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RESUMO
Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o efeito do estádio de maturação dos frutos sobre o
rendimento em massa de matéria seca e óleo das sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas L.), e sobre
a qualidade do óleo extraído. Frutos de pinhão-manso foram classificados em quatro diferentes estádios
de maturação, de acordo com sua coloração: verde, amarela, marrom-amarela e marrom. Amostras dos
frutos de cada estádio foram retiradas para a determinação do teor de água, dimensões principais,
volume e contagem de sementes por fruto. As sementes foram extraídas para determinação do teor de
água, dimensões principais, volume, massa seca de mil sementes, percentual em massa de óleo e
percentual de ácidos graxos livres do óleo extraído. A colheita de frutos de pinhão-manso com coloração
marrom-amarelo e marrom, proporcionou maior rendimento em massa seca das sementes e em conteúdo
de óleo. A colheita dos frutos com coloração marrom-amarelo além de possibilitar bons rendimentos em
óleo e em matéria seca, permite a obtenção de óleo com índice de acidez menor, sendo o estádio de
maturação mais indicado para a realização da colheita dos frutos e sementes de pinhão-manso para fins
industriais.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., época de colheita, maturidade de massa

Dry matter and oil accumulation in the jatropha
seeds and quality of extracted oil

ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the effect of ripening stage of the fruits on the increase in dry matter
and oil content of physic nut (Jatropha curcas L.) seeds. The quality of the oil was also investigated and
related to the ripening stage. The fruits were classified in four classes of colors: green, yellow, brown-
yellow and brown (dry fruits). Samples of fruits were collected for each ripening stage and the analysis of
water content, size, volume and numbers of seeds were performed. For the seeds, water content, size,
volume, mass of thousand seeds, oil content and acid value were evaluated. The harvest of brown-
yellow and brown fruits provided higher yields in dry matter and oil of seeds. The brown-yellow fruits
presented higher oil yield and dry matter, lower acid value, so it represent the more suitable ripening
stage for harvesting fruits and seeds for industrial uses.
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INTRODUÇÃO

O cultivo de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) tem-se
destacado nas discussões sobre oleaginosas potenciais para
fornecer óleo, para a produção de biodiesel (Camargo et al.,
2010). A necessidade da utilização de outras matérias-primas
que não a soja, pela indústria de biodiesel, favoreceu o interesse
e o desenvolvimento de pesquisas para o conhecimento e
domesticação desta espécie. O pinhão-manso apresenta
frutificação irregular e, consequentemente, maturação
desuniforme, o que força os produtores a realizarem inúmeras
etapas de colheita (Saturnino et al., 2005). A desuniformidade
no processo de maturação dos frutos tem sido um gargalo para
a produção de pinhão-manso em grande escala. Por um lado, a
realização da colheita em uma única etapa pode refletir em
excessiva quantidade de sementes imaturas, mal-formadas e
chochas, com consequente diminuição do rendimento por área,
grande descarte no beneficiamento devido a danos mecânicos
e baixo vigor das sementes (Maeda et al., 1987). Por outro lado,
a realização da colheita em várias etapas pode resultar em maior
gasto com mão-de-obra e redução dos lucros para o produtor.

A época adequada para a colheita de determinada espécie,
pode ser identificada por parâmetros como a coloração dos
frutos, teor de água, massa de matéria seca e tamanho, entre
outros (Piña-Rodrigues & Aguiar, 1993; Castro et al., 2008).
Para algumas espécies, como Glycine max (L.) Merrill, Torresia
acreana Ducke, Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Tibouchina
granulosa Cogn., o tamanho do fruto pode ser usado para
determinação do momento ideal de colheita (Crookston & Hill,
1978; Firmino et al., 1996; Alves et al., 2005; Lopes et al., 2005).
No entanto, diversos desses parâmetros contribuem, quando
avaliados em conjunto, na obtenção de lotes de sementes com
maior qualidade e na identificação do ponto de máximo acúmulo
de massa de matéria seca, inclusive de óleo, pelas sementes,
chamado também ponto de maturidade de massa (Egli, 1998).

Kole & Gupta (1982) e Maeda et al. (1987) verificaram que o
teor de óleo de sementes de girassol está fortemente relacionado
com sua maturidade e que pode ser também um parâmetro
importante para a escolha do momento da colheita, evitando-
se perdas relacionadas com o rendimento em óleo. Dranski et
al. (2010) observaram que frutos de pinhão-manso com epicarpo
de coloração amarela com manchas marrons, apresentaram
máximo acúmulo de matéria seca, teor de água inferior a 38,5%
e sementes no ponto de maturidade fisiológica. No entanto, os
autores não quantificaram o rendimento em óleo das sementes.

Para a indústria de biodiesel, os fatores de maior importância
no momento da compra de grãos são o teor de óleo e a qualidade
do óleo determinada pelo percentual de ácidos graxos livres.
Uma vez extraído dos grãos, o óleo bruto deve passar por um
processo de pré-tratamento que visa à neutralização de ácidos
graxos livres e de fosfatídeos (Kumar & Sharma, 2008). Quanto
maior for o índice de ácidos graxos livres do óleo bruto maior
também será o custo para a industrialização e conversão em
biodiesel devido ao maior consumo de reagentes, à maior
quantidade de energia gasta, maior custo com mão-de-obra,
redução na capacidade de produção e a perda em massa de
óleo, devido à neutralização (Lacerda Filho et al., 2008).

Quantificar o acúmulo de matéria seca e de óleo e identificar
a qualidade do óleo extraído nos diferentes estádios de
maturação dos frutos de pinhão-manso permite um
planejamento melhor de colheita e secagem, visando à maior
rentabilidade para o produtor e para a indústria. Com base no
exposto objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o efeito
do estádio de maturação dos frutos sobre o rendimento em
massa de matéria seca e de óleo das sementes de pinhão-manso,
e sobre, também, a qualidade do óleo extraído.

MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos de pinhão-manso em diferentes estádios de
maturação foram colhidos manualmente, em uma única etapa,
em uma área de plantio comercial de quatro hectares, localizada
no município de Viçosa, MG. Levados ao Laboratório de Painéis
e Energia da Madeira do Departamento de Engenharia Florestal
da Universidade Federal de Viçosa, os frutos foram classificados
em quatro estádios de maturação, de acordo com sua coloração
(Figura 1): E1 (coloração completamente verde), E2 (coloração
amarela), E3 (coloração marrom-amarelo) e E4 (secos de
coloração completamente marrom). Após a classificação,
amostras dos frutos de cada estádio, com massa igual a 2 kg,
foram retiradas para com vista à determinação do seu teor de
água (% b.u.), dimensões principais (mm), volume (cm-3) e
contagem de sementes por fruto.

                Verde                               Amarela 

       Marrom-amarela                                Marrom 
Figura 1. Frutos de pinhão-manso classificados de acordo
com a coloração utilizados no estudo

O restante dos frutos de cada estádio de maturação foi
descascado e as sementes extraídas. Para as sementes de cada
estádio foram determinados o teor de água (% b.u.), dimensões
principais (mm), volume (cm-3), massa de matéria seca de mil
sementes (g), percentual em massa de óleo e percentual de
ácidos graxos livres do óleo extraído.

O teor de água dos frutos e sementes foi determinado
empregando-se o método da estufa a 103 ± 2 °C, até massa
constante (Brasil, 2009). As dimensões principais (Figura 2)
foram medidas em três repetições de 30 frutos e 30 sementes de
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cada estádio de maturação, por meio de um paquímetro digital
com precisão de 0,01 mm.

O teor de óleo das sementes de pinhão-manso de cada
estádio de maturação foi determinado em três repetições,
conforme metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz
(1985), utilizando-se hexano como solvente, em extração por
meio de sistema Soxhlet em refluxo, durante 8 h. A extração do
óleo a ser utilizado para a determinação do teor de ácidos graxos
livres foi realizada como já descrito, porém sem realizar a secagem
das amostras e mantido em refluxo durante 4 h. A determinação
do teor de ácidos graxos livres foi realizada em triplicata, de
acordo com metodologia descrita pela AOCS (1998).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (E1, E2, E3, E4) e três
repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância
(teste F), e as médias comparadas por meio de teste de Tukey
com 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatístico
SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O teor médio de água dos frutos de pinhão-manso no estádio
E4 foi menor quando comparado com os teores médios dos
demais estádios, indicando que durante os estádios 1, 2 e 3,
não ocorre perda de água significativa pelos frutos (Tabela 1).

As sementes obtidas de frutos verdes apresentaram elevado
teor de água (72,58 %), enquanto as obtidas de frutos secos
apresentaram teor de água médio de 23,55%.

Diferente do que foi verificado para os frutos, foi notória a
diferença significativa entre as médias de teor de água de todos
os estádios avaliados (Tabela 2). Desta forma, o teor de água
das sementes de pinhão-manso no estádio E4 foi menor que
no estádio E3 o qual, por sua vez, foi menor que no estádio E2,
haja vista ter sido foi menor do que o estádio E1. Apesar da
diferença encontrada entre as médias tanto os frutos como as
sementes se mantiveram com elevados teores de água em todos
os estádios avaliados.

De acordo com Corvello et al. (1999) a manutenção do alto
teor de água nas sementes no início do processo de maturação
torna-se necessária para que os produtos fotossintetizados
nas folhas das plantas-mães sejam depositados na semente
em desenvolvimento sendo utilizados como fonte de formação
e, posteriormente, como reserva. Este alto grau de umidade se
mantém presente até a semente alcançar o máximo de matéria
seca iniciando-se, a partir daí, um período de suas elevadas
taxas de desidratação. No caso do pinhão-manso e uma vez

Figura 2. Desenho esquemático da semente de pinhão-
manso, considerada esferóide tri-axial, com suas dimensões
características (a: comprimento ou maior eixo; b: largura
ou eixo médio; e c: espessura ou menor eixo)

O volume (V) dos grãos foi determinado como proposto por
Mohsenin (1986), de acordo com a Eq. 1 e expresso em cm3.

 
6

abcπV 

sendo:
a - comprimento, mm
b - largura, mm
c - espessura, mm

Para a determinação do número médio de sementes por fruto
de pinhão-manso procedeu-se à contagem em três repetições
do número de sementes contidas em 20 frutos de cada estádio.
A massa seca de mil sementes (Ms) foi determinada de acordo
com a Eq. 2 e expressa em g.

Mm
100
U

1Ms 





 

sendo:
Mm- Massa de mil sementes, g
U - Teor de água das sementes, %b.u

Para determinação da massa de mil sementes foram contadas
oito amostras ou repetições de cem sementes, as quais foram
pesadas calculando-se a variância, o desvio-padrão e o
coeficiente de variação desses valores, de acordo com as
Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009).

Médias na mesma linha seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Coloração dos frutos 
 Parâmetros avaliados 

Verde (E1) Amarela (E2) Marrom-amarela (E3) Marrom (E4) 
     Teor de Água (% b.u.) 85,66 ± 0,36 A 83,46 ± 0,83 A  82,13 ± 0,44 A 32,20 ± 3,69 B 
Dimensões (mm)     
a 32,77 ± 2,76 A 32,47 ± 1,80 A  32,63 ± 1,37 A 28,16 ± 1,96 B 
B 25,69 ± 2,20 B 27,60 ± 1,20 A  27,10 ± 1,11 A 20,84 ± 0,87 C 
C 24,25 ± 1,95 B 26,48 ± 1,44 A  25,55 ± 1,60 A 19,96 ± 1,18 C 
Volume (cm3) 10,85 ± 2,42 B 12,47 ± 1,51 A 11,87 ± 1,40 AB  6,17 ± 0,90 C 
N⁰ médio de sementes/fruto  2,55 ± 0,05 A  2,67 ± 0,25 A   2,77 ± 0,06 A  2,87 ± 0,07 A 
 

Tabela 1. Valores médios ± desvio-padrão do teor de água e dimensões principais de frutos de pinhão-manso em
diferentes estádios de maturação

(1)

(2)
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que durante todo o processo de maturação as sementes
permanecem protegidas por frutos carnosos, a redução do seu
teor de água não é tão acentuada. Sementes contidas em frutos
carnosos não passam, em geral, pela fase de rápida desidratação
nem sofrem grandes oscilações no seu teor de água, em função
da umidade relativa do ar.

Variações nas dimensões, diâmetro geométrico médio e no
volume dos frutos e sementes de pinhão-manso, foram verificadas
nos diferentes estádios; no entanto, as diferenças foram
significativas apenas para os frutos entre os estádios E3 e E4.
Os frutos dos estádios E2 e E3 apresentaram maiores valores
médios de largura e espessura, quando comparados com os dos
estádios E1 e E4, sendo as menores médias aquelas encontradas
para os frutos secos (E4). Para as sementes não foi observada
diferença entre as médias de comprimento, largura e espessura
dos estádios de maturação avaliados.

Nos estádios iniciais do processo de maturação o aumento
das dimensões características dos frutos e sementes é comum,
em razão do acúmulo de matéria seca e a menor perda de água
(Mendes et al., 2006; Carvalho et al., 2008). Como não houve
diferença significativa entre o teor de água dos frutos dos
estádios E1, E2 e E3 é provável que tenha prevalecido, nesses
estádios, o efeito do desenvolvimento com o aumento do
tamanho dos frutos sobre o efeito de contração volumétrica,
causado pela perda de água, diferentemente do que foi
observado para as sementes que apresentaram médias
decrescentes de teor de água. Por um lado e sempre que os
frutos passaram do estádio de coloração verde para seco, ocorreu
o acúmulo de reservas com consequente aumento das dimensões
principais das sementes. Por outro lado, a perda de água resultou
em contração volumétrica e, em contrapartida, redução dessas
mesmas dimensões.

Segundo Crookston & Hill (1978), o tamanho da semente, o
conteúdo de matéria seca e o teor de água são três parâmetros
significativos utilizados como indicadores da maturação de
sementes. Avila et al. (2009) observaram que a maturação
fisiológica de sementes de Eugenia uniflora L. (Pitanga) foi
alcançada quando a altura, o diâmetro e o peso de frutos e
sementes atingiram seus valores máximos. Alves et al. (2005),
verificaram, estudando o processo de maturação fisiológica de
frutos e sementes de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth.),
decréscimo de suas dimensões após os frutos e sementes
atingirem tamanho máximo. Esses autores ainda consideraram
que o tamanho dos frutos não foi um índice visual eficaz para
auxiliar na determinação do ponto de maturidade fisiológica das
sementes, visto terem atingido tamanho máximo antes do ponto
de maturidade fisiológica. Por outro lado, o tamanho máximo das

sementes correspondeu ao máximo acúmulo de matéria seca e
ao ponto considerado de maturidade de massa. Ante os
resultados obtidos no presente trabalho não foi possível
estabelecer a mesma relação, uma vez que não houve diferença
entre os estádios de maturação no que se refere às dimensões
principais médias (comprimento, largura e espessura) das
sementes.

Em trabalhos de maturação de sementes de amendoim-do-
campo (Pterogyne nitens Tul.), Carvalho et al. (1980) não
encontraram variação significativa para o tamanho das sementes
concluindo que apenas as variáveis biométricas não podem ser
utilizadas para definir o ponto de maturidade fisiológica dessas
sementes. Assim como outros autores para sementes de outras
espécies (Figliolia & Piña-Rodrigues, 1995), também se verifica
que, para pinhão-manso, o tamanho das sementes não deve ser
utilizado como um indicador isolado de maturação, mas deve ser
avaliado conjuntamente com outros indicadores. Com relação
ao rendimento em números de sementes por fruto, não houve
diferença significativa a nível de 5% de significância entre as
médias obtidas, independentemente do estádio de maturação
(Tabela 1). Lopes et al. (2005), estudando a maturação fisiológica
de sementes de quaresmeira também não observaram diferença
no número de sementes por fruto durante a fase de maturação e
consideram que o número de sementes formadas no fruto esteja
mais relacionado com a taxa de polinização e fertilização do que
com a idade do fruto.

O teor de óleo das sementes extraídas de frutos verdes (E1)
foi 2,5 vezes inferior ao das sementes extraídas de frutos amarelos
(E2), e 3,6 vezes inferior ao das sementes extraídas de frutos
marrom-amarelo (E3) e marrom (E4) (Tabela 3 e Figura 3). Entre os
estádios E3 e E4 não ocorreu diferença significativa pelo teste
de Tukey a nível de 5% de probabilidade, indicando que a partir
da coloração marrom-amarelo o teor de óleo nas sementes pode
ser considerado máximo. Teixeira (1987) verificou que sementes
de pinhão-manso continham teor de óleo máximo quando os
frutos passaram a apresentar sinais de maturação pela coloração
amarela, mas observaram que tanto o acúmulo como a
composição do óleo dependem também de fatores genéticos e
condições de campo durante a maturação. Berti et al. (2007)
observaram que durante a maturação de sementes de cuphea
(Cuphea viscosissima Jacq.×C. lanceolata f. silenoides W.T.
Aiton, line PSR23) ocorre um incremento no teor de óleo,
tendendo a permanecer constante a partir de 23 dias após a
antese, período que coincidiu com o período de máximo acúmulo
de matéria seca nas sementes. O mesmo comportamento foi
observado por Gangal et al. (2009), para sementes de Putranjiva
roxburghii.

Tabela 2. Valores médios ± desvio-padrão do teor de água e dimensões principais de sementes de pinhão-manso em
diferentes estádios de maturação

Coloração dos frutos  
 Parâmetros Avaliados 

Verde (E1 ) Amarela (E2) Marrom-amarela (E3) Marrom (E4) 
     Teor de água (% b.u.)  72,58 ± 1,88 A 55,46 ± 2,85 B  50,15 ± 0,55 C 23,55 ± 0,60 D 
Dimensões (mm)     
a 16,79 ± 0,95 AB 16,90 ± 0,60 A 16,81 ± 0,66 AB 16,37 ± 0,63 B 
b  10,83 ± 0,70 A 10,89 ± 0,54 A  10,94 ± 0,50 A 11,02 ± 1,65 A 
c   8,30 ± 0,57 A  8,38 ± 0,41 A   8,44 ± 0,36 A  8,19 ± 0,72 A 
Volume (cm3)  0,80 ± 0,131 A  0,81 ± 0,08 A   0,81 ± 0,09 A  0,78 ± 0,15 A 
 Médias na mesma linha seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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Maeda et al. (1987) verificaram, avaliando aspectos de
qualidade e composição em óleo em sementes de girassol, que
o teor de óleo médio de sementes de girassol aumentou de
2,47% (colhidas 10 dias após o florescimento) para 44,6%
(colhidas 30 dias após o florescimento). No caso de pinhão-
manso os estádios em que as sementes apresentaram máximos
valores médios de teor de óleo foram os mesmos nos quais
apresentaram máximos valores médios de massa de matéria
seca, ou seja, E3 e E4 (Tabela 3 e Figura 4). De acordo com Dias
(2001) a semente, por ser dreno, recebe os produtos da
fotossíntese, o que resulta em aumento no conteúdo de matéria
seca, representada por proteínas, açúcares, lipídios e outras

Tabela 3. Valores médios ± desvio-padrão do teor de óleo, massa de matéria seca de mil sementes de pinhão-manso e
índice de acidez do óleo para os diferentes estádios de maturação

Coloração dos Frutos 
 Parâmetros avaliados 

Verde (E1) Amarela (E2) Marrom-Amarela (E3) Marrom (E4) 
     Teor de óleo (%)     7,24 ± 0,39 C  18,29 ± 1,46 B  26,21 ± 1,93 A   25,34 ± 0,14 A 
Matéria seca de 1000 sementes (g) 460,75 ± 14,46 C 782,27 ± 11,08 B 903,91 ± 5,48 A 886,52 ± 14,85 A 
Índice de Acidez (% em ácido oléico)    0,64 ± 0,01 C    0,90 ± 0,01 B   1,00 ± 0,01 B    1,68 ± 0,05 A 
 Médias na mesma linha seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

 

25,34

Estádios de maturação

Te
or

 d
e 

ól
eo

 (%
 b

.s.
)

0

5

10

15

20

25

30 E1
E2
E3
E4

26,21

18,29

7,24

E1 E2 E3 E4

Figura 3. Valores médios de teor de óleo das sementes
de pinhão-manso em diferentes estádios de maturação

Figura 4. Valores médios de massa seca de mil sementes
de pinhão-manso em diferentes estádios de maturação
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substâncias, até atingir valor máximo, quando cessa a
translocação planta-semente.

Os valores médios de massa seca de mil sementes para as
sementes colhidas nos estádios E3 e E4, não diferiram entre si,
porém foram significativamente maiores quando comparados
com os das médias obtidas para sementes colhidas em E1 e E2,
indicando que a colheita de frutos de cor marrom-amarelo pode
ser realizada sem prejuízos para o teor de óleo e massa seca das
sementes. Verifica-se ainda que a cor dos frutos é um parâmetro
que pode ser utilizado como indicativo de maturidade de massa
das sementes de pinhão-manso, afirmação também foi
constatada por Aguiar et al. (1988), ao relatarem que, do ponto
de vista morfológico, a maturidade das sementes de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden é facilmente acompanhada por
mudanças visíveis no aspecto externo e na coloração dos frutos
e das sementes.

De acordo com Barros (1986), a partir da maturidade as
sementes se desligam da planta-mãe e passam a consumir seu
material de reserva durante o processo respiratório. A
permanência de sementes oleaginosas como as do pinhão-
manso, com elevado conteúdo de água, no campo após o ponto
de máximo acúmulo de matéria seca pode resultar em perda de
matéria seca e aumento da acidez do óleo, em virtude dos
processos metabólicos, como respiração e hidrólise,
favorecidos por adversidades do ambiente no campo (Carvalho
& Nakagawa, 2000). Em pinhão-manso o índice de acidez para
o óleo extraído de sementes no estádio E4 foi significativamente
maior a nível de 5% pelo teste de Tukey, quando comparado
com o do óleo obtido das sementes nos demais estádios (Tabela
3 e Figura 5).

Figura 5. Valores médios de índice de acidez do óleo
extraído de sementes de pinhão-manso em diferentes
estádios de maturação
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Também houve diferença significativa entre os estádios E1
e E2; no entanto, esta diferença foi menos expressiva do que
entre os estádios finais de maturação (E3 e E4), o que reforça a
hipótese de que a deterioração do óleo, assim como perdas em
matéria seca, ocorre após o desligamento da semente de sua
planta-mãe.

Quanto maior o índice de acidez do óleo contido nas
sementes maiores serão as perdas da indústria processadora.

Desta forma, a colheita dos frutos com coloração marrom-
amarelo, além de possibilitar bons rendimentos em óleo e em
matéria seca permite a obtenção de óleo com índice de acidez
consideravelmente menor, ou seja, com melhor qualidade para
fins industriais.

A coloração dos frutos foi recomendada por Silva et al.
(2009) como um indicador do ponto de maturidade e de
qualidade fisiológica das sementes de Ricinus communis; por
Aquino et al. (2006) para sementes de sementes de Peltophorum
dubium; por Aguiar et al. (2007) para Caesalpinia echinat; e
por Dranski et al. (2010), para sementes de pinhão-manso.

CONCLUSÕES

1. As médias de teor de água das sementes de pinhão-manso
diferiram entre si, indicando a ocorrência de perda de água com
a mudança da coloração verde para marrom.

2. O tamanho e o volume das sementes de pinhão-manso
não devem ser utilizados isoladamente como parâmetros para
a conclusão sobre o ponto de máximo acúmulo de matéria seca.

3. A colheita de frutos de pinhão-manso com coloração
marrom-amarelo e marrom, proporcionou maior rendimento em
massa seca das sementes e em conteúdo de óleo.

4. A colheita dos frutos com coloração marrom-amarelo, além
de possibilitar bons rendimentos em óleo e em matéria seca
ainda permite a obtenção de óleo com índice de acidez
consideravelmente menor, ou seja, com melhor qualidade para
fins industriais.
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