processo de amadurecimento apos
a colheita (ALVES et al., 1997; LIMA et al., 2003).
Assim, geralmente os frutos climatéricos, como as
anonaceas, podem ser colhidos em estadios iniciais
de maturacdo, com possibilidade de amadurecimento
e boa qualidade pds-colheita (ALVES et al., 1997;
CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O amadurecimento nas anonaceas, como
cherimoia e graviola, vem acompanhado de aumento
nos teores de solidos soluveis e acidez, perda de agua,
reducdo da firmeza, a cor da polpa perde o brilho

e fica mais clara (LIMA et al., 2003; GONI et al.,
2007). Estes fenomenos estao associados ao aumento
do pico respiratodrio e de etileno (LIMA et al., 2003),
hidroélise do amido e modifica¢des da parece celular
(GONI et al., 2010).

Apesar do pouco conhecimento cientifico
sobre indicadores de colheita e maturacdo de frutos
da envireira-caju, estes possuem uma caracteristica
favoravel na tomada de decisdo do ponto ideal de
colheita pela sua mudanga na coloragdo da casca,
evoluindo de verde, quando imaturo, passando
para verde-laranja, laranja, laranja-vinho e vinho,
quando totalmente maduro. Uma vantagem em re-
lacdo a outras Anondceas, como a graviola, atemoia
(A. cherimola x A. squamosa), cherimoia e ata,
que promovem poucas mudangas visuais durante
a maturagdo (WORRELL et al., 1994; ALVES et
al., 1997). Para a realizacdo deste trabalho, ndo foi
encontrada literatura disponivel sobre colheita, ma-
nuseio, amadurecimento e conservagao pos-colheita
do Envira-caju.

O objetivo deste trabalho foi identificar o pon-
to de colheita, os indices de maturagdo a e qualidade
dos frutos da envireira-caju.

MATERIAL E METODOS

Os frutos da envireira-caju utilizados foram
coletados de arvores selecionadas na area da Reserva
Florestal do Campus da Universidade Federal do
Acre - UFAC, em Rio Branco, Acre, representada
por formagodes vegetais secundarias, em diferentes
estagios de regeneragio.

Os frutos foram colhidos de cinco arvores
com aproximadamente 25 anos e com 18 anos de
vida produtiva, escolhidas pelas caracteristicas ve-
getativas e produtivas homogéneas.

Os frutos foram colhidos em fevereiro de
2008, nas primeiras horas da manha, para evitar as
perdas por transpira¢do e transportados em sacos
plasticos para o Laboratorio da Unidade de Tecno-
logia de Alimentos na UFAC. Estes foram colhidos
em 5 estddios de maturagdo, segundo a coloragdo
da casca, determinada visualmente pela cor predo-
minante: Estadio 1: verde; Estadio 2: verde-laranja;
Estadio 3: laranja; Estadio 4: laranja-vinho; Estadio
5: vinho (Figura 1).

Por terem sido colhidos na planta a 8 metros
de altura, os frutos apresentavam-se aparentemen-
te limpos, por isso, como manuseio pos-colheita,
utilizou-se apenas a lavagem com agua corrente para
a remocao das sujidades. Apoés a lavagem, os frutos
foram secos ao ar e divididos em dois grupos.

No primeiro grupo, as analises foram rea-
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lizadas no dia da colheita para os cinco estadios de
maturagdo, e o segundo grupo, composto de quatro
estadios de maturagao (1; 2; 3 e 4), foi armazenado em
sala com temperatura ambiente de aproximadamente
26 % 3 °C e umidade relativa do ar de 85 — 90% e
analisado ao atingir o completo amadurecimento.
Assim, os frutos dos estadios 3 e 4 atingiram o ama-
durecimento no 2° dia ap6s a colheita, e os frutos dos
estadios 1 e 2 atingiram o amadurecimento no 4° dia
apos a colheita. O estadio 5 ndo foi armazenado por
se encontrar amadurecido na planta, sendo analisado
no dia da colheita, com objetivo de utiliza-lo como
padrao na determinagao do ponto de colheita, indice
de qualidade e caracterizacao.

As caracteristicas analisadas foram: com-
primento (mm), didmetro (mm), indice de formato,
numero de sementes, solidos soluveis (%), acidez
total titulavel (%), relagdo SS/AT, massa fresca do
fruto (g) e rendimento de polpa (%).

O comprimento e o diametro dos frutos foram
medidos utilizando paquimetro digital com 0,01 mm
de precisdo. O indice de formato serve para determi-
nar a forma do fruto (cilindrica, conica ou ovoide), e
foi determinado pela relagdo diametro longitudinal
e transversal (DL/DT). O teor de sélidos soluveis foi
determinado por meio da leitura direta em refratome-
tro digital, com controle automatico de temperatura e
leitura na faixa de 0 a 32% (BRASIL, 2005). A acidez
total titulavel, determinada pela titulacdo da amostra
com hidréxido de sodio (NaOH, 0,1 N), foi expressa
em porcentagem de 4cido citrico (AOAC, 1990). A
relagdo solidos soltiveis/acidez total titulavel constitui
o quociente entre a razdo SS/AT. A massa fresca do
fruto foi determinada em balanca analitica de preci-
sdo, expressa em gramas (g). O rendimento de polpa
dos frutos em porcentagem foi determinado pelo
quociente da razao entre a massa fresca do fruto com
casca e semente pela polpa, multiplicado por 100.

Foram considerados como indicadores de
qualidade as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas
e quimicas dos frutos amadurecidos na planta. E os
indicadores de maturagdo, as caracteristicas fisicas e
de composicao do fruto no ponto definido como ideal
para colheita, identificados como maturacao fisiolo-
gica. O ponto de colheita (maturagao fisioldgica) foi
considerado aquele no qual o fruto nos diferentes
estadios de maturagdo atingiu qualidade equivalente
aos frutos amadurecidos na planta.

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, em esquema de parcela
subdividida no tempo, com tratamento adicional,
com quatro repeti¢des, contendo cada repeti¢ao trés
frutos. As parcelas compreenderam os estadios de
maturagdo na colheita, e as subparcelas, a maturagao

no dia da andlise (armazenamento). O tratamento
adicional correspondeu aos frutos amadurecidos na
planta. Os frutos do fatorial (estadios de maturagao
e armazenamento) foram comparados entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade do erro, ¢ a
comparagdo destes com os frutos amadurecidos na
planta, através do teste de Dunnet, a 5% de proba-
bilidade do erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa de todas as
variaveis analisadas para a interagdo entre os fato-
res estadio de maturagdo e armazenamento, € para
a interacdo do fatorial com o tratamento adicional,
exceto a variavel acidez total titulavel, que nao
diferiu do padrao, e a variavel rendimento de polpa
que apresentou diferenga significativa apenas para
o fator maturagdo dos frutos na planta e entre o
tratamento-padrao.

O fruto de envireira-caju amadurecido na
planta mede aproximadamente 42,8 + 8,5 mm de
comprimento, 48,8 £ 10,0 mm de didmetro e 1,2 £+
0,1 indice de formato, portanto de forma globosa,
e possui em média 4,7 + 1,8 sementes por fruto
(Tabela 1).

Possuem caracteristicas proprias para con-
sumo in natura, com 11,7 + 0,8 de sélidos soluveis,
baixa acidez (0,16 = 0,1%) e relagdo SS/AT de
76,6 = 20,5 (Tabela 1), caracterizando uma fruta
de sabor agradavel e muito apreciada por animais
silvestres e populagdes tradicionais. No entanto, os
frutos apresentam sabor adstringente em estadio de
amadurecimento incompleto.

No dia da colheita, ndo houve diferenga na
acidez total titulavel, entre os estadios de maturagao;
porém, em frutos dos estadios verde-laranja e laranja,
ocorreu aumento significativo da acidez durante o
amadurecimento (Tabela 2).

Esse comportamento ¢ comum nas
Anonaceas, como em graviola, que coincide com o
aumento respiratorio e primeiro pico de CO, (LIMA
et al., 2003), indicando que pode ser consequéncia
da ativacao da glicolise induzida pela colheita, com
intensa oxidagdo de glicose e hidrolise de amido
(BRUINSMA; PAULL, 1984). Em graviola, o
amadurecimento do fruto foi estimulado com a
liberacao de etileno aos trés dias apos a colheita,
por ocasido do primeiro pico respiratério (LIMA
etal., 2003).

Ap6s 0 amadurecimento dos frutos, ndo hou-
ve diferenca significativa entre os estadios de matu-
racdo para o teor de solidos soluveis (Tabela 2). No
entanto, apenas os estadios laranja e laranja-vinho
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apresentaram o mesmo teor de solidos soluveis
dos frutos amadurecidos na planta (estadio vinho),
inclusive no dia da colheita. Este comportamento ¢é
decorrente do maior teor de carboidratos (amido,
sacarose, frutose, glicose ¢ outros) em frutos, no
momento da colheita, que apos a hidrolise do amido
e da quebra parcial de pectina, celulose e outros
polissacarideos, os frutos atingem teores de solidos
soluveis semelhantes aos frutos em estadio avangado
de maturagdo (LIMA etal., 2003; LIMA et al., 2006).

Os frutos colhidos verde ¢ verde-laranja au-
mentaram os teores de s6lidos soluveis para 12,87
e 10,38 °Brix, respectivamente, apds o amadure-
cimento (Tabela 2). Em graviola, o primeiro pico
respiratorio e o pico de etileno podem ter um envol-
vimento mais direto no ganho de sélidos soluveis
(LIMA et al., 2003), por estimular o metabolismo
do fruto com intensa redugdo do contetido de amido,
reducdo de pectina total e aumento na solubilizagao
de pectinas, fenomenos relacionados com intensa
atividade das enzimas amilase, pectinametilestera-
se, poligalacturonase e betagalactosidase de parede
celular (LIMA et al., 20006).

Frutos verdes ainda ndo apresentam matu-
racdo bioquimica e fisiologica para completar o
amadurecimento e transformar agticar em acidos,
¢ amido em aglicar, por isso os valores baixos de
solidos soluveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Em graviola, o maior acimulo de SS ocorre antes do
aumento para o pico climatérico, por isso acredita-
se que a ocorréncia do primeiro pico respiratorio e
do pico de etileno pode ter um envolvimento mais
direto no ganho de SS, possivelmente por estimular
reagdes que produzem precursores para compostos
daquela natureza (LIMA et al., 2003).

Tanto no dia da colheita quanto apds o
amadurecimento, a relagdo SS/AT aumentou com
o estadio de maturagdo. No estadio laranja-vinho, o
processo de amadurecimento ja esta avangado, por
isso ndo houve aumento significativo dessa relagdo
apds o armazenamento.

Nos estadios verde-laranja e laranja, ocorreu
diminuicao darelagdo SS/AT apds o amadurecimento
do fruto (Tabela 2), em consequéncia do aumento
significativo da acidez nestes dois estadios (Tabela
2). Este comportamento de aumento da acidez
em frutos durante o amadurecimento é comum
em frutos das espécies da familia das anonaceas
(BRUINSMA; PAULL, 1984).

Considerando a relagdo SS/AT como indice
de qualidade, os estadios verde-laranja, laranja ¢
laranja-vinho apresentaram o mesmo padrdo de
qualidade que os frutos amadurecidos na planta.

No dia da colheita, houve diferenca

significativa na massa fresca dos frutos entre os
estadios de maturagdo, com frutos maiores no
estadio laranja-vinho, mas apds o amadurecimento,
essa diferenca desapareceu, indicando que pode ter
ocorrido alta perda de massa (Tabela 3).

Apds o amadurecimento dos frutos em
condi¢do ambiente, a massa variou de 21,29 a
34,04 g, muito abaixo da massa fresca dos frutos
amadurecidos na planta, de 86,94 g. Isto revela que
o armazenamento do envira-caju, nestas condigdes,
promove alta perda de massa, apesar de apresentarem
aparéncia externa em qualidades para o consumo
in natura; mesmo assim, tornam-se necessarias
tecnologias de pos-colheita para reduzir a transpiragdo
do fruto. Esse comportamento ja foi observado em
graviola, que mesmo com 5% de perda de massa,
ndo apresenta sinais de enrugamento ¢ perda de
qualidade comercial (LIMA et al., 2006). Em frutos
de cherimoia, esta perda de massa constitui-se
principalmente por perda de agua, que esta associada
areducdo da firmeza, atividade hidrolitica ¢ expressao
de quitinase acida e basica, resultando na hidrolise do
amido e modificagdes da parede celular (GONI et al.,
2007; GONI et al., 2010).

Os frutos de envireira-caju apresentaram
maior rendimento de polpa nos estadios verde-laranja,
laranja e laranja-vinho, com 62%, 68,4% ¢ 70% de
polpa, respectivamente, e nao diferiram do padrado
(fruto amadurecido na planta) (Tabela 4).

Observa-se que o rendimento de polpa em
frutos de envireira-caju aumenta com o avango da ma-
turacdo. O rendimento obtido dos frutos amadurecidos
na planta (70,4%) é superior aos resultados encontra-
dos em outras Anonaceas, como a atemoia com 56,6%
de rendimento de polpa (NEVES;YUHARA, 2003).
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FIGURA 1 - Frutos em diferentes estadios de maturagao: 1 (verde); 2 (verde-laranja); 3 (laranja); 4 (laranja-
vinho), e 5 (vinho), respectivamente.

TABELA 1 — Caracterizacao de frutos maduros de Envira—caju. (Dados de campo)

Variavel Médias + Desvio-Padrio

Acidez Total titulavel — AT (%) 0,16 +0,1
Solidos Soluveis — SS (%) 11,7+0,8
Relacdo SS/AT 76,6 +20,5
Massa Fresca - MF (g) 83,4+279
Rendimento de Polpa (%) 70,4 +3,1
Didmetro (mm) 42,885
Comprimento (mm) 48,8 +10,0
indice de Formato 1,2+0,1
Peso da Semente (g) 2,6 +1,1
Numero de Sementes 47+1,8
Cor Vinho

TABELA 2 - Acidez total titulavel (AT) e s6lidos soluveis (SS) dos frutos de envira-caju colhidos em quatro
estadios de maturacdo e amadurecidos fora da planta, em temperatura ambiente. Rio Branco,

Acre, UFAC, 2008.!
Periodo de armazenamento 2
Estadio de maturacao Acidez Total Sélidos Soluveis
(Cor da casca) (4cido citrico - %) (%)
Na Colheita Maduro Na Colheita Maduro
Verde 0,23 aA ™ 0,20 bA™ 4,00 cB* 12,87 aA*
Verde-Laranja 0,14 aB ™ 0,46 aA *3 8,62 bA* 10,38 aA*
Laranja 0,14 aB ™ 0,34 abA * 12,62 aA ™ 11,64 aA ™
Laranja-Vinho 0,11 aA™ 0,14 bA ™ 11,37 aA ™ 10,59 aA ™
Vinho - Amadurecido na planta 0,16 11,63
CV 20,28% CV 11,39

1. Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra minuscula e, em cada linha, pela mesma letra maiuscula ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

2. Armazenamento de 4 dias para os estadios verde e verde-laranja e 2 dias para os estadios laranja e laranja-vinho.

3. Médias que diferem (*) e que ndo diferem (ns) significativamente com a média do tratamento adicional (fruto amadurecido na
planta), pelo teste Dunnet, a 5% de probabilidade.
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TABELA 3 - Massa fresca do fruto e relacdo SS/AT de frutos de envira-caju colhidos em quatro estadios
de maturagdo ¢ amadurecidos fora da planta, em temperatura ambiente. Rio Branco, Acre,
UFAC, 2008'.

Periodo de armazenamento 2
Estadio de maturacio
(Cor da casca)

Massa Fresca Relagao SS/AT

(g fruto™)
Na Colheita Maduro Na Colheita Maduro
Verde 54,47bA 21,29 aB* 17,04cB* 65,08 aA*
Verde-Laranja 60,55bA s 27,72 aB* 64,17bA s 24,15cB ™
Laranja 50,91bA* 33,57 aA* 89,99 abA ™ 54,22abB "
Laranja-Vinho 126,07aA ™ 34,04 aB* 104,75 aA™ 77,44 aA™
Vinho - Amadurecido na planta 86,94 76,30
CV 20,28% CV 9,19%

1. Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra mintscula e, em cada linha, pela mesma letra maitscula nio diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

2. Armazenamento de 4 dias para os estadios verde e verde-laranja e 2 dias para os estadios laranja e laranja-vinho.

3. Médias que diferem (*) e que nao diferem (ns) significativamente com a média do tratamento adicional (fruto amadurecido na
planta), pelo teste Dunnet, a 5% de probabilidade.

TABELA 4 - Rendimento de polpa (%) dos frutos de envireira-caju colhidos em quatro estadios de maturagado
¢ amadurecidos fora da planta, em temperatura ambiente. Rio Branco, Acre, UFAC, 2008.

Estadio de maturacio Periodo de armazenamento?

(Cor da casca) Dia da Colheita ~ Maduro Média
Verde 51,91 50,00 51,0b*3
Verde-Laranja 60,37 63,33 62,0ab"
Laranja 68,42 68,34 68,4a"
Laranja-Vinho 72,00 67,91 70,0a™
Vinho - Fruto amadurecido na planta 70,4

CV 11,33%

1. Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
2. Armazenamento de 4 dias para os estadios verde e verde-laranja e 2 dias para os estadios laranja e laranja-vinho.

3. Médias que diferem (*) e que ndo diferem (ns) significativamente com a média do tratamento adicional (fruto amadurecido na
planta), pelo teste Dunnet, a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

1- Frutos de envira-caju colhido no inicio da
maturagdo, com a casca verde-laranja apresentam,
qualidade semelhante aos frutos amadurecidos na
planta e os seguintes indices de colheita: 0,14% de
acidez total titulavel, 8,62% de s6lidos soluveis,
64,17 de relacdo SS/AT, 60,55 g de peso médio e
60,37% de rendimento de polpa.

2-Os indices de qualidade do envira-caju
constituem-se de 11,7% = 0,8% de sélidos soluveis,
0,16% = 0,1% de acidez total titulavel, relagao SS/
AT de 76,6 &+ 20,5 e cor vinho da casca.
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