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QUALIDADE POS-COLHEITA DA CAJARANA EM
DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO
DURANTE ARMAZENAMENTO REFRIGERADO!

EDNA MARIA MENDES AROUCHA?, CLARICE SALES MORAES DE SOUZA3
ALINE ELLEN DUARTE DE SOUZA* RAFAELLA MARTINS DE ARAUJO FERREIRAS
JOSE CARLOS AROUCHA FILHO®

RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar a qualidade pds-colheita da cajarana em diferentes estadios
de maturacdo, durante armazenamento refrigerado. Os frutos foram coletados no municipio de Mossoré/
RN, em quatro estadios de maturacdo (I: frutos verdes, com algumas protuberancias; II: frutos com 75% da
casca verde; III: frutos com 50% da casca verde; IV: frutos com 25% de casca verde) e transportados para
o Laboratodrio de Pos-Colheita da UFERSA, onde foram selecionados quanto a uniformidade de maturagao,
lavados e colocados em bandeja plastica para o transporte até a cdmara fria regulada com temperatura de
10+ 2 °C e UR 90 £ 5%, onde permaneceram por sete e 14 dias. Os frutos foram avaliados quanto a perda
de massa, teor de solidos soluveis, acidez titulavel e vitamina C. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2. Para a comparagdo entre temperaturas, utilizou-se
o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, e para os periodos de armazenamento utilizaram-se os
modelos de ajustamentos da regressao simples. Verificou-se que as caracteristicas dos frutos foram conser-
vadas, independentemente do estadio de maturacao, até sete dias de armazenamento refrigerado. Aos 14
dias de armazenamento, os frutos colhidos no estadio II de maturagiao, mantiveram boa qualidade, enquanto
os frutos no estaddio de maturacao I ndo desenvolveram as caracteristicas tipicas do fruto maduro e aqueles
colhidos no estadio III e IV manifestaram sintomas de senescéncia.

Termos para indexacio: Spondias cytherea. Analises fisico-quimicas. Fruto tropical.

POSTHARVEST QUALITY OF AMBARELLA AT DIFFERENT STAGES
OF MATURATION IN COLD STORAGE

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the postharvest quality of ambarella at different stages of matu-
ration in cold storage. The fruits were collected in Mossoro, RN, at four ripening stages (I: green fruit, with
some lumps; II: fruit with 75% green skin; III: fruit with 50% green skin; I'V: fruit with 25% of green skin)
and transported to the Laboratory of Post-Harvest at UFERSA, where they were selected for uniformity
of ripeness, washed and placed on a tray for transport to the cold-regulated temperature of 10 + 2 ° C and
RH 90 + 5%, where they remained for seven and 14 days. Fruits were evaluated for weight loss, soluble
solids, acidity and vitamin C. The experimental design was completely randomized in a 4x2 factorial. To
compare temperatures, it was used the F test at 5% probability and for the storage periods it was used the
adjustment models of simple regression. It was found that the fruit characteristics were preserved, regardless
of maturity stage, up to seven days of refrigerated storage. At 14 days of storage, the fruits harvested at stage
II of maturity, maintained good quality. While the fruit at maturity stage I have not developed the typical
features of ripe fruit and those harvested at III and IV showed symptoms of senescence.

Index terms: Spondias cytherea, Physiochemical analyses, Tropical fruit.
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INTRODUCAO

O género Spondias pertencente a familia das
Anacardiaceas compreende cerca de 17 espécies
(MILLER;SCHAAL, 2005), dentre as quais pode-
mos destacar: cajarana (Spondias cytherea), caja (S.
lutea), ciriguela (S. purpurea) e umbu (S. tuberosa),
que sdo exploradas de forma extrativista em varias
areas tropicais e subtropicais do mundo.

As Spondias tém importancia econdmica,
principalmente pelas caracteristicas tipicas de seus
frutos (CARVALHO et al., 2008), constituindo-se
uma fonte suplementar de renda para muitas fami-
lias do semiarido brasileiro (SOUZA et al., 2005;
SILVA; AMORIM, 2009). Porém, existem poucas
informagdes quanto a conservagao pés-colheita e aos
aspectos socioeconomicos das espécies existentes
no Brasil.

Os frutos in natura tém participagdo cres-
cente no agronegocio da regido Nordeste devido
ao sabor exdtico e excelente qualidade, possuindo
boa aceitagdo no mercado como matéria-prima no
preparo de sucos, picolés, sorvetes, néctares, geleias,
e principalmente de polpa congelada. (SOARES et
al., 2006; MATTIETTO et al., 2007; CARVALHO
et al., 2008).

A cajarana ¢ um fruto climatérico e seu
processo de maturagdo pode ser dividido em cinco
estadios distintos de acordo com as caracteristicas
fisicas e quimicas (MEDEIROS, 2005), sdo altamen-
te pereciveis, ¢ por isso, atualmente, sdo explorados
principalmente na forma processada (MATA et al.,
2005).

Sampaio et al. (2007) observaram, apds 186
horas da colheita, através do monitoramento do
processo respiratorio de frutos de caja, a liberagdo
maxima de CO, de 54,2 mL kg ".h"!, quando o fruto
alcangou qualidade méxima, iniciando em seguida
a senescéncia. Isto resultou em uma vida util de
prateleira dos frutos de apenas 8 dias.

A cadeia de frio € uma técnica eficiente utili-
zada no prolongamento da vida util de frutas frescas,
que consiste na manipula¢ao dos produtos em tem-
peratura ideal, desde o paking house até a gondola
do supermercado. De acordo com Silva (2008), uma
das maiores dificuldades enfrentadas pelas empresas
¢ a manutencao da cadeia de frio para a conservagao
da qualidade das frutas até o consumidor final.

O estadio de maturagao adequado dos frutos,
no momento da colheita, e a temperatura de arma-
zenamento refrigerado determinam o potencial de
conservagdo pos-colheita, sendo uma das técnicas
mais importantes utilizadas no prolongamento da
vida ttil de produtos frescos (DREHMER; AMA-

RANTE, 2008; MACIEL et al., 2008).

O armazenamento em temperaturas subcriti-
cas provoca chilling injury ou danos de frio, como:
modificagdo da cor, que pode ser tanto interna como
externa, e, usualmente, varia de marrom a preto; ocor-
réncia de manchas aprofundadas na casca; amadu-
recimento irregular, ocasionando colora¢ao anormal
ou desuniforme, caracterizada pela perda do sabor e
aroma do fruto, e aumento na taxa de deterioragdo
(CHITARRA;CHITARRA, 2005).

Martins et al. (2003) detectaram em ciriguela
que o estadio de maturagdo “amarelo predominante”
e a temperatura de 9,5 °C sdo as condi¢cdes mais
adequadas para o prolongamento de sua vida util,
sendo esta temperatura a minima na qual os frutos
podem ser armazenadas sem risco de danos pelo frio.

Tendo em vista a falta de informagdes sobre
as caracteristicas fisico-quimicas da cajarana e a
influéncia do frio no prolongamento de sua vida util,
este trabalho teve por finalidade avaliar a qualidade
pos-colheita da cajarana em diferentes estadios de
maturagdo durante armazenamento refrigerado.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados em margo de 2009
no municipio de Mossor6-RN, a latitude sul de 5°
11’ e longitude oeste de 37° 20°, e altitude de 18 m.
O clima da regido, de acordo com a classificacao de
Koeppen, ¢ do tipo BSwh’, ou seja , quente e seco,
com precipitacdo pluviométrica bastante irregular,
média anual de 673,9 mm, temperatura de 27°C e
umidade relativa do ar média de 68,9% (CARMO
FILHO; OLIVEIRA, 1995).

Para o experimento, foram coletados 500
frutos em quatro estadios de maturacao (I: frutos
verdes, com algumas protuberancias; II: frutos
com 75% da casca verde; III: frutos com 50% da
casca verde, e I'V: frutos com 25% da casca verde).
Apbs a colheita, os frutos foram transportados em
monoblocos para o Laboratorio de Pos-Colheita do
Departamento de Agrotecnologia e Ciéncias Sociais
(DACS) da Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), onde foram previamente selecionados e
separados quanto a uniformidade de maturacdo. Em
seguida, foram lavados em solugdo de hipoclorito de
sodio a 100 ppm, enxugados, colocados em bandeja
plastica e transportados para a cdmara fria regulada
com temperatura a 10 = 1°C e UR 90 £ 2%, onde
permaneceram durante 7 e 14 dias.

Foram realizadas as seguintes analises fisico-
quimicas nos frutos:

Perda de massa fresca — por diferenca entre
0 peso inicial e o peso a cada intervalo de tempo, os
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resultados foram expressos em porcentagem (%).

Aparéncia externa — avaliada através de
escala subjetiva de notas proposta por Lima et al.
(2007), em que: 4= fruta isenta de manchas ¢ com
aparéncia fresca; 3= sinais de murcha inicial (perda
de brilho e turgor) e/ou presenga de manchas em até
5% da superficie da fruta; 2= manchas em 6 a 20%
da superficie ¢/ou enrugamento inicial; 1= manchas
em 21 a 40% da fruta e/ou avango do enrugamento
(intensidade moderada), e 0= manchas em mais de
40% da area da fruta e/ou enrugamento em intensi-
dade severa ¢/ou podridao.

Sélidos soluveis (SS) —através do refratome-
tro digital modelo PR-100 Palette (Attago Co. Ltd, Ja-
pan), e os resultados expressos em porcentagem (%).

Acidez titulavel — determinada através da
titulagdo de uma aliquota de 10g de polpa homoge-
neizada, com solug@o de NaOH (0,1N), previamente
padronizada, com os resultados expressos em mg de
acido citrico/100g de polpa.

Razao SS/AT - obtida pela razdo entre o teor
de solidos soltveis e a acidez titulavel; acido ascor-
bico — determinado por titulometria de neutralizagao,
¢ os resultados expressos em mg de acido ascorbico/
100g de polpa.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2,
consistindo em quatro estadios de maturagao e dois
periodos de armazenamento, com quatro repetigdes.
Os dados foram submetidos a anéalise de variancia,
utilizando-se do software SISVAR (FERREIRA,
2003). Os niveis do fator quantitativo (estadios de
maturacdo) foram comparados pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, enquanto para os niveis
do fator qualitativo (periodo de armazenamento)
procedeu-se ao ajustamento a modelos de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre os fatores
estudados (estadios de maturagdo e periodo de arma-
zenamento) apenas para as caracteristicas perda de
massa (Figura 1), aparéncia externa (Figura 2), teor
de solidos soluveis (Figura 3) e relagdo SS/AT (Figu-
ra 4). Observou-se ainda efeito isolado para o fator
tempo nas caracteristicas acidez titulavel (Figura 5)
e vitamina C (Figura 6) e efeito isolado para o fator
estadios de maturag@o apenas para a acidez titulavel
(Tabela 1).

Verificou-se aumento significativo da perda de
massa fresca dos frutos com o periodo de armazena-
mento, independentemente do estadio de maturagio;
sendo superior aos 14 dias de armazenamento (Figura
1). Os frutos no estadio de maturagdo IV apresentaram

perda de massa superior aos demais estadios de ma-
turacdo, aos 14 dias de armazenamento, alcangando
valor superior a 20% (Figura 1), o suficiente para
comprometer a aparéncia dos frutos, uma vez que se
apresentaram mais enrugados quando comparados
aos frutos nos demais estadios de maturagdo. Esse
comportamento ocorreu, possivelmente, por esses
frutos se encontrarem na fase final do amadureci-
mento, em que os processos degradativos superam
os de sintese.

A perda de massa fresca propicia danos eco-
ndmicos significativos ndo somente na quantidade
comercializada, mas também na qualidade a ser
comercializada. Chitarra e Chitarra (2005) argu-
mentam que alguns frutos t€ém sua comercializagao
comprometida com perda de massa de apenas 4%.
Enquanto, outros s@o prejudicados efetivamente
apenas com perdas de massa acima de 7%. Nes-
te trabalho, verificou-se que as perdas até 6,9%,
apresentadas pelos frutos de cajarana armazenados
até sete dias, ndo afetaram de modo significativo a
aparéncia dos frutos.

Com relagdo a aparéncia externa dos frutos,
nota-se pouca variagdo nos frutos nos estadios de
maturagdo I e II ao longo do armazenamento. En-
tretanto, os frutos nos estadios 11l e IV apresentaram
significativa perda de qualidade visual ao longo do
armazenamento (Figura 2). Por outro lado, observou-
se que, até sete dias de armazenamento, os frutos de
todos os estadios obtiveram notas elevadas; entre-
tanto, aos 14 dias de armazenamento, as notas de
aparéncia externa mantiveram-se elevadas apenas
nos frutos dos estadios I ¢ I (Figura 2), enquanto os
frutos dos estadios I1I e [V manifestaram sintomas de
injuria pelo frio. Martins et al. (2003), trabalhando
com ciriguela, detectaram que a temperatura de 9,5
°C ¢ aminima que os frutos toleram sem a ocorréncia
de chilling.

Levando em considera¢do os periodos de
armazenamento em cada estadio de maturagao,
verifica-se acréscimo no teor de solidos soluveis dos
frutos nos estadios de maturacdo I e II ao longo do
armazenamento (Figura 3), evidenciando, portanto,
ocorréncia de mudangas bioquimicas nos frutos.
Graham et al. (2004) observaram aumento de solidos
soluveis em frutos de Spondias cytherea S. maturo
em torno de 7% e maduro de 11%.

O aumento no teor de solidos soluveis apos
a colheita dos frutos esta associado ao processo
bioquimico de amadurecimento, principalmente nos
frutos que acumulam reservas de amido, tais como
ciriguela, banana ¢ manga. Nestas espécies, ocorre
a hidrolise do amido durante o amadurecimento do
fruto, resultando no incremento do teor de sélidos
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soluveis.

Analisando os estadios de maturag¢do dentro
de cada periodo de armazenamento, pode-se obser-
var que os frutos no estadio de maturagdo Il e I'V se
sobressairam nos teores de solidos soluveis apenas
no zero e sete dias de armazenamento. Enquanto aos
14 dias ndo foi observada diferengas entre os esta-
dios de maturag@o para os solidos soluveis dos frutos
(Figura 3). Tal resultado pode ser explicado pelo fato
de estes frutos estarem em estadio fisioldgico menos
desenvolvido. Bleinroth et al. (1992) explicam que
os frutos em estadio de desenvolvimento fisiologico
avangado apresentam vida util pés-colheita inferior
por terem ocorrido as principais mudangas bioqui-
micas, quimicas e fisiologicas.

Houve acréscimo na relagdo SS/AT ao longo
do armazenamento nos estadios I e II, e decréscimo
nos estadios III e IV. Por outro lado, em todos os
periodos de armazenamento, o estadio IV apresentou
relagdo SS/AT superior aos demais estadios (Figura
4). Resultado semelhante foi detectado por Silva et
al. (2009), ao trabalharem com estadios de matura-
¢do de frutos de cajarana, verificando incremento na
rela¢@o do estadio verde para o maduro. A relagdo
SS/AT ¢é muito utilizada como critério subjetivo de
avaliagdo do sabor. E interessante que essa relagio
apresente valores elevados, ja que ela indica haver
mais agucares do que acidos.

Pode-se observar que houve incremento na
acidez titulavel entre zero e sete dias de armazena-
mento (Figura 5), e que a concentragdo de acidos

organicos foi significativamente diferente entre os
estadios de maturagdo (Tabela 1). Os frutos no esta-
dio I apresentaram acidez mais elevada que os frutos
dos demais estadios de maturagdo, enquanto a menor
acidez foi observada nos frutos do estadio IV.

Resultado semelhante foi encontrado por Lima
etal. (2002) ao estudarem cinco estadios de maturagao
de cajarana. Estes autores observaram que os frutos
totalmente verdes apresentaram acidez titulavel mais
elevados quando comparados aos demais estadios; e,
ainda, que os teores de acidez titulavel sdo decrescen-
tes com o aumento da maturagdo. Do mesmo modo,
Silva et al. (2009) detectaram, em trés estadios de
maturagdo, decréscimo na acidez titulavel, com o
decorrer da maturagao.

O teor de acido ascorbico ndo foi estatisti-
camente diferente entre os estadios de maturagao,
entretanto foi significativa a diferenca durante o
armazenamento dos frutos. Observa-se redugdo no
conteudo de acido ascorbico aos sete dias de armaze-
namento ¢, logo em seguida, incremento (Figura 6).
Lopéz et al. (2004) trabalharam com ciriguela a tem-
peratura de 20° C e verificaram haver decréscimo no
contetdo de vitamina C ao longo de armazenamento
(de quatro dias), em todos os estadios de maturagao.
Resultados semelhantes também foram verificados
por Sampaio et al. (2007), que detectaram, durante
o armazenamento (de 8 dias), redugo nos teores de
acido ascorbico do caja durante o amadurecimento,
e essa diferenga foi significativa entre cada periodo
de armazenamento.

TABELA 1 - Médias de acidez titulavel (% acido citrico) dos frutos de cajarana nos estadios de maturagao
I, II, IIT e IV submetidos a refrigeragdo durante o periodo de armazenamento. Mossor6-RN,

UFERSA.
Estadios de maturacido Acidez Titulavel
I 2,00 a
1I 1,52b
111 1,25¢
10\Y% 1,03 d

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 34, n. 2, p. 391-399, Junho 2012



QUALIDADE POS-COLHEITA DA CAJARANA EM DIFERENTES ESTADIOS ...

395

24
,X
20 1 . ya
3 Estddio | = 1,1514x- 0,0667 R?=0,9998
®w 16 -Estadioll =0,0264x2+0,8264x+ 7E-15  R?=0,9999
g Estadio Ill = 0,0402x2+ 0,6186x + 1E-14  R?=0,9998 R
"é Estadio IV = 0,0788x2+0,4286x + 3E-14  R?=0,9999 -7
©
E
o
°
©
°
B
o
(-9
0 7 14

Periodo de armazenamento (dias)

@ Estadio | M Estadio Il A Estadio lll X Estadio IV

5 -
4 .:;. -’ . 21_‘;_._& .
RN > TT—
g \\\ '\.' T—m
y-,a \‘\~\\~ \.
g 31 TS .
: e —
o T N
.g '\ - A
& 21 RN
i Estadio | =-0,001x* + 0,0071x + 4,0167 R?=0,9999 .
< Estadio Il =-0,0051x2 + 0,0357x+ 4 R?=0,9999
1 Estadio Ill = 0,0077x2- 0,2321x +4 R?=0,9999
"|Estédio IV = -0,0306x2 +0,1786x + 4 R?=0,9999 1
X
0 T 1
0 7 14

Periodo de armazenamento (dias)
® Estddiol MEstddioll AEstadiolll XEstadiolV

a refrigeracdo durante o periodo de armazenamento. Mossor6-RN, UFERSA.

FIGURA 1 - Perda de massa fresca (%) em frutos de cajarana nos estadios de maturacdo I, II, Il e IV
submetidos a refrigeragdo durante o periodo de armazenamento. Mossor6-RN, UFERSA.

FIGURA 2 - Aparéncia externa de frutos de cajarana nos estadios de maturagao I, I, III e IV submetidos
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FIGURA 3 - Teor de sdlidos soluveis de frutos de cajarana nos estadios de maturacao I, I, III e IV subme-
tidos a refrigeragdo durante o periodo de armazenamento. Mossor6-RN, UFERSA.
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FIGURA 4 - Razao SS/AT de frutos de cajarana nos estadios de maturagao I, II, III e IV submetidos a re-
frigeracdo durante o periodo de armazenamento. Mossor6-RN, UFERSA.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 34, n. 2, p. 391-399, Junho 2012



QUALIDADE POS-COLHEITA DA CAJARANA EM DIFERENTES ESTADIOS ... 397

1,52 ~

1,48 -

1,44 -

14 -

Acidez titulavel (%)

AT =-0,0015x2+0,0307x+ 1,36 R?=0,9999

1,36

1,32 ; :
0 7 14

Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 5 - Acidez titulavel de frutos de cajarana submetidos a refrigeracao durante o periodo de armaze-
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FIGURA 6 - Teor de acido ascorbico de frutos de cajarana submetidos a refrigeracdo durante o periodo de
armazenamento. Mossoro-RN, UFERSA.
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CONCLUSAO

O armazenamento a 10 °C durante sete dias
conserva as caracteristicas dos frutos, independen-
temente do estadio de maturacdo. Aos 14 dias de
armazenamento, apenas os frutos colhidos no estadio
II de maturagdo mantém caracteristicas desejaveis
para o consumo. Os frutos no estadio de maturagao
I ndo desenvolvem as caracteristicas tipicas do fruto
maduro, e aqueles colhidos no estadio III e IV mani-
festam sintomas de injuria pelo frio.
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