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RESUMO

O Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) € uma planta de destaque em meio as condi¢cdes adversas da Caatinga,
com fruto pequeno, carnoso, polpa branca, doce e muito perecivel. Tais condi¢bes induzem os frutos a uma
elevada taxa de respiracao e, portanto, interferem no seu amadurecimento. Dessa forma, objetivou-se, neste
estudo, determinar a qualidade e o comportamento da atividade respiratéria (CO2) em frutos de Juazeiro. Os
frutos de Juazeiro foram colhidos de plantas localizadas nas dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB, e conduzidos para o
Laboratério de Quimica, Bioquimica e Analise de Alimentos desta instituicdo. Os frutos foram selecionados
observando-se a auséncia de danos e classificados em cinco estadios de maturacao, sendo avaliados quanto
ao pH, a acidez titulavel, aos soélidos sollveis, aos aclcares sollveis, ao acido ascorbico e a taxa respiratoria.
Frutos do estadio de maturacédo IV foram armazenados sob temperatura controlada (25+2 °C e 34+1% UR)
durante 4 dias e avaliados em todos os dias de armazenamento quanto a taxa respiratoria, a perda de massa
fresca, a acidez tituldvel e aos solidos sollveis. O avanco da maturacao resultou em frutos de Juazeiro mais
doces, levemente mais acidos e na sutil reducao na concentragao de acido ascorbico. A maior taxa respiratoria
foi obtida em frutos do estadio de maturacao lll, indicando que, até este estadio de maturacdo, os frutos nao
atingiram sua maturidade completa, estando, provavelmente, na fase final de crescimento. Com relagdo ao
armazenamento, houve um pico na taxa respiratoria com 2 dias, indicando que os frutos de Juazeiro apresentam
comportamento climatério, refor¢ado pelas respostas observadas nos sélidos sollveis e na acidez titulavel.
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ABSTRACT

Juazeiro (Zizjphus joazeiro Mart) is a prominent plant in the midst of adverse conditions in Caatinga. Its fruit is small,
fleshy, sweet and very perishable and it has a white pulp. This condition induces a high rate of respiration to the fruit
ana, therefore, interferes with its ripening. Thus, the objective of this study was to determine the quality and respiratory
activity (CO2) in Juazeiro fruits. Juazeiro fruit were harvested from plants located at the Center of Science and Agri-Food
Technology, at the Federal University of Campina Grande, Campus Pombal-PB, and taken to the Laboratory of Chemistry,
Biochemistry and Food Analysis . The Iruits were selected for the absence of damage and classified in five stages of
maturation, being evaluated for pH, titratable acidity, soluble solids, soluble sugars, ascorbic acid and respiratory rate.
Stage IV maturation fruits were stored under controlled temperature (25+2 °C and 34+1% RH) for 4 aays and evaluated
on all storage days for respiratory rate loss of fresh wejght titratable acidity and soluble solids. The advancement of
maturation resulted in sweeter, slightly more acid juazeiro fruits and with a subtle reduction in the concentration of
ascorbic acid. The highest respiratory rate was obtained in stage /Il maturation fruits, indicating that until this stage of
maturation the fruits did not reach their full maturity, being probably in the final stage of growth. Regarding storage, there
was a peak in the respiratory rate with 2 days of storage, indicating that the Juazeiro fruits present a climacteric behavior,
reinforced by the responses observed in soluble solids and titratable acidity.

Keywords: (limacteric, Breathing, Zizjphus joazeiro Mart.
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1 Introducéo

O Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), da familia
Rhamnaceae, é uma planta de grande destaque em meio
as condicdes adversas da Caatinga. Essa espécie tem
um grande potencial na regiao semiarida do Brasil, pois
dificilmente perde suas folhas, mesmo em periodos de
estiagem, servindo, assim, como abrigo e alimento para
diversos animais (SANTOS; SILVA; SILVA JUNIOR, 2015).

As folhas, cascas, entrecascas, frutos e raizes sao
as partes do Ziziphus joazeiro mais utilizadas. Estas sao
indicadas, principalmente, como agentes bactericidas,
analgésicos, cicatrizantes; no tratamento de gengivites,
na higiene bucal, pois possui propriedades que podem
remover a placa dentaria; como ténico hepatico e
cardiaco, adstringente, diurético, tonico capilar para
seborreia e alopécia, caspa e para a limpeza do couro
cabeludo e dos fios capilares (BARACUHY et al., 2006;
LOPPES, 2008).

Seus frutos sao globosos (1,0 cm a 1,5 cm de
diametro), de cor amarelo-pardo, com pedunculo
orlado, carnosos, de polpa doce e branca e possuem
apenas uma semente (DINIZ, TORRES, OLIVEIRA,
2006; LOPPES, 2008). Sao comestiveis e tém elevado
teor de vitamina C e compostos fendlicos, contudo,
os frutos sao explorados apenas de forma extrativista
(LORENZI, 2002; SILVA, 2015).

Durante todo o processo de maturagao, ocorrem
processos fisiologicos que ocasionam transformacoes
fisico-quimicas nos frutos, afetando seus constituintes
como acidos organicos, amido, aglicares, vitamina
C, umidade, entre outros. Segundo Fonseca Oliveira
e Brecht (2002), a verificacdo da respiracao é um
atributo importante para o amadurecimento dos
frutos que ajuda a entender sobre a sua manutencao
e capacidade de armazenamento.

Nessa ¢tica, torna-se necessario conhecer melhor
sobre 0 metabol ismo de atividade respiratoria dos frutos
de Juazeiro, principalmente pela limitada discussao na
literatura quanto ao comportamento de maturagao destes.
Desse modo, objetivou-se, nesta pesquisa, determinar a
qualidade e o comportamento da atividade respiratoria
em frutos de Juazeiro.

2 Material e métodos

Os frutos de Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.)
foram colhidos de plantas localizadas nas dependéncias
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus Pombal-PB (6°4816" de latitude S e
37°4915” de longitude W, altitude de 175 m). A colheita
foi realizada manualmente no inicio da manha (6 ha 7 h),

os frutos foram acondicionados em sacos de polietileno
de alta densidade e transportados ao Laboratoério de
Quimica, Bioguimica e Anadlise de Alimentos do CCTA.
No laboratério, os frutos foram classificados visualmente
em cinco estadios de maturacao, conforme carta de
maturacao definida por Silva et al. (2017a).

Figura 1 — Classificacao de frutos de Juazeiro
em diferentes estadios de maturacao

Estadio T Estadio IT

Estadio IV

Estadio IIT Estadio V

Fonte. adaptado de Silva et al. (2017a)

Apo6s a classificacao, foi realizada uma selecao
quanto a danos fisicas, ataque de insetos e incidéncia de
doencas, evitando-se frutos deteriorados. Parte dos frutos
de todos os estadios de maturacao foi encaminhada a
caracterizagao fisico-quimica (pH, acidez titulavel, solidos
solveis, aclcares sollveis e acido ascorbico) e incubacao
para determinagao da taxa respiratoria. O restante dos
frutos do estadio de maturacao IV foi embalado em
bandejas de poliestireno expandido envolvidas por
filme de PVC 12 ym; cada bandeja continha 100 g de
frutos de Juazeiro. As bandejas foram dispostas sob
bancada, mantidas em temperatura controlada por
meio de ar condicionado (25+2 °C), e a umidade relativa
foi monitorada, permanecendo em 34+1%, durante
quatro dias. Em todos os dias de armazenamento foram
realizadas analises de taxa respiratoria, perda de massa
fresca, acidez titulavel e sélidos soluveis.

Para realizacao das analises fisico-quimicas, os
frutos tiveram a polpa separada da semente com
auxilio de laminas de inox, que posteriormente foi
processada em multiprocessador de alimentos (Arno).
Logo apobs, 0s extratos foram acondicionados em potes
plasticos de polipropileno de 250 ml com tampa, para 0s
procedimentos analiticos.

A andlise de pH foi realizada por leitura direta em
potencidmetro digital (DM 22, Digimed) e a acidez
titulavel foi determinada por titulacdo em solugao de
NaOH e expressa como porcentagem de acido citrico,
equivalente a quantidade de NaOH 0,1 N gasto na
titulagao (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os solidos soluveis foram determinados por meio
de um refratémetro digital portatil (Megabrix) com
compensagao automatica de temperatura. O extrato da
polpa foi filtrado em algoddo sobre o prisma de leitura
e o resultado expresso em porcentagem. Os aclcares
sollveis foram estimados como descrito por Yemm
e Willis (1954), com modificagoes. Cerca de 0,2 g da
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polpa foi macerada em 3 mL de agua destilada, tendo
seu volume completado para 50 mL e filtrado em papel
filtro. Uma aliquota de 100 pL desse extrato mais 900
L de agua destilada e 2000 pL de antrona foi utilizado
para reacao em agua fervente, por 10 minutos, seguido
de resfriamento em agua com gelo, até temperatura
ambiente (25+1 °C), sendo, em seguida, realizadas leituras
a 620 nm, em espectrofotdmetro (SP-1105, Spectrum).

A determinagao do acido ascérbico seguiu as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). A perda de
massa foi determinada pelo valor da pesagem individual
diaria de cada fruto em balanca semianalitica (Bel), com
0s resultados expressos em porcentagem.

A taxa respiratoria (CO,) foi determinada de acordo
com Crispim et al. (1994), com adaptacdes conforme Silva
etal. (2017b). Os frutos foram acondicionados no interior
de potes de polietileno com tampa, com capacidade para
0,15 L, por 12 horas a cada dia de armazenamento. Ao
lado destes frutos, dentro dos recipientes, foi colocado
outro recipiente contendo NaOH 0,5 N, que funciona
como fixador do CO, produzido no processo de respiragao.
Para evitar trocas gasosas com o meio, as tampas dos
recipientes foram envolvidas por pelicula de silicone.

Apds 12 h, a solugao de NaOH foi retirada do
recipiente e recebeu trés gotas do indicador fenolftaleina e
10mLde BaCl, 0,2 N, em um erlenmeyer, e foi submetida
a titulacdo com &cido cloridrico a 0,1 N. O calculo final
da taxa respiratoria em cada dia de armazenamento
foi realizado com base na média das repeticdes, cujo
resultado foi expresso em mg de CO, kg™'h™".

O delineamento experimental empregado foi
0 inteiramente casualizado, com cinco estadios de
maturacao (I, II, lll, IV e V), contendo cinco repeticdes
cada. Para as analises durante o armazenamento, 0
delineamento experimental também foi o inteiramente
casualizado, com cinco tempos de armazenamento (0,
1,2, 3 e 4), contendo cinco repeticdes cada.

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. Os dados foram analisados com o
auxilio do pacote estatistico AgroEstat® (BARBOSA;
MALDONADO JUNIOR, 2014).

3 Resultados e discussao

Houve reducao dos valores de pH com o avanco
do estadio de maturagao, variando de 6,51, para
o estadio de maturacao I, até 6,26, no estadio de
maturacao V, sendo estatisticamente diferentes apenas
0 estadio V dos estadios | e Il (Figura 2A). A acidez
titulavel apresentou comportamento inverso do pH,
aumentando de 0,23% a 0,48% com a evolucao do
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estadio de maturacao dos frutos de Juazeiro diferindo
estatisticamente. E comum que a acidez reduza com
0 avanco da maturacao e, consequentemente, o pH
eleve, mas, em alguns frutos, pode haver elevacao na
acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Durante a maturacao, obteve-se um aumento
significativo de solidos soltveis, partindo de 13,50%,
no estadio de maturacao |, para 24,37%, no estadio de
maturacao V (Figura 2C). O mesmo comportamento
foi evidenciado para os agUcares solUveis (Figura 2D),
aumentando de 10,73% para 24,38% com o avanco da
maturacao, havendo diferenca estatistica entre todos os
estadios de maturagdo. Esses resultados indicam que
a maior parte dos solidos sollveis presentes no fruto
de Juazeiro sao aclcares sollveis e que 0 avanco da
maturagao promove 0 acumulo de aglcares.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os
solidos solGveis indicam a quantidade dos sélidos
que se encontram dissolvidos na polpa, em que sua
quantidade depende do estadio de maturagdo no qual
o fruto foi colhido, aumentando, geralmente, durante
0 amadurecimento devido a biossintese de aclcares
sollveis ou a degradacao de polissacarideos. O acréscimo
na concentracao de aglcares sollveis pode ser resultado
da hidrolise de amido, uma vez que este se forma durante
o crescimento do fruto e que € hidrolisado em aclcares
durante a fase de maturacao (BRAZ et al.,, 2008).

Quantidades significativas de acido ascérbico foram
encontradas nos frutos de Juazeiros, que reduziram de
25,34 mg 100g"a 20,26 mg 100g™" com o avanco dos
estadios de maturagao, sendo os estadios de maturacao
I, 11, IV e Viguais estatisticamente (Figura 2E).

O conteldo de acido ascorbico na maioria dos frutos
tende a diminuir durante o processo de maturacao. Este
decréscimo pode ser atribuido a atuacao da enzima
denominada acido ascorbico oxidase, que nos frutos
maduros apresenta uma maior atividade enzimatica
que nos frutos verdes, fato que pode explicar as perdas
encontradas nos frutos de Juazeiro no decorrer da
maturacao (ADRIANO; LEONEL; EVANGELISTA, 2011).

Foi constatado o pico de taxa respiratoria de frutos de
Juazeiros no estadio de maturacao I, decrescendo nos
estadios subsequentes, diferindo estatisticamente. Esse
evento caracteriza o final do perfodo de desenvolvimento
e a entrada na maturidade completa, que é quando 0s
frutos comegam a acumular maiores quantidade de
agUcares e acidos organicos. Segundo Fonseca, Oliveira
e Brecht (2002), o estadio de maturacao normalmente
influencia a atividade respiratoria: durante as etapas
iniciais de desenvolvimento, que sdo estadios iniciais de
maturacao, os frutos aumentam sua taxa respiratoria,
culminando com a sua diminui¢ao nos frutos maduros.
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Figura 2 — pH (A), acidez titulavel (B), solidos soltveis (C), aglcares soluveis (D), acido ascorbico

(E) e taxa respiratoria (E) de frutos de Juazeiro colhidos em cincos estadios de maturagao
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Fonte: dados da pesquisa.

A barra vertical inserida nas colunas representa o desvio padrdo da média. Letras distintas indicam diferenca significativa de 5% de variancia pelo

teste de Tukey.

A maior taxa respiratoria observada no estadio
de maturacao lll, possivelmente, deve-se ao fato de
os frutos ndo terem atingido a completa maturidade
fisiologica e estarem na fase final de crescimento, na qual
atingem a maxima divisao celular e atividade respiratoria
(NOGUEIRA et al, 2011). Além disso, a reducao nos
indices de producao de CO, nos estadios IV e V indicam

que os frutos atingiram sua maturidade completa,
havendo reducao da respiracao e acimulo de agUcares.

Notou-se aumento progressivo da respiragao
nos frutos de Juazeiro até o dia 2 de armazenamento
(Figura 3A). Verificou-se, nesse dia, @ maxima atividade
respiratoria de 1430,39 mg CO, kg' h™. Apos esse
pico, houve decréscimo na taxa respiratéria para 0s
demais dias de armazenamento, mas nao diferiram
estatisticamente. Os resultados obtidos no presente
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estudo corroboraram os achados de Silva et al. (2017h),
0s quais definem que o comportamento fisiologico dos
frutos do Juazeiro sdo do tipo climatérico. Para Fonséca
(2012), frutos climatéricos sao aqueles que, na etapa final
de desenvolvimento, apresentam acentuado aumento

Neo 52

na taxa respiratoria até atingirem um ponto maximo,
conhecido como pico climatérico, a partir do qual comeca
a decrescer, e 0 pico da taxa respiratoria corresponde ao
estagio de maturidade fisiolbgica dos frutos que fazem
parte desse grupo.

Figura 3 — Taxa respiratoria (A), perda de massa fresca (B), acidez titulavel (C) e sélidos soluveis (D) de
frutos de Juazeiro no estadio de maturacao IV, durante 5 dias de armazenamento (25+2 °C e 34+1% UR)
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Fonte: dados da pesquisa.

A barra vertical inserida nos pontos de intersegao representa o desvio padrdo da média. Letras distintas indicam diferenca significativa de 5% de

variancia pelo teste de Tukey.

Percebeu-se uma elevacao na perda de massa
fresca durante todo o armazenamento, atingindo
cerca de 7,5% no ultimo dia de analise, diferindo
estatisticamente em todos os dias de armazenamento
(Figura 3B). Este evento pode acontecer em decorréncia
da agua eliminada por transpiracao, causada pela
diferenca de pressao de vapor entre o fruto e 0 ar no
ambiente, e dos processos metabolicos de respiragao. O
processo de transpiracao provocado pela respiracao de
frutos durante o armazenamento é a principal causa da
perda de massa fresca, sendo tal perda mais acentuada
no fim deste processo, o que pode contribuir para a
reducao do peso dos frutos maduros. Esse efeito da
transpiragao nao implica somente a perda de massa
comercializdvel, mas também a perda de qualidade
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do produto e sua consequente desvalorizagao (ABUD,
2013; BRACKMANN et al,, 2007; SOUSA et al., 2000).

Para a acidez titulavel, os frutos de Juazeiros
apresentaram, no geral, reducdao no armazenamento,
oscilando de 0,38% a 0,33% durante o armazenamento
(Figura 3C). Este comportamento pode ser decorre do
consumo de acidos organicos no processo respiratorio
e/ou durante a degradagao de polissacarideos (ROCHA
et al., 2001).

Observou-se uma tendéncia de aumento dos soélidos
soltveis, que, no geral, aumentou de 21,38% a 22,03%
com o armazenamento, diferindo estatisticamente (Figura
3D). O comportamento dos solidos soltveis coincidiu
com a resposta da taxa respiratoéria (Figura 3A), sendo
constatado aumento nos solidos sollveis até o pico
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climatérico (Tempo 2), seguido por redu¢ao nos tempos
3 e 4, conforme a taxa respiratdria, que também indicou
reducao. Isso pode estar relacionado a necessidade de
aumento na producao de energia para 0s processos de
metabolicos de amadurecimento que ocorrem com o fruto
ligado ou n&o a planta (CORREA; PINTO; ONO, 2007).

4 Conclusao

As caracteristicas fisico-quimicas analisadas
indicam que os frutos de Juazeiro, com o avanco
do estadio de maturacao, se tornam mais doces,
levemente mais acidos e sua concentracao de acido
ascorbico diminui sutiimente.

A maior taxa respiratoria foi obtida para os frutos
do estadio de maturacao Ill, indicando que até este
estadio de maturacao os frutos ndo atingiram sua
maturidade completa, estando, provavelmente, na
fase final de crescimento.

Os frutos de Juazeiro do estadio de maturacao
IV, guando armazenados sob temperatura ambiente,
apresentaram o maximo de atividade respiratoria aos
2 dias de armazenamento, o que permite enfatizar que
estes frutos tém comportamento climatério, reforcado
pelos resultados observados nos sélidos solUveis e na
acidez titulavel.
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