Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38, n.1, p.46-53, jan-fev, 2008

ISSN 0103-8478

Qualidade pos-colheita de frutos de butia em funcéo do estadio de maturacgédo na colheita e
do manejo da temperatura

Postharvest quality of jelly palm fruits as a result of maturity stage at harvest and temperature management

Cassandro Vidal Talamini do Amarante' Clarice Aparecida Megguer"

RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos do estadio
de maturacéo na colheita, da temperatura de armazenamento
e do tempo para o resfriamento na preservacdo da qualidade
pos-colheita de frutos de butid. Os frutos foram colhidos em
trés estadios de maturacéo (verde, verde-amarelo e amarelo)
e armazenados a 0+2°C e 20+2°C. Frutos armazenados a 0+2°C
apresentaram melhor retencdo de firmeza, de cor verde da
epiderme, de acidez total titulavel (ATT) e de sélidos sollveis
totais (SST), em relacdo aqueles armazenados a 20+2°C. Os
beneficios da refrigeracéo na preservacédo pos-colheita foram
maiores para frutos colhidos em estadio verde, apesar da sua
qualidade inferior, caracterizada pelos altos valores de ATT e
baixos valores de SST em relacdo aos colhidos nos estadios
verde-amarelo e amarelo. Frutos armazenados a 0+2°C nédo
apresentaram sintoma de injdria por frio. Durante todo o
periodo de armazenamento, ndo foi possivel observar a
ocorréncia de climatério respiratério. Ndo houve diferenca
significativa nas taxas respiratérias pdés-colheita entre os
estadios de maturagdo dos frutos na colheita. O incremento na
temperatura de armazenamento de 0 a 30°C ocasionou um
aumento significativo nas taxas respiratorias de 50,26 a 658,35
nmol CO, kg* s*, segundo um modelo sigmoidal, ou seja, um
rapido incremento entre 0 a 10°C, seguido de um aumento
gradual, tendendo a um equilibrio na temperatura de 30°C.
Houve efeito positivo da imediata refrigeracdo dos frutos apds
a colheita na preservacao da firmeza, da cor verde da epiderme
e da ATT, mas ndo dos teores de SST. A alta perecibilidade de
butid requer o imediato resfriamento a 0°C, de frutos colhidos
no estadio de maturacdo verde-amarelo, visando a preservar
a sua qualidade pds-colheita.

Palavras-chave: Butia eriospatha (Martius) Beccari, fisiologia
pés-colheita, respiracdo, Q,,, cadeia de frio,
amadurecimento, conservacao.

ABSTRACT

This research was carried out to assess the effects
of maturity stage at harvest, storage temperature, and cooling
delay on postharvest quality preservation of jelly palm fruits.
The fruits were harvested at three maturity stages (green, yellow-
green, and yellow) and stored at 0#2°C and 20£2°C. Fruits
stored at 0£2°C showed better retention of firmness, green color
of the skin, total titratable acidity (TTA), and total soluble
solids (TSS) than fruits stored at 20#2°C. Fruits harvested at
the green maturity stage showed the best benefit from cold
storage for postharvest preservation, despite of its poorest
sensorial quality, characterized by the higher values of TTA
and lower values of TSS than fruits harvested at yellow-green
and yellow maturity stages. Fruits stored at 0#2°C did not show
any symptom of chilling injury. Along the entire storage period,
the fruits did not exhibit a climacteric respiratory pattern. Fruits
harvested at different maturity stages did not show significant
difference in terms of respiration rates. Thee increment of storage
temperature from 0 to 30°C significantly increased the
respiration rates from 50.26 to 658.35nmol CO, kg* s*. This
respiratory increase followed a sigmoid model, with a rapid
increase between 0 and 10°C, and a more modest increase
towards the temperature of 30°C. There was a positive effect of
immediate cooling after harvest on fruit retention of firmness,
skin green color, and TTA, but not on TSS. Since jelly palm fruit
is highly perishable, it should be harvested at the yellow-green
maturity stage and then immediately stored at 0°C to preserve
its postharvest quality.

Key words: Butia eriospatha (Martius) Beccari, postharvest
physiology, respiration, Q,,, cold chain, ripening,
preservation.
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INTRODUCAO

Butia eriospatha (Martius) Beccari é uma
espécie pertencente a familia Arecaceae (=Palmae),
nativa da América do Sul (HENDERSON et al., 1995),
popularmente conhecida por butid ou butia-da-serra
(REITZ, 1974). No Brasil, ocorre de forma endémica e
natural, nos Estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, em regifes com altitudes de 800-900m
(REITZ, 1974). A planta produz frutos globosos,
suculentos, de 1,7 a 1,9cm de diametro em média, cujo
epicarpo torna-se amarelado na maturidade
(HENDERSON et al., 1995), podendo ser consumidos
in natura ou usados na elaboracdo de sucos, vinhos e
licores.

Frutos de espécies nativas do Brasil
pertencentes a familia Arecaceae, a exemplo do buriti
(Mauritia vinifera Mart), da gueroba [Syagrus
oleracea (Martius) Beccari] e do bacuri (Scheelea
phalerata Mart.), tém despertado a atencéo da
populagdo pelas suas caracteristicas nutracéuticas e
antimicrobianas (MARIATH et al., 1989; HIANE et al.,
2003; TAVARES et al., 2003; SILVEIRA et al., 2005). No
entanto, estudos realizados com os frutos dessas
espécies demonstram limitagSes quanto a sua utilizagao
para consumo in natura, devido principalmente as
elevadas taxas de perda de agua e susceptibilidade a
injuria por frio quando armazenados em ambiente
refrigerado (SANTELLI, 2005).

A determinacdo do ponto ideal de colheita e
das condi¢bes de manejo pds-colheita dos frutos
depende diretamente da caracteristica fisioldgica de
cada produto. Frutos denominados climatéricos
apresentam producdo autocatalitica de etileno e
climatério respiratorio, e continuam 0s processos de
amadurecimento apds a colheita. Frutos ndo-
climatéricos ndo apresentam aumento na respiracao e
producéo de etileno e ndo amadurecem apds a colheita.
Dessa forma, frutos climatéricos podem ser colhidos
em estadios menos avangados de maturagdo, visando
a uma melhor preservacéo da sua qualidade durante o
manuseio e armazenamento, ainda assim permitindo o
seu amadurecimento pos-colheita (WILLS et al., 1998).

Em buriti e gueroba, duas espécies nativas
no Brasil, da mesma familia botanica do butia, porém
de ocorréncia em regides tropicais, SANTELLI (2005)
constatou o padrdo climatérico de maturagdo pds-
colheita dos frutos. Segundo esse mesmo autor, frutos
de ambas as espécies, quando armazenados a
temperatura de 8°C, apresentaram injria por frio. No
entanto, sdo desconhecidos a fisiologia e os efeitos
do manejo da temperatura sobre o comportamento pos-
colheita de frutos de butia, espécie nativa de regiGes

frias da regido Sul do Brasil, e que apresenta potencial
de exploragcdo comercial visando ao consumo in
natura.

A reducéo do tempo para o resfriamento e
da temperatura, associados ao estadio menos avancado
de maturac&o na colheita, promovem um efeito positivo
na preservacao da qualidade pés-colheita dos frutos.
Frutos resfriados imediatamente ap6s a colheita
apresentam reducdo no metabolismo celular,
principalmente de respiracdo e producdo de etileno
(KADER, 2002).

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos
do estddio de maturacdo, da temperatura de
armazenamento e do tempo para o resfriamento na
preservacao da qualidade pés-colheita de butias.

MATERIAL E METODOS

Local de coleta dos frutos e de execucdo dos
experimentos

Os frutos foram colhidos de plantas nativas
de Butia eriospatha (Martius) Beccari, nos meses de
fevereiro e marco de 2005, nos municipios de Barracdo,
RS, e Lages, SC, e imediatamente transportados para o
Laboratorio de Fisiologia P6s-Colheita do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias (CAV) da Universidade do
Estado de Santa Catarina (UDESC), em Lages, SC.

Experimento 1

Butias foram colhidos na mesma data, nos
estadios de maturacao verde, verde-amarelo e amarelo,
com percentagens de coloracéo verde da superficie da
epiderme >75, de 25-75 e <25, respectivamente,
acondicionados em embalagens plasticas em pvc
(1.100mL) e armazenados em camaras BOD nas
temperaturas de 0+2°C e 20+2°C, com 90+5% UR. Foram
feitas avaliagGes de maturagdo e respiracdo dos frutos,
durante o periodo de armazenamento em ambas as
temperaturas.

Para as avaliagdes de amadurecimento, 0s
frutos foram acondicionados em embalagens contendo
dez frutos, e avaliados ap6s 0, 3, 6, 10, 15, 20 e 25 dias
de armazenamento a 0+2°C, e ap6s 0, 3, 6 e 10 dias de
armazenamento a 20+2°C. Os frutos foram avaliados
guanto aos teores de solidos sollveis totais (SST),
acidez total titulavel (ATT), cor da epiderme e firmeza
de polpa.

Os teores de SST (°Brix) foram quantificados
com o uso de refratbmetro manual (Atago, Japéo). A
ATT (% de &cido citrico), através de titulometria de
neutralizacdo com NaOH (0,1 N), até pH 8,2. A cor da
epiderme foi quantificada pela utilizacéo do colorimetro
Minolta CR 400, através da determinagdo dos valores
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de angulo “hue” (h°). A determinacdo da firmeza de
polpa foi realizada pelo método de aplanacéo, descrito
por CALBO & NERY (1995).

As taxas respiratorias foram avaliadas em
sistema fechado, no qual os frutos foram
acondicionados em embalagens plasticas em pvc
(1.200mL), contendo 15 frutos, durante 30 minutos, antes
da coleta das amostras gasosas. As amostras de 1cm?
foram extraidas com seringa hipodérmica graduada e
injetadas em um cromatografo a gas Varian® (modelo
CP 3800), equipado com um metanador, detector de
ionizagao de chama e coluna Porapag N (80 a 100 mesh),
para a quantificacdo das concentracdes de CO,. As
temperaturas do forno, do detector, do metanador e do
injetor foram de 45, 120, 300 e 110°C, respectivamente.
Os fluxos de N,, H, e ar utilizados foram de 70, 30 e
300mL min?, respectivamente. As taxas respiratorias
(nmol CO_kg™* s*) foram calculadas e expressas
segundo o sistema internacional de unidades (BANKS
etal., 1995).

O experimento seguiu um delineamento
inteiramente casualizado, segundo um fatorial 3 x 2
(estadios de maturacdo x temperaturas de
armazenamento), com quatro repeticoes, cada repeticdo
correspondendo a uma embalagem de frutos.

Experimento 2

Butias foram colhidos no estadio de
maturacdo verde-amarelo (25-75% de cor verde),
acondicionados em embalagens em pvc (1.100mL),
contendo 15 frutos, e armazenados em camaras BOD,
nas temperaturas de 0, 5, 10, 20 e 30°C (temperaturas
com variacdo de +2°C, e 90+5% UR), visando a
caracterizar os efeitos da temperatura de
armazenamento sobre as taxas respiratorias.

As avaliacOes das taxas respiratorias foram
feitas por cromatografia gasosa, conforme descrito no
experimento 1, 24 horas ap6s estabilizacdo nas
diferentes temperaturas.

O experimento seguiu um delineamento
inteiramente casualizado, com cinco temperaturas e
quatro repeticdes, cada repeticdo correspondendo a
uma embalagem contendo 15 frutos.

Experimento 3

Butids foram colhidos em estadio de
maturacdo verde-amarelo (25-75% de cor verde),
selecionados e acondicionados em embalagens
plasticas, com dez frutos. Estes frutos foram
armazenados em cdmara BOD, a 0+2°C/90+5% de UR.
A refrigeragdo foi efetuada 0, 4, 8, 16 e 24 horas ap6s a
colheita, visando a avaliar os efeitos do tempo entre a
colheita e o armazenamento refrigerado sobre a

preservacdo da qualidade pos-colheita de butia. Os
frutos foram avaliados quanto a cor da epiderme,
firmeza de polpa, SST e ATT, segundo metodologia
descrita para o experimento 1, na colheitae apos 7, 14 e
21 dias de armazenamento.

O experimento seguiu um delineamento
inteiramente casualizado, segundo um fatorial 5 x 4
(tempos para o resfriamento x periodos de
armazenamento), com quatro repeticoes, cada repeticdo
correspondendo a uma embalagem plastica contendo
dez frutos.

Andlise estatistica dos dados

Os dados coletados nos trés experimentos
foram submetidos a analise de variancia. As médias de
tratamentos foram comparadas pelo teste de LSD. No
terceiro experimento, o efeito quantitativo do tempo de
resfriamento na preservacdo da qualidade, nos
diferentes periodos de armazenamento, foi avaliado
atraveés de contrastes ortogonais polinomiais. Em todas
as andlises estatisticas foi adotado 5% de probabilidade
de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Né&o houve diferenca significativa nas taxas
respiratorias entre os estadios de maturacao dos frutos
na colheita (Figura 1). Porém, como era esperado, houve
efeito substancial da reducdo na temperatura, de 20°C
para 0°C, sobre as taxas respiratérias (Figura 1). Durante
todo o periodo de armazenamento, ndo foi possivel
observar a ocorréncia de climatério respiratorio (Figura 1)

No momento da colheita, os frutos colhidos
nos estadios de maturagdo verde, verde-amarelo e
amarelo apresentavam valores de h° da epiderme de
101°, 100-93° e 85°, respectivamente (Figura 2). O h°
representa a variacao na coloracéo de verde (h° = 180°)
aamarela (h° = 90°), como resultado da degradacdo de
clorofilas.

A reducdo dos valores de h° foi mais
acentuada para os frutos armazenados sob a
temperatura de 20°C, sendo que, a partir do sexto dia
de armazenamento, ndo foram mais observadas
diferencas significativas entre estadios de maturacéo,
com valores proximos a 80° (Figura 2). Na temperatura
de 0°C, a reducéo dos valores de h° foi mais gradual,
sendo que frutos colhidos no estadio verde, mesmo
apos 25 dias de armazenamento, apresentavam h° de
~93° (Figura 2).

A reducdo da firmeza de polpa de butias
colhidos em estadio de maturagao verde e armazenados
a 0°C foi gradativa, variando de 230kPa, na colheita,
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para 80kPa, aos 25 dias de armazenamento (Figura 2).
Frutos deste estadio de maturagdo, mantidos a 20°C,
apresentavam firmeza de polpa de 80kPa no terceiro
dia de armazenamento (Figura 2).

O avanco do estadio de maturacéo de frutos
na colheita resultou em ligeira reducdo da ATT e
aumento nos valores de SST (Figura 2), indicando um
aumento potencial na qualidade sensorial. Para os
valores de ATT, independentemente do estadio de
maturacdo, na temperatura de 0°C houve reducdo de
30%, aos 25 dias de armazenamento, enquanto que, na
temperatura de 20°C, a redugéo foi de 50%, aos seis
dias de armazenamento (Figura 2). Os valores de SST
apresentaram pequena alteracdo em frutos armazenados
a 0°C (Figura 2) e reducdo em frutos armazenados a
20°C (Figura 2).

Butiads mantidos a 20°C apresentaram as
maiores taxas respiratorias e permaneceram em
condicBes de comercializacdo para consumo in natura
até o terceiro dia, enquanto frutos armazenados a 0°C
apresentaram as menores taxas respiratorias e o
periodo de preservacao da qualidade foi de até 25 dias.

Frutos de butia colhidos nos diferentes
estadios de maturacdo e armazenados a 0°C nédo
manifestaram injuria por frio durante todo o periodo de
armazenamento (de até 25 dias), mesmo depois de
removidos do frio e deixados durante um dia a
temperatura ambiente (20+2°C). Como o butia ocorre
na regido Sul do Brasil, em locais com altitudes de 800-
900m (REITZ, 1974), caracterizados por verdes com

temperaturas amenas e invernos frios, os frutos
apresentam uma boa conservagao quando armazenados
a 0°C, sem manifestar injuria por frio. O mesmo néo
ocorre com buriti e gueroba, espécies originarias de
regides tropicais, nas quais o armazenamento dos frutos
a 8°C ocasiona injuria por frio (SANTELLI, 2005).

Experimento 2

Na avaliacdo do efeito da temperatura sobre
as taxas respiratorias de butia, foi observado um
comportamento sigmoidal, representado por um rapido
incremento nas temperaturas entre 0°C e 10°C, seguido
de um aumento gradual, tendendo a um equilibrio na
temperatura de 30°C (Figura 3). Conforme descrevem
TAIZ & ZEIGER (2003), a elevagdo da temperatura para
valores préoximos a 30°C aumenta a demanda
respiratoria por O,, que ndo é acompanhada de um
aumento, em mesma magnitude, na taxa de difusdo de
O, (através dos espacos intercelulares e do meio liquido
citoplasmatico) para as mitocondrias, além de promover
uma reducdo na solubilidade do O, no meio aquoso
celular. Isso pode ocasionar a estabilizagdo no aumento
das taxas respiratérias em temperaturas proximas de
30°C, como observado na figura 3.

Considerando a temperatura de
armazenamento de 0°C, o butia apresentou taxa
respiratoria (50,26nmol CO_kg™* s*) superior a da laranja
(25,25nmol CO kg s*; RITENOUR, 2004) e inferior a
da amora-preta (119,95nmol CO kg s*; PERKINS-
VEAZIE, 2004a) e a do morango (101,01nmol CO, kg™ s
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L' MITCHAM, 2004). Na temperatura de 20°C, o butia
apresentou taxa respiratoria (536,71nmol CO kg™ s*)
superior a da laranja (160,98nmol CO,kg™* s
RITENOUR, 2004) e inferior a da amora-preta
(726,01nmol CO kg™ s*; PERKINS-VEAZIE, 2004a) e a
do morango (1.010,10nmol CO kg™ s*; MITCHAM,
2004). Portanto, apesar de apresentar taxas respiratorias
bastante elevadas, as suas taxas sdo menores do que
aquelas reportadas para outras espécies de pequenos
frutos, como é o caso da amora-preta e do morango.

O aumento na temperatura promove um
aumento na respiracao, comprovado pelo valor do Q |
(quociente de temperatura) (WILLS et al., 1998). Quando
atemperatura variou de 0 para 10°C, as taxas respiratorias
dos frutos de butia quadruplicaram, com valores de Q|
=4,3 (Figura 3). Para esta faixa de temperatura, o valor de
Q,, de butia foi superior aqueles reportados para goiabas
(Q,,=3,0; BRON etal., 2005) e mirtilo (Q =3,5; PERKINS-
VEAZIE, 2004b), e similares aqueles reportados para
uva de mesa (Q,=4,0; CRISOSTO & SMILANICK,
2004) e morango (Q,,=4,2; MITCHAM, 2004). O valor
de Q,, obtido em butia quando a temperatura variou de
10 para 20°C (Q,, = 2,5) foi similar aos observados em
mirtilo (Q,=2,48; PERKINS-VEAZIE, 2004b) e superior
aqueles observados em morango (Q,=2,0; MITCHAM,
2004) e amora-preta (Q =1,9; PERKINS-VEAZIE,
2004a). J& quando a temperatura variou de 20 para 30°C,
o valor de Q,, de butia foi de 1,2. Os resultados obtidos
demonstram que frutos de butia apresentam elevados
valores de Q,, e, portanto, necessitam de imediata
refrigeracdo pos-colheita.

Experimento 3

Frutos de butia colhidos em estadio de
maturacdo verde-amarelo e imediatamente refrigerados
apds a colheita apresentaram maior retencdo na
coloracdo da epiderme, firmeza de polpae ATT (Tabela
1). Os frutos refrigerados 24 horas apds a colheita
apresentaram as maiores perdas nesses atributos de
qualidade pos-colheita (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram obtidos com morango, quando o
retardo de seis horas no resfriamento ap6s a colheita
ocasionou uma reducdo substancial nos teores de &cido
ascorbico, SST, firmeza e ATT, ap6s uma semana de
armazenamento refrigerado, mais um dia sob
temperatura de 20°C (NUNES et al., 1995). Em bananas
refrigeradas (14°C) 12 e 24 horas apds a colheita, a
preservacdo da qualidade pds-colheita foi de até 35 e
25 dias, respectivamente (MADRID, 1998).

A reducdo nos valores de h° da cor da
epiderme (refletindo a mudanca de coloracéo de verde
para alaranjada) foi diretamente proporcional ao
incremento no tempo para o resfriamento, com efeitos
lineares para todos os periodos de armazenamento
(Tabela 1).

Frutos imediatamente refrigerados ap6s a
colheita apresentaram maior retencdo de firmeza de
polpa, quantificada aos 7 e 14 dias de armazenamento
(Tabela 1). Os valores de ATT mantiveram-se mais
elevados para os frutos resfriados imediatamente apés
a colheita, durante todo o periodo de armazenamento
(Tabela 1). Os teores de solidos solGveis totais nao
foram afetados pelo tempo para o resfriamento (Tabela 1).
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Tabela 1 - Efeitos do tempo para o resfriamento (horas) ap6s a colheita na preservacéo da qualidade pés-colheita de butias, armazenados sob
refrigeragdo (0+2°C/90+5% UR) durante 7, 14 e 21 dias. Na colheita, os frutos apresentavam valores médios de: angulo hue (h°) =
94,47; firmeza = 167,36 kPa; solidos soluveis totais (SST) = 9,50 °Brix; e acidez total titulavel (ATT) = 1,71% de &cido citrico.

Tempo para resfriamento (horas) Cor (h°) Firmeza (kPa) SST (°Brix) ATT (% écido citrico)
7 dias
0 91,87 127,0 8,63 1,06
4 91,44 96,5 8,00 0,96
8 90,18 101,4 7,88 0,82
16 89,95 78,4 7,88 0,81
24 89,26 63,7 7,63 0,72
Linear * * ns *
Quadréatico ns ns ns *
CV (%) 3,18 42,91 8,84 15,39
14 dias
0 90,17 107,3 9,25 0,71
4 89,58 85,3 9,00 0,68
8 87,94 54,1 9,00 0,64
16 88,32 65,0 8,50 0,62
24 86,81 44,2 9,33 0,56
Linear * * ns *
Quadratico ns ns ns ns
CV (%) 391 48,80 11,71 13,01
21 dias
0 89,64 76,7 8,25 0,60
4 90,08 91,2 7,50 0,66
8 89,16 55,8 8,13 0,57
16 87,61 50,0 8,25 0,46
24 86,15 62,6 7,75 0,46
Linear * * ns *
Quadratico ns ns ns ns
CV (%) 431 35,74 10,06 16,80

Dados analisados através de contrastes ortogonais polinomiais (ns = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade de erro).
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