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Faça um plano, tenha um objetivo. 

Trabalhe para alcança-los, mas de vez em quando, 

Olhe ao seu redor e aproveite, porque é isso... 

Tudo pode acabar amanhã. 

Grey’s anatomy 
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RESUMO 
 

FRANCO, William Carlos Gonzaga, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2019. 
Frequência de queda e avaliação do uso de coletor na conservação pós-colheita de frutos 
de macaúba. Orientador: José Antonio Saraiva Grossi. Coorientadores: Leonardo Duarte 
Pimentel e Paulo Roberto Cecon. 

 

A macaúba é uma espécie pertencente à família das Arecaceae, nativa do cerrado brasileiro e 

com ampla distribuição geográfica. Sua principal característica é a multiplicidade dos seus 

produtos.  A colheita se dá estritamente de forma extrativista e em apenas cinco meses do ano, 

o que torna necessários estudos de técnicas de colheita e pós-colheita que aumentem a 

viabilidade dos frutos pelo maior tempo possível. O contato dos frutos com o solo favorece o 

aumento da umidade nos frutos e a contaminação por microrganismos. Diante disso, os 

objetivos do estudo foram avaliar o padrão de queda dos frutos de macaúba (experimento 1) e 

o uso de coletor na colheita dos frutos que impossibilitem o contato do fruto com o solo 

(experimento 2). Os experimentos foram conduzidos na UEPE- Horta Velha, campus da 

Universidade Federal de Viçosa. No primeiro experimento foi monitorado o padrão de queda 

dos frutos de dez plantas de macaúba. Três vezes por semana os frutos foram coletados, 

contabilizados e pesados. No segundo experimento foram instalados coletores individuais, a 1 

metro de altura do solo em seis plantas, submetidas aos seguintes tratamentos: 1) frutos 

mantidos no coletor e no solo entre 0 e 7 após a queda natural da planta (DAQ); 2) frutos 

mantidos no coletor e no solo entre 7 e 14 DAQ; 3) frutos mantidos no coletor e no solo entre 

14 e 21 DAQ e; 4) frutos mantidos no coletor e no solo entre 21 e 28 dias DAQ. Para cada 

tratamento foram considerados 40 frutos: 20 frutos foram mantidos no coletor e 20 frutos foram 

colocados em contato com o solo. Foram determinadas as seguintes características; peso fresco 

do fruto, número de frutos com contaminação aparente por microrganismos, massa de polpa 

fresca, teor de óleo, teor de umidade da polpa, índice de acidez do óleo da polpa (IA), 

estabilidade oxidativa do óleo da polpa e teor de umidade no óleo da polpa. Realizou-se a 

analise de variância e quando necessário o teste de Tukey. A maior concentração da queda dos 

frutos ocorreu nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Os frutos apresentaram perda de 

peso de 23,74%. Frutos com menor tempo de permanência no campo apresentaram menor 

contaminação por microrganismos e maiores massas de polpa (299,46g). Houve interação 

significativa entre o tempo de permanência e o sistema de colheita. Maior tempo de 
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permanência no coletor apresentou menor teor de umidade médio (36,81%). O índice de acidez 

apresentou tendência crescente tanto no solo quanto no coletor de acordo com o tempo de 

permanência, o maior IA foi observado nos frutos que permaneceram entre 21 a 28 dias no 

campo (10,44%) e o menor nos frutos que permaneceram entre 0 a 7 dias no campo (0,53%). 

Concluiu-se que a queda dos frutos concentra-se nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, e 

que as plantas apresentam distribuições de quedas particulares. O coletor apresenta uso 

potencial em função da diminuição do teor de água na polpa dos frutos, sendo essa uma 

característica de suma importância na conservação pós-colheita.  
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ABSTRACT 
 

FRANCO, William Carlos Gonzaga, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2019.  
Drop frequency and evaluation of gatherer use in postharvest conservation of macaúba 
fruits. Advisor: José Antonio Saraiva Grossi. Co-advisors: Leonardo Duarte Pimentel and 
Paulo Roberto Cecon. 

 

Macaúba is a species that belongs to the palm family, it is native to the Brazilian Cerrado and 

it has a wide geographical distribution. Its main characteristic is the multiplicity of its products. 

The harvest occurs strictly through extractivism and in only five months of the year, which 

makes studies of harvesting and postharvest techniques necessary to increase fruit viability for 

the longest time possible. The contact of the fruits with the soil favors the increase of the water 

content of the fruit and the microbial contamination. Thus the objectives of the study were to 

evaluate the macaúba fruit drop pattern (experiment 1) and the use of gatherers that prevent the 

contact of the fruits with the soil during harvest (experiment 2). The experiments were 

conducted in the UEPE – Horta Velha, on the campus of the Federal University of Viçosa. On 

the first experiment, the fruit drop pattern of ten plants of Macaúba was monitored. Three times 

a week, in which the fruits were collected, counted and weighed. On the second experiment, 

individual gatherers were installed one meter above the ground on six plants, which were 

subject to the following treatments: 1) fruits kept on gatherer and soil between 0 and 7 after the 

plant’s natural drop (DAQ); 2) fruits kept on gatherer and soil between 7 and 14 DAQ; 3) fruits 

kept on gatherer and soil between 14 and 21 DAQ; and 4) fruits kept on gatherer and soil 

between 21 and 28 days DAQ. For each treatment 40 fruits were considered: 20 fruits were kept 

in the gatherer and 20 fruits were placed in contact with the soil. The following characteristics 

were determined: fresh weight of the fruit, number of fruits with apparent microbial 

contamination, fresh pulp mass, oil content, water content of the pulp, acid value of the pulp 

oil, oxidative stability of the pulp oil and water content of the pulp oil. The analysis of variance 

was carried out as well as the Tukey’s test, when necessary. The highest concentration of fruits 

occurred in the months of December, January and February. The fruits showed a weight loss of 

23.74%. Fruits that remained in the field for the shortest period showed a lower cotamination 

by microorganisms and showed the highest pulp mass (299.46g). The interaction between 

exposure time and harvest system was significant. Longest time in the gatherer showed the 
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lowest average of water content of the pulp (36,81%). The acid value showed an increasing 

tendency on both the soil and the gatherer according to its exposure time, the highest one was 

observed on fruits kept between 21 and 28 days in field (10,44%) and the lowest on fruits kept 

between 0 and 7 days in field (0,53%). The average water content of the pulp was lower on the 

gatherer. It was concluded that the drop of fruits is concentrated in the months of December, 

January and February, and that the plants present particular drop distributions. The collector 

has potential use due to the decrease of water content in the fruit pulp, which is a very important 

feature in postharvest conservation. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

De acordo com a FAO (2015), a população mundial chegará aproximadamente a 9,7 

bilhões de pessoas em 2050, o que acarretará na necessidade de um aumento de 86% na 

produção de alimentos. No ano de 2015, 795 milhões de pessoas já sofriam com a fome e a má 

nutrição. Uma solução sugerida é a diversificação da produção convergindo no aumento da 

produtividade agrícola, pecuária e de processamento. 

Nesse contexto, a palmeira macaúba [(Acrocomia aculeata (Jacq.)Lodd. ex Mart)] vem 

se destacando pelo seus múltiplos usos tornando a sua cadeia agroindustrial sustentável (SARI, 

2015), podendo ser usada na produção de biodiesel (SCHERER, 2015), na indústria de 

cosméticos (CALLEGARI et al., 2015) e na produção de carvão (EVARISTO, 2015). Na 

alimentação humana, pode ser utilizada como azeite (TÔLEDO, 2010; LORENZI, 2010); a 

farinha do processamento pode ser utilizada na produção de biscoitos e similares aumentando 

a qualidade nutricional (RODRIGUES et al., 2017) e também pode ser utilizada na alimentação 

de ruminantes (SOBREIRA et al., 2012). 

O aumento no interesse pelo óleo da macaúba na alimentação humana deve-se a sua 

composição, que contem carotenoides diversos, antioxidantes e vitaminas, compostos 

fundamentais para o perfeito funcionamento do metabolismo humano, além de diminuir a 

chance de doenças cardiovasculares e controle de dislipidemias (CICONINI, 2012). 

Atualmente um dos grandes gargalos da cadeia produtiva da Macaúba é o processo de 

colheita e pós-colheita. A colheita dos frutos de macaúba é essencialmente extrativista, ou seja, 

os frutos são coletados quando caem naturalmente no chão, favorecendo assim o aumento da 

umidade e também a colonização de microrganismos que deterioram e alteram partes do fruto 

afetando a qualidade do óleo (MOTTA et al., 2011). Por essa razão os frutos devem ser 

processados rapidamente (SOUZA, 2013), embora Goulart (2014) tenha constatado que é 

possível manter a qualidade do óleo por até 30 dias desde que seja feito um pré-tratamento 

antifúngico. 

A mecanização da colheita dos frutos das palmeiras é dificultada pela altura em que os 

cachos se encontram. Na cultura do dendê (Elaeis guineensis) a colheita é feita de forma 

manual, sendo o cacho maduro colhido em uma única operação, com o auxilio de foices e 

machadinhas (ROBERT, 2017). Nas plantações de coco (Cocos nucifera), açaí (Euterpe 
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oleracea) e babaçu (Attalea speciosa) a colheita é realizada escalando-se o estipe com o auxilio 

de ferramenta manual (peconha). Ao alcançar o cacho ele é cortado com um facão, não sendo 

utilizada nenhuma estratégia de proteção aos frutos, podendo assim, os mesmos sofrerem danos 

que diminuem o valor de mercado (KAWAHARA, 2017).  

Juntamente com o problema da altura elevada em que os frutos se encontram, as etapas 

de colheita e transporte representam grande parte dos custos de produção. Para o setor florestal 

os valores chegam a 50% (MACHADO, 2014) e para o abacate a 28,24% (PARTICHELLI et 

al., 2018). Ainda é necessário pensar em condições ergonômicas para os trabalhadores rurais 

envolvidos nessas etapas. De acordo com Robert (2017), os trabalhadores estão submetidos a 

inúmeros riscos de acidentes na colheita do dendezeiro, entre eles, risco de folhas e/ou cachos 

caírem sobre a cabeça, utilização de ferramentas cortantes, acidentes com espinhos e animais 

peçonhentos. Além disso, os trabalhadores rurais estão expostos a problemas de saúde tanto do 

cunho físico quanto emocional.  

Além do processo rudimentar da colheita dos cachos é preciso lidar com a sazonalidade 

dos frutos de macaúba, que se restringe a apenas cinco meses do ano (FARIA 2010). Diante 

dos fatos apresentados, fazem-se necessários estudos de técnicas que facilitem a colheita, 

diminuam os riscos aos trabalhadores rurais e aumentem a viabilidade dos frutos pelo maior 

tempo possível, sem alteração da qualidade do óleo. Nesse contexto, o estudo visa o 

conhecimento do padrão de queda dos frutos e a avaliação do uso de um coletor que impede o 

contato dos frutos com o solo, fornecendo assim informações cruciais para o desenvolvimento 

de técnicas de colheita. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Macaúba 

A palmeira macaúba (Acrocomia aculeata), pertencente à família das Arecaceae, é uma 

palmeira nativa, conhecida popularmente como bocaiúva, coco-baboso, macaíba e mucajaba. 

Ocorre naturalmente do sul do México até o sul da Argentina (MORCOTE-RIOS & BERNAL, 

2001). A macaúba ocorre em todo o Brasil, majoritariamente nos estados de Minas Gerais, São 

Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (BHERING et al., 2010), sendo Minas Gerais o 

centro da diversidade genética (LANES, 2015).  

A macaúba apresenta caule do tipo estipe e pode atingir de 10 a 16 metros de altura e 

20 a 30 cm de diâmetro. Os espinhos presentes no caule são pontiagudos localizados na região 

dos nós e podem apresentar comprimento de até 10 cm. Suas folhas apresentam coloração 

verde, são pinadas, podendo alcançar até 5 metros de comprimento, com aproximadamente 130 

folíolos de cada lado com presença de espinhos na região central, ordenadas em diferentes 

planos configurando uma copa com aspecto plumoso (LORENZI et al., 2010). 

A madeira da A. aculeata é caracterizada como dura, ligeiramente pesada e de longa 

durabilidade (LORENZI et al., 2010). 

As flores são amarelas e estão dispostas em inflorescências interfoliares do tipo 

espádice, com 50 a 80 cm de comprimento. As flores são unissexuais e ambos os sexos brotam 

na mesma inflorescência, sendo que as masculinas nascem no topo e as femininas na base. A 

floração ocorre entre os meses de setembro a fevereiro com maior destaque para os meses de 

outubro a janeiro (CICONINI, 2012). O mecanismo reprodutivo da macaúba é a protoginia, ou 

seja, há separação temporal da maturação das flores, favorecendo a polinização cruzada 

(xenogamia), que na presença de polinizadores eficientes aumenta o sucesso reprodutivo 

(OSTROROG & BARBOSA, 2009). 

Os principais polinizadores da macaúba são os coleópteros, sendo o vento um agente 

secundário. Esse fato aliado a um sistema reprodutivo flexível (fecundação cruzada e 

autopolinização) permite maiores chances da espécie se estabelecer em novas áreas (COSTA, 

2009).  

Os frutos são drupas globosas esféricas ou moderadamente achatadas com diâmetros de 

2,5 a 5,0 cm (LORENZI et al., 2010). As drupas apresentam uma casca (epicarpo) de cor verde 
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nos estágios iniciais de maturação, passando a tonalidade de verde-amarela, amarela ou 

castanha quando totalmente madura (PIMENTEL et al., 2011a). Essa variação de coloração se 

dá devido ao local de ocorrência da planta (FARIA, 2012). Os frutos são formados por um 

epicarpo coriáceo, mesocarpo carnoso, endocarpo pétreo e endosperma sólido. A macaúba é 

considerada uma oleaginosa devido ao mesocarpo e o endosperma apresentarem na sua 

constituição basicamente ácidos graxos. O período de frutificação é bastante longo, sendo o 

pico de maturação de setembro a janeiro (LORENZI et al., 2010).  

Segundo Evaristo (2017), os frutos de macaúba da região da Zona da Mata Mineira são 

compostos por cerca de: 22,57% (m/m) de casca, 38,95% (m/m) de polpa, 31,55% (m/m) de 

endocarpo e 6,93% (m/m) de amêndoa. São extraídos dois tipos de óleo da macaúba, o primeiro 

oriundo do mesocarpo que pode ser utilizado para a produção de biodiesel e também na inserção 

na alimentação humana como azeite (TÔLEDO, 2010), o segundo advêm da amêndoa e é um 

óleo rico em ácidos láurico e oleico, apresentando um grande potencial para utilizações na 

indústria farmacêutica, alimentícia e de cosméticos (FARIA, 2010). 

A macaúba tem potencial para produzir aproximadamente 5 ton.ha-1 de óleo podendo 

ser comparada ao dendê (Elaeis guinnensis), que atualmente é a cultura agrícola com maior 

produtividade de óleo por hectare cultivado (PIMENTEL et al., 2011b; REVELLO, 2014).  

2.2 Usos da palmeira macaúba 

A popularização da macaúba se deu pela alta qualidade do seu óleo para a produção de 

biodiesel, e pela elevada produtividade (REVELLO, 2014), além de um alto rendimento, em 

torno de 70 e 99%, da reação de transesterificação para a produção de biodiesel (SCHERER, 

2015). Diante da demanda crescente de matéria prima oleaginosa, o estado de Minas Gerais 

criou a lei estadual número 19.495/2011 para incentivar a comercialização e exploração da 

macaúba (AZEVEDO-FILHO et al., 2012). 

O óleo de macaúba pode ser utilizado para a indústria de cosméticos. O óleo da polpa é 

recomendado para produtos protetores da pele, por apresentarem alta concentração de ácidos 

graxos: oleico e palmítico. Já o óleo da amêndoa apresenta concentração expressiva de 

componentes antioxidantes, sendo utilizado em produtos antienvelhecimento (CALLEGARI et 

al., 2014). 

Os coprodutos da cadeia de extração do óleo são utilizados para a produção de carvão. 

Tanto o endocarpo quanto o epicarpo apresentam alto carbono fixo e densidade aparente 
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(EVARISTO, 2015). A farinha da macaúba é utilizada como potencial ingrediente para a adição 

em biscoitos e similares melhorando os aspectos nutricionais dos referidos produtos 

(RODRIGUES, 2017). A farinha da macaúba ainda pode ser utilizada na alimentação de gado 

de leite em ate 40% sem alterar o desempenho das vacas (SOBREIRA et al., 2012). 

Na alimentação humana o óleo do fruto fresco da macaúba apresenta um grande 

potencial, pois apresenta um bom conteúdo lipídico e quantidades satisfatórias de fibras, 

minerais e vitaminas na polpa. Em comparação com o azeite de oliva, o óleo extraído da 

Macaúba apresenta características diferenciadas, o que implica no interesse na exploração dos 

óleos como produtos para fins alimentícios (NEPA, 2011). Além disso, o óleo de macaúba 

apresenta em porções minoritárias carotenoides, tocoferóis, clorofila, outros antioxidantes e 

corantes, vitaminas lipossolúveis A, D, E, K; entre outros que tornam o óleo dos frutos da 

macaúba alimentos potencialmente indispensáveis para a saúde humana (PIMENTA, 2010), 

sendo os ácidos graxos um grande redutor de doenças cardiovasculares e controle de 

dislipidemias (CICONINI, 2012). 

O óleo da polpa da macaúba ainda é rico em ácidos linoleico, ω6  (18:2) e linolênico, 

ω3  (18:3) que são essenciais para os seres humanos (Tabela 1). Esses ácidos não são produzidos 

pelo nosso organismo, sendo necessária a ingestão de alimentos que forneçam os teores 

necessários para o metabolismo, sugerindo assim que o óleo de macaúba seja incluído na dieta 

humana (CICONINI, 2012). De acordo com a FAO (2006) as proporções entre ω6 e ω3 deve 

ser de 5:1 – 10:1. Um desequilíbrio entre esses dois ácidos aumenta as chances de doenças 

cardiovasculares, câncer, diabetes entre outras patologias (FAGUNDES, 2002). O ω3 ainda 

está relacionado com a formação, desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina 

(MARTIN et al., 2006). 

Além dos ácidos linoleico e linolênico, o óleo da polpa da macaúba é rico em ácido 

oleico (ω9), que auxilia no peristaltismo e dissolve as gorduras nas artérias (JORIS & 

MENSINK, 2016). 

 

 

 

 



 

6 

 

Tabela 1: Composição do óleo da polpa e da amêndoa da macaúba. 

Ácidos graxos (%) Nome Comum Óleo da polpa Óleo da amêndoa 

C 8:0 Caprílico - 4,15 

C 10:0 Cáprico - 4,22 

C 12:0 Laúrico - 41,42 

C 14:0 Mirístico 0,03 7,98 

C 16:0 Palmítico 16,51 5,98 

C 16:1 Palmitoléico 2,92 - 

C 18:0 Esteárico 2,89 3,38 

C 18:1 Oléico 67,67 29,22 

C 18:2 Linoleico 8,82 3,43 

C 18:3 Linolênico 0,81 - 

Fonte: FARIA (2010). 

2.3 Colheita e Pós-colheita  

Os processos mecanizados de colheita em plantas da família Arecaceae ainda parecem 

distantes, visto a inexistência de equipamentos que possibilitem a colheita de frutos a elevadas 

alturas (KAWAHARA, 2017). Os processos de colheita ainda estão em fase de aprimoramento, 

sendo considerados arcaicos quando comparados à colheita de culturas anuais. 

 No dendezeiro a colheita é realizada a cada 15 dias, sendo necessário o processamento 

dos frutos em no máximo 24 horas após a colheita (SILVA & NAVEGANTES-ALVES, 2018). 

A etapa da colheita inicia-se pela procura do cacho maduro. Após a localização, com o auxílio 

da machadinha é retirada as folhas que impedem o acesso ao cacho. Para o corte do cacho 

utiliza-se uma foice. Ainda é necessário colher os frutos desprendidos dos cachos que se 

encontram no solo (ROBERT, 2017). 

Nas plantações de coco, o mecanismo mais utilizado para a colheita é a utilização de um 

acessório feito com a própria fibra do coco (pecanha), que tem como função aumentar o contato 

do colhedor com o estipe do coqueiro, enquanto o mesmo escala a planta. Em Sergipe a colheita 

dos cachos de coco é realizada com o auxílio de duas varas, a primeira vara utilizada para o 

corte, e a segunda tem a função de controlar a queda do cacho. Outra forma de colheita de coco 

também observada em Sergipe é a utilização de máquinas em forma de “U” acopladas a um 

trator (KAWAHARA, 2017). 
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Para a colheita de tâmaras (Phoenix dactylifera) escadas permanentes são instaladas nas 

próprias árvores (BROWN, 1983). Para os frutos de pupunha e açaí foi desenvolvida uma vara 

telescopia de alumínio com uma lâmina e um recipiente em forma de cesto que além de facilitar 

a colheita aumenta a segurança do trabalhador. O equipamento parece não ter alcançado 

eficiência esperada (EMBRAPA, 2005). 

Em cultivos de oliveiras (Olea europea), a colheita pode ser realizada por ripagem, com 

o auxílio de varas ou de forma mecanizada. A ripagem é um processo de colheita que apresenta 

alto custo, porém mantêm as árvores em excelentes estados de conservação, visto que os ramos 

e as folhas não são danificados. A colheita com auxílio de varas é o mais indicado para a 

produção de azeite, em função do baixo custo da operação. Neste método as azeitonas são 

agitadas com as varas até a queda e colhidas em lonas estendidas no solo. A colheita 

mecanizada, consiste na utilização de vibradores que são acoplados ao tronco da árvore, 

agitando-a e fazendo com que os frutos se desprendam, sendo coletados no solo (LOPES et al., 

2009). 

A colheita dos frutos da macaúba ainda é feita de forma extrativista, ou seja, os frutos 

são colhidos no solo após a queda natural, ocasionando em perda na qualidade dos frutos, e 

consequentemente menor qualidade do óleo (PIRES et al., 2013). Aliado a colheita de forma 

extrativista os frutos da macaúba são colhidos em apenas cinco meses do ano (FARIA, 2010). 

Esses dois fatos em conjuntura gera a necessidade de técnicas de colheita e de pós-colheita que 

mantenham a qualidade do fruto por maior tempo possível (KADER, 1992).  

Estudos realizados mostram que o processo de amadurecimento do cacho é homogêneo, 

mostrando que o cacho pode ser colhido em uma única operação (SOUZA, 2013), assim como 

é realizado na cultura do dendê. Porém ainda não foi realizado estudo que revele o padrão de 

amadurecimento da planta, sendo necessário cuidado nas operações de colheita para que cachos 

verdes não sejam cortados. 

Assim como no dendê, os frutos de macaúba necessitam de rápido processamento, para 

que não ocorra a diminuição da qualidade do fruto comprometendo a qualidade do óleo 

extraído. Essa diminuição da qualidade do óleo se dá pelo contato do fruto com o solo que 

favorece o aumento da umidade e o aumento da colonização de microrganismos que deterioram 

e alteram as características físico-químicas do fruto (MOTTA et al., 2011). A variedade da 

microbiota encontrada em frutos de macaúba em condições de pós-colheita foi de 45,2% de 
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leveduras, 32,6 de bactérias e 22,2% de fungos (EVARISTO et al., 2016). Os microrganismos, 

essencialmente os fungos, hidrolisam os triglicerídeos presentes na polpa acarretando em um 

aumento no teor de ácidos graxos livres no óleo (SILVA, 2017).  

Técnicas de colheita precisam ser desenvolvidas para que se mantenha a qualidade do 

óleo, levando em consideração os custos dessa operação e a qualidade de vida do trabalhador 

rural. Souza (2013) desenvolveu um sistema coletor que impediu o contato dos frutos com o 

solo, e constatou que frutos podem ser mantidos no campo por um período de 31 dias sem 

apresentarem contaminação microbiológica aparente.  

É evidente que a maior viabilidade do fruto e a qualidade do óleo dependem da colheita. 

Quando colhido diretamente no cacho e tratado com fungicida o óleo do mesocarpo se manteve 

com baixa acidez por até vinte dias (EVARISTO, 2015). Ainda de acordo com esse mesmo 

autor, técnicas de secagem natural não se mostraram eficientes na manutenção da qualidade do 

óleo por períodos superiores há vinte dias. Em contrapartida, tratamento químico (uso de 

fungicida) aliado com a secagem artificial manteve a baixa acidez do óleo por um período de 

até noventa dias. Silva (2017) constatou que com o uso da secagem artificial, o óleo se manteve 

com baixa acidez por um período de ate 180 dias. 

A secagem artificial se mostra eficiente na pós-colheita dos frutos de macaúba devido à 

diminuição do conteúdo de água presente na polpa reduzindo assim o metabolismo tanto do 

fruto quanto dos microrganismos (VADINVABAL & JAYAS, 2005) 

Uma nova alternativa que vem sendo estudada na conservação pós-colheita de macaúba 

é a retirada do epicarpo seguido da aplicação de gás ozônio. Silva (2017) realizando esse 

processo constatou que o óleo do mesocarpo se manteve com baixa acidez por 45 dias.  

Diante do levantamento bibliográfico, constatou-se que os processos de colheita e pós-

colheita de macaúba ainda apresentam lacunas a serem preenchidas. Os sistemas de colheita 

ainda são rudimentares e apresentam elevados riscos aos trabalhadores rurais. A inexistência 

de um sistema de colheita rápido, seguro e que mantenha a qualidade dos frutos por um maior 

período foi a motivação para o desenvolvimento desse trabalho.  
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3. OBJETIVOS 
 

3.1 Objetivo Geral 

• Estudar o padrão de queda dos frutos em uma população de plantas de macaúba; 

• Avaliação do uso de coletores que impeçam que os frutos da macaúba entrem em contato 

com o solo, através da análise da qualidade do óleo em diferentes períodos de 

permanência no solo e nos coletores.  

3.2 Objetivos Específicos 

• Contabilizar a queda natural dos frutos durante toda a safra (novembro a março); 

• Verificar a frequência de queda dos frutos; 

• Avaliar atributos físicos dos frutos em função da forma de colheita; 

• Avaliar a qualidade do óleo dos frutos que permaneceram nos coletores e no solo. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1 Área de estudo  
Os experimentos foram conduzidos na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensão (UEPE) 

da Universidade Federal de Viçosa (UFV) denominado Horta Velha, em Viçosa, MG 

(20°45'14"S; 42°52'53"W; 648,74 m de altitude), localizada na Zona da Mata Mineira. 

O clima regional é do tipo Cwa, segundo a classificação de Köppen. A região apresenta 

temperatura média máxima e mínima de 26,4 e 14,8°C respectivamente, e umidade relativa 

média de 80%. A precipitação média anual é de 1.221,4 mm. 

Os experimentos foram conduzidos entre os dias 12/11/2018 e o dia 10/04/2019, em 

uma área de consórcio com macaúba e café. Para cada linha de plantas de macaúba existem 

duas linhas de café (Figura 1). 

 

Figura 1: Esquema do consórcio macaúba x café na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensão (UEPE) 
UFV, Viçosa - MG. 

4.2 Montagem dos coletores 
O coletor (Figura 2) foi montado manualmente, com o objetivo de manter os frutos sem 

contato com o solo. Os materiais utilizados para a confecção de cada coletor foi: 
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• Ferro CA60 5,0 mm (3/16); 

• Arame galvanizado e; 

• Tela sombreadora 50%. 

 

Figura 2: Coletor instalado no caule das macaúbas. Foto: 12/11/2018. 

A barra de ferro foi moldada em forma de uma circunferência ao redor do caule da 

macaúba, a aproximadamente 1 metro de altura do solo, e amarrada com o arame galvanizado 

(Figura 3A). O diâmetro da circunferência foi proporcional ao diâmetro da copa de cada planta. 

Em seguida foram feitas duas amarrações de arame no caule da planta, com o cuidado de não 

causar nenhum dano por estrangulamento, sendo uma superior e uma inferior. A amarração 

superior foi utilizada para manter as circunferências de ferro suspensas e, a amarração inferior 

para fixar a tela que funcionou como base do coletor. As circunferências foram presas através 

de quatro arames dispostos ao redor da planta, que ligavam à amarração superior a 

circunferência de ferro (Figura 3B). Em seguida, a tela sombreadora foi colocada de forma que 

ela fosse amarrada nas barras de ferro e na amarração inferior feita na planta, formando assim 

uma parábola que permitiu que os frutos fossem mantidos no coletor.  
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Figura 3: (A) Circunferência de arame com a tela sombreadora em volta da planta. (B) estruturas de arame 

no caule para suspensão do coletor e amarrações. Fotos: 12/11/2018. 

4.3 Experimento I 
Foram instalados dez coletores em plantas de macaúba escolhidas aleatoriamente 

durante os meses de novembro de 2018 a abril de 2019, que perfazem os meses da safra. Nas 

plantas onde os coletores foram instalados ocorreu a contabilização dos cachos. Os frutos após 

a queda natural foram contabilizados e coletados todas as segundas, quartas e sextas-feiras, e 

depois transportados para o Laboratório de Pós-Colheita de Macaúba da UFV, onde foram 

pesados com o auxílio de balança analítica. Para melhor entendimento do comportamento de 

queda, as colheitas foram agrupadas em quinzenas (Tabela 2).  

Tabela 2: Datas de coleta dos frutos de macaúba agrupados em colheitas quinzenais. 

Quinzena Datas de coletas Quinzena Datas de coletas 

1 12/11/18 a 26/11/18 6 26/01/19 a 09/02/19 

2 27/11/18 a 11/12/18 7 10/02/19 a 24/02/19 

3 12/12/18 a 26/12/18 8 25/02/19 a 11/03/19 

4 27/12/18 a 10/01/19 9 12/03/19 a 26/03/19 

5 11/01/19 a 25/01/19   

 

Para o melhor entendimento do comportamento de queda individual dos frutos de cada 

planta, elas foram agrupadas em três grupos: 

A B
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• Grupo 1: Queda natural dos frutos concentrada: todos os frutos da planta se 

desprenderam dos cachos em dois meses; 

• Grupo 2: Queda natural dos frutos intermediária: a queda total de todos os frutos 

da planta ocorreu dentro de três meses; 

• Grupo 3: Queda natural dos frutos distribuída: a queda total dos frutos da planta 

durou mais de três meses. 

Com base no número de cachos, peso total da produção de frutos e peso médio do fruto 

individual, foi possível calcular o número médio de frutos por cacho e o peso médio de cada 

cacho. Os resultados foram tabelados e discutidos usando estatística descritiva. 

 4.4 Experimento II 
Foram selecionadas seis plantas com os respectivos coletores para a avaliação da 

qualidade do óleo. As plantas foram escolhidas de acordo com o número de cachos, para que 

se garantisse a demanda de frutos (80 frutos por tratamento). Avaliou-se queda dos frutos de 

dois em dois dias. Em cada planta foram coletados 40 frutos para cada intervalo de tempo de 

permanência, de modo que, 20 foram mantidos no coletor e 20 frutos foram mantidos no solo. 

Os frutos que foram mantidos no solo foram retirados do coletor, e assim alocados no solo, de 

modo que, não existiu fruto que tivesse caído no solo.  

Os frutos permaneceram no campo entre os dias 07/01/2019 e 04/02/2019, sendo o 

intervalo 0 e 7 dias compreendido entre 28/01/2019 e 04/02/2019,  o intervalo 7 e 14 dias entre 

21/01/2019 e 04/02/2019, o intervalo 14 e 21 dias entre 14/01/2019 e 04/02/2019 e o intervalo 

21 e 28 dias entre 07/01/2019 e 04/02/2019. 

O experimento foi conduzido com oito tratamentos, constituídos por quatro intervalos 

de permanência no campo dos frutos de macaúba em dois sistemas de colheita (solo e coletor). 

• Tratamento 1: Frutos que permaneceram no solo entre 0 e 7 dias; 

• Tratamento 2: Frutos que permaneceram no coletor entre 0 e 7 dias; 

• Tratamento 3: Frutos que permaneceram no solo entre 7 e 14 dias; 

• Tratamento 4: Frutos que permaneceram no coletor entre 7 e 14 dias; 

• Tratamento 5: Frutos que permaneceram no solo entre 14 e 21 dias; 

• Tratamento 6: Frutos que permaneceram no coletor entre 14 e 21 dias; 

• Tratamento 7: Frutos que permaneceram no solo entre 21 e 28 dias; 

• Tratamento 8: Frutos que permaneceram no coletor entre 21 e 28 dias. 
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Após o tempo de permanência, os frutos foram transportados para o Laboratório de Pós-

colheita de macaúba da UFV e armazenados em freezer a -20°C até o momento da extração do 

óleo.  

Antes do armazenamento no freezer, não foram realizados nenhum tipo de seleção dos 

frutos, sendo todos utilizados independente do estado de conservação do mesmo. Também não 

foi realizado nenhum tratamento pós-colheita.  

Para a extração do óleo o epicarpo foi quebrado com o auxilio de um martelo, seguido 

do despolpamento manual dos frutos. Para cada tratamento os frutos foram despolpados com o 

auxílio de facas de aço inoxidável (Figura 4A), e em seguida armazenados em freezer a -20°C 

até o momento da secagem. 

Em seguida o mesocarpo foi mantido em estufa de circulação de ar forçado por 24 horas 

a 65°C para diminuição do teor de água, permitindo o processo de prensagem e extração do 

óleo, através de uma prensa hidráulica (Ribeiro) (Figura 4B) com capacidade de 30 tf (2,94. 105 

N). Com o intuito de evitar a degradação por luz e temperatura, o óleo extraído foi 

acondicionado em frascos âmbar e mantido em freezer com temperatura de -20°C até o 

momento das análises.  

 

Figura 4: (A) Despolpamento manual dos frutos de macaúba; (B) Prensa hidráulica utilizada para a 
extração a frio do óleo de macaúba. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando-se o software 

SAEG. Quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 1% e 5% de 

probabilidade. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados em um 

A B
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fatorial 4x2, sendo cada planta considerada um bloco, e cada amostra (20 frutos) a unidade 

experimental, perfazendo-se assim seis blocos com oito tratamentos.  

4.5 Avaliações 
4.5.1 Peso dos frutos após tempo de permanência 

Decorridos os tempos de permanência de cada tratamento no campo, os frutos foram 

pesados em balança analítica (Digimed KN 8000 C) com precisão de 0,01g.  

4.5.2 Número de frutos com aparente colonização microbiológica 
Durante o processo de despolpa dos frutos, foi realizada a retirada do epicarpo, e então 

os frutos foram separados em dois grupos, frutos sem nenhum sinal de degradação (Figura 5A) 

e frutos com degradação aparente (Figura 5B). Dessa forma, os frutos degradados foram 

contabilizados.  

 

Figura 5: Aspecto visual da condição sanitária dos frutos após o tempo de permanência em campo. (A) 
frutos sem contaminação microbiológica e (B) frutos com contaminação microbiológica. 

4.5.3 Peso de massa fresca de polpa 
Após a despolpa dos frutos de macaúba, foi pesado a massa fresca total do mesocarpo 

da amostra com auxilio de balança analítica (Digimed KN 8000 C)com precisão de 0,01g. 

4.5.4 Teor de umidade da polpa 
Depois da despolpa a polpa foi pesada. A polpa pesada, mantida por 24 horas em uma 

estufa com circulação forçada de ar a uma temperatura de 65°C e pesada novamente. Pela 

BA
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diferença entre peso de polpa fresca e peso de polpa seca, foi possível determinar a porcentagem 

de água presenta na polpa dos frutos.  

4.5.5 Índice de Acidez (IA) 
Para a obtenção do índice de acidez (IA), foi utilizado o método Ca 5a – 40 sugerido 

pela American Oil Chemists’ Society (AOCS, 1994), que leva em conta a quantidade de base 

necessária para a neutralização dos ácidos graxos de óleos e gorduras. Em um erlenmeyer de 

125,0 mL foi adicionado 2,00 ± 0,10 g da amostra de óleo, 25 mL da solução neutra de éter 

etílico-álcool na proporção de 2:1, acrescido de quatro gotas de indicador fenolftaleína 0,4%. 

Em seguida foi realizada a titulação com solução padronizada de NaOH 0,1 mol.L-1 e o índice 

de acidez calculado com base na equação 1.  

IA = 
𝑣 𝑥 𝑓 𝑥 𝑀 𝑥28,2𝑃   

Onde: 

IA = índice de acidez expresso em mg de NaOH.g-1 (resultado apresentado em 

porcentagem de ácido oleico; 

v = volume da solução de amostra de NaOH em mL, utilizado na titulação da amostra; 

f = Fator de correção da solução de hidróxido de sódio encontrado com a padronização 

(adimensional); 

M = Molaridade da solução de NaOH utilizada; 

P = peso da amostra em g. 

4.5.6 Estabilidade Oxidativa (EO) 
A análise de estabilidade oxidativa também se baseou na metodologia da American Oil 

Chemists’Society (AOCS, 1994). O equipamento utilizado foi o  873 Biodiesel Rancimat® 

(Metrhom, Suiça).  

Em um tubo de ensaio foram adicionados 2,50 ± 0,01 g de óleo da polpa da macaúba. 

Logo após os tubos foram acoplados ao Rancimat. A velocidade de fluxo de ar foi de 10,0 L.h-

1 e a temperatura de trabalho de 110°C. A oxidação foi acelerada pela passagem de ar pela 

amostra mantendo a temperatura elevada. Os produtos voláteis da reação foram capturados pela 

água destilada, sendo a condutividade elétrica medida ao longo do tempo. Assim foi possível 

Equação 1 
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determinar o período de indução, que configura o tempo decorrido do inicio da análise até a 

elevação brusca da condutividade elétrica. Diz-se que a estabilidade oxidativa do óleo é 

quebrada, quando o período de indução transcorreu. Sendo assim, quanto maior o período de 

indução maior a estabilidade oxidativa. Os resultados são expressos em horas (h). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1 Experimento I 
5.1.1 Picos de queda dos frutos durante a estação chuvosa 

As maiores concentrações de queda dos frutos ocorreram entre os dias 27/12/2018 e 

11/03/2019, nas quinzenas quatro a oito, perfazendo um total de 84,45% da queda total dos 

frutos. Por outro lado, a menor concentração de queda dos frutos ocorreu na primeira quinzena 

(12/11/2018 a 26/11/2018) e na nona quinzena (12/03/20119 a 26/03/2019) (Figura 6). 

  

Figura 6: Frequência de queda dos frutos de macaúba em função do tempo (quinzenas). 

A maturação dos frutos de Macaúba ocorre principalmente nos meses de setembro a 

janeiro (FARIA, 2010). Na Zona da Mata Mineira, a frutificação ocorre de outubro a abril, a 

depender da altitude do local (CARVALHO, et al., 2011). O processo de maturação e queda 

dos frutos de macaúba na cidade de Viçosa – MG ocorreu entre meados do mês de novembro e 

meados do mês de abril, encontrando-se dentro do intervalo estabelecido para a Zona da mata 

Mineira.  

A massa média dos frutos variou dentro de um intervalo de 42,39 gramas na primeira 

quinzena e 33,55 gramas na nona quinzena (Figura 7). Frutos coletados diretamente no cacho 

no estado de Minas Gerais nos municípios de Sete Lagoas, Montes Claros e Acaiaca 

apresentaram massas médias dos frutos de 41,01, 41,25 e 51,57 gramas respectivamente 

(EVARISTO et al., 2017).  
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Figura 7: Massa média dos frutos (g) em função do tempo (quinzena). 

As variações encontradas nas massas médias dos frutos são explicadas pela diferença 

dos genótipos, e das condições ambientais como, por exemplo, disponibilidade e falta de água 

e temperatura (CICONINI, 2012). No caso particular desse estudo as diferenças nos pesos 

médios são decorridas dos diferentes materiais genéticos, visto que as plantas estão cultivadas 

em um local com características ambientais próximas da homogeneidade. As temperaturas 

máximas e mínimas, a umidade relativa do ar máxima e mínima e a pluviosidade estão descritas 

na Figura 8. A temperatura máxima e mínima durante todo o experimento foi de 35,3°C e 

12,4°C respectivamente. A máxima umidade relativa do ar foi de 97% e a mínima de 25%. O 

período de maior pluviosidade foi a primeira quinzena, onde totalizaram 149,2 mm de chuva. 
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Figura 8: Variáveis ambientais. (A) Temperaturas máximas e mínimas (°C); (B) Umidade relativa do ar 
máxima e mínima (%) e pluviosidade (mm) no período de 12/11/2018 a 26/03/2019. Fonte: UFV,  2018/2019. 

 

5.1.2 Frequência da queda dos frutos de cada planta 

Constataram-se padrões diferentes de frequência de queda dos frutos. A maioria dos 

indivíduos concentrou a queda dos frutos nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.  

As plantas foram classificadas de acordo com o padrão apresentado de queda. A planta 

10 (Figura 9J) e a planta 9 (Figura 9I) foram agrupadas no grupo 1, onde a queda dos frutos foi 

concentrada, ou seja, todos os frutos caíram naturalmente dentro de dois meses.  

As plantas 1, 2, 3, 7 e 8 foram alocadas dentro do grupo 2, que apresenta uma frequência 

de queda intermediária (Figura 9A, 9B, 9C, 9G e 9H), ou seja, a queda natural total dos frutos 

ocorreu entre dois e três meses. 

 Já as plantas números 4,5 e 6 apresentaram um padrão de queda distribuído (Figura 9D, 

9E e 9F), o que nos revela que a queda total dos frutos demorou mais de três meses.  
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Figura 9: Frequência de queda dos frutos de cada planta de macaúba em função do tempo (quinzenas). 
(A) Planta 1; (B) Planta 2; (C) Planta 3; (D) Planta 4; (E) Planta 5; (F) Planta 6; (G) Planta 7; (H) Planta 8; (I) 
Planta 9; (J) Planta 10. 
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A colheita dos frutos de macaúba ainda apresenta algumas lacunas a serem estudadas. 

Atualmente têm sido empregadas técnicas utilizadas na cultura do dendê (Elaeis guinensis). 

Nessa cultura a colheita é feita retirando-se o cacho inteiro. Souza (2013) afirmou que a colheita 

dos frutos de macaúba nos biomas Pantanal e Cerrado no estado do Mato Grosso do Sul, podem 

ser colhidos em uma única operação, ou seja, pode-se colher o cacho inteiro. Essa afirmativa é 

baseada na uniformidade da maturação dos frutos dentro do cacho. Os frutos das partes apical, 

mediana e basal do cacho apresentam características homogêneas em se tratando dos fatores 

físicos (umidade) químicos (teor de lipídeos) e bioquímicos (atividade das enzimas lipase e 

peroxidase). Essa constatação pode ser a justificativa para os picos observados na figura 9, ou 

seja, cada pico observado mostra o momento em que todo o cacho se desprende em uma única 

vez. 

Esses picos nos permite inferir que embora os frutos de um cacho inteiro tenham um 

padrão de maturação homogêneo, os cachos presentes na mesma planta podem não apresentar 

esse mesmo padrão, justificando assim, a necessidade de estudos mais aprofundados e de 

observações para os cachos individualmente, não recomendando a colheita de todos os cachos 

em uma única operação.  

5.1.3 Estudo dos cachos 
O número de cachos por planta variou de 3 a 6. A única planta que apresentou seis 

cachos foi a de número 3, enquanto as plantas de número 4, 5, 7 e 10 produziram três cachos. 

O número de frutos por cacho também apresentou alta variabilidade, a planta 7 produziu em 

média 377 frutos por cacho, enquanto a planta 9 produziu em média 109 frutos por cacho. O 

peso médio dos cachos seguiu o mesmo padrão de alta variabilidade, sendo os cachos das 

plantas 9 e 7 os de menor e maior peso médio respectivamente (Tabela 3). 

O número total de frutos foi muito variável. A planta com menor número de frutos foi à 

planta de número 9 (436 frutos), enquanto planta com maior quantidade de frutos foi a de 

número 3 (1306 frutos). A maior produção foi observada na planta 7 (15,15kg de frutos). Esse 

resultado é totalmente dependente do peso médio de cada fruto. Verificou-se que a massa média 

do fruto da planta 7 foi de 40,17 gramas, e da planta 3 a massa média do fruto foi de 31,03 

(Tabela 3), o que justifica a planta 3 ter produzido a maior quantidade de frutos e mesmo assim 

não apresentar a maior produção (Tabela 3).  
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Tabela 3: Estudo dos atributos físicos do cacho. NC (número de cachos); NFT (número 

de frutos total); PFT (peso total dos frutos); NFC (número de frutos médio por cacho); e PMC 

(peso do cacho). 

Árvore NC NFT PFT (kg) NFC  PMC (kg) 

1 5 719 31,92 143,8 6,38 

2 4 954 39,81 238,5 9,95 

3 6 1306 40,54 217,67 6,75 

4 3 840 34,86 280 11,62 

5 3 1006 42,11 335,33 14,03 

6 5 1299 45,08 259,8 9,02 

7 3 1131 45,44 377 15,15 

8 4 995 36,76 248,75 9,20 

9 4 436 19,04 109 4,76 

10 3 446 19,59 148,67 6,53 

 

Ciconini (2012), estudando frutos de macaúba em diferentes regiões do Mato Grosso do 

Sul encontrou resultados com alta variabilidade. No município de Campo Grande, foram 

encontradas palmeiras com 13 cachos e também palmeiras com apenas 1 cacho. No município 

de São Gabriel do Oeste os pesos dos cachos variaram entre 9,32 kg a 1,97 kg. Em Corumbá o 

número de frutos por cacho variou de 96 a 347, e o número total de frutos por planta ficou 

dentro do intervalo de 448 a 2.368 frutos.  

Plantas pertencentes a uma mesma população geralmente diferem umas das outras com 

respeito a muitas características como, por exemplo, altura, coloração das flores, tamanho dos 

frutos entre outras. Essa variação constitui a variação fenotípica, que é influenciada tanto pelas 

diferenças do ambiente quanto pelas diferenças genéticas (PINTO, 2009). Como as árvores 

desse estudo estão submetidas a características ambientais próximas, acredita-se que essa 

variabilidade encontrada é decorrente dos diferentes genótipos presentes no plantio. 
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5.2 Experimento II 
5.2.1 Peso dos frutos após o tempo de permanência no campo 

O peso total da amostra de frutos foi influenciado tanto pelo sistema de colheita quanto 

pelo tempo de permanência no campo. Foi possível constatar que com o passar do tempo os 

frutos perderam massa. Frutos que permaneceram menos tempo no campo apresentaram maior 

média (758,11g), e os frutos com o maior tempo de permanência apresentaram a menor média 

(578,08g) (Figura 10).  

 

Figura 10: Peso médio dos frutos após o tempo de permanência no campo. Médias seguidas de letras 
diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 e 1% de significância. T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 
14 dias); T3 (14 a 21 dias) e; T4 (21 a 28 dias). 

Houve perda de 23,74% de massa ao longo do período de permanência dos frutos no 

campo. Durante o armazenamento em condições ambiente, por um período de 30 dias, foi 

constatado perda de massa de aproximadamente 31% (GOULART, 2014). Após o processo de 

maturação a perda de água aumenta consideravelmente em frutos de macaúba armazenados a 

20°C (TILAHUM et al., 2013). 

Já comparando o sistema de colheita foi perceptível que a massa da amostra dos frutos 

no sistema coletor apresentou uma menor média (647,85g), em relação a amostra dos frutos no 

sistema solo (676,34g) (Figura 11). Essa diferença entre os sistemas de colheita pode ser 

explicada pelo fato de que o contato com o solo favorece a reabsorção de água pelos frutos 

(MOTTA et al., 2011), justificando assim a menor média encontrada no sistema de colheita 

com o coletor. 
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Figura 11: Peso médio dos frutos em função do sistema de colheita. Médias seguidas de letras diferentes 
diferem entre si estatisticamente pelo teste F a 5% de significância. 

5.2.2 Número de frutos com colonização aparente por microrganismos 
A contagem dos frutos colonizados visualmente por microrganismos mostrou que, 

quanto maior o tempo de permanência dos frutos no campo, maior o número de frutos com 

aparente degradação microbiológica. Os frutos que permaneceram no campo no intervalo de 0 

a 7 dias (T1) e no intervalo de 7 a 14 dias (T2) não diferiram entre si estatisticamente, sendo os 

tratamentos com menor número médio de frutos colonizados por amostra (Figura 12). 

 

Figura 12: Número médio frutos colonizados (NFc) por amostras em função do tempo de permanência 
no campo. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
significância. T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 14 dias); T3 (14 a 21 dias) e; T4 (21 a 28 dias). 
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Frutos de macaúba coletados na cidade de Belo Horizonte – MG, com no máximo sete 

dias de queda e sem nenhum tratamento prévio foram avaliados quanto ao número de 

microrganismos no tempo 0 e 30 dias de armazenamento, e foi constatado que após decorrido 

os 30 dias houve um aumento de 4,22x102 UFC (QUEIROZ et al., 2014). Esses resultados 

corroboram com os resultados encontrados, pois constata o aumento da contaminação 

microbiológica com o decorrer do tempo.  

Não houve diferença estatística entre os sistemas de colheita (Figura 13). Possivelmente, 

esse resultado é função da diminuição das rupturas na casca dos frutos que foram mantidos no 

solo através do amortecimento da queda dos frutos no coletor. Souza (2013) menciona a 

integridade da casa como fator de suma importância na minimização da contaminação 

microbiológica. 

Frutos de macaúba mantidos em um sistema coletor por 31 dias em Dourados – MS, 

não apresentaram deterioração microbiológica visual (SOUZA, 2013). A autora explica os 

resultados com base no amortecimento dos frutos, que diminui a ruptura do epicarpo, 

dificultando a contaminação microbiológica. 

 

Figura 13: Número médio de frutos colonizados (NFC) em função do sistema de colheita. Médias 
seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste F a 5% de significância. 

5.2.3 Massa de polpa fresca 
A massa de polpa fresca dos frutos apresentou um comportamento inversamente 

proporcional ao tempo de permanência dos frutos no campo. A maior média de polpa fresca foi 

observada com o menor tempo de permanência no campo (T1) de 299,46 gramas, ou seja, 
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39,50% de polpa fresca em relação ao peso total do fruto. Já a menor média, foi observada no 

maior tempo de permanência no campo (T4) de 171,12 gramas, ou seja, 29,60% de polpa fresca 

em relação ao peso total do fruto (Figura 14). Frutos de macaúba oriundos de Sete Lagoas, 

Montes Claros e Acaiaca no estado de MG, coletados diretamente no cacho, levados ao 

laboratório e selecionados, apresentaram porcentagem de massa de polpa de 41,01%, 41,25% 

e 51,57% respectivamente (EVARISTO et al., 2017). Souza (2013), estudando frutos de 

macaúba coletados diretamente no cacho no Cerrado e no Pantanal, encontrou resultados de 

porcentagem de polpa para frutos de macaúba coletados diretamente no cacho de 54,13% e 

51,53% respectivamente. 

 

Figura 14: Peso médio da amostra de polpa fresca (MPF) (g) em função do tempo de permanência no 
campo. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 1 e 5% de 
significância. T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 14 dias); T3 (14 a 21 dias) e; T4 (21 a 28 dias). 

Quando se confronta os resultados desses trabalhos, é possível verificar que após o 

processo de amadurecimento dos frutos há uma perda de água na polpa. Esses resultados 

corroboram com os resultados encontrados para o peso dos frutos que, após o tempo de 

permanência no campo (Figura 10), observou-se a maior média no tratamento com menor 

tempo de permanência no campo. Essa diminuição na massa de polpa está intimamente 

relacionada com a saída de água do sistema, pelos processos de respiração e transpiração 

(SOUZA, 2013).  

As médias entre os sistemas de colheita também diferiram entre si estatisticamente. O 

sistema de colheita no solo apresentou uma maior massa de polpa em relação ao sistema de 
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colheita no coletor (Figura 15). Isso ocorreu devido à reabsorção de água favorecida pelo 

contato dos frutos com o solo (MOTTA et al., 2011). 

 

Figura 15: Peso médio da amostra de polpa fresca (MPF) (g) em função do sistema de colheita. Médias 

seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste F a 5%. 

5.2.4 Teor de água na polpa (TA) 
Houve interação significativa entre tempo de permanência no campo e sistema de 

colheita. 

Os frutos mantidos no coletor apresentaram médias menores do teor de água, nos 

intervalos de tempo de 21 a 28 dias (T4) e 14 a 21 dias (T3) em comparação com os frutos que 

permaneceram no solo nos mesmos intervalos de tempo. Nos demais tratamentos as médias 

foram iguais estatisticamente. Para frutos que permaneceram no solo não foram observadas 

diferenças estatísticas ao longo do período de permanência. Já os frutos mantidos no coletor no 

intervalo de 21 a 28 dias apresentaram menor média em relação aos outros tempos de 

permanência (Tabela 4). 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

Solo Coletor

B 
A 

M
as

sa
 d

e 
po

lp
a 

fr
es

ca
 (

M
P

F
) 

(g
) 

Sistema de colheita 



 

29 

 

Tabela 4: Valores médios do teor de umidade (TA) (%), para as respectivas 

combinações de tratamento e sistema de colheita. Os tratamentos representam o tempo de 

permanência no campo, T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 14 dias); T3 (14 a 21 dias); e T4 (21 a 28 dias). 

Tratamento Solo Coletor 

T1 49,51Aa 48,24Aa 

T2 52,08Aa 50,70Aa 

T3 50,96Aa 44,79Ab 

T4 46,16Aa 36,81Bb 

 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem estatisticamente 
pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

O teor de umidade na polpa dos frutos de macaúba pode ser influenciado pelas condições 

ambientais do local, consequentemente influenciados pelo período de coleta (CICONINI, 

2012). Frutos de macaúba estudados no distrito de Sete Lagoas – MG apresentaram 42% de 

teor de água (EVARISTO, 2015). Nos biomas Pantanal e Cerrado no Mato Grosso do Sul, os 

frutos apresentaram teor de água de 62,29% e 36,28% respectivamente (SOUZA, 2013) E 

Frutos coletados em Goiás apresentaram teor de umidade de 34,32% (SILVA et al., 2008). 

5.2.5 Índice de Acidez  
Os índices de acidez (IA) apresentaram médias significativamente diferentes em função 

do tempo de permanência dos frutos em campo. O tratamento com maior tempo no campo (21 

a 28 dias) apresentou um IA de 10,44%, enquanto o tratamento com menor tempo em campo 

(0 a 7 dias) apresentou um IA de 0,59% (Figura 16). Frutos de macaúba estudados em um 

sistema coletor no Mato Grosso do Sul apresentaram IA inferiores a 1% com 11 dias de 

permanência no campo (SOUZA, 2013). Evaristo (2015), estudando frutos de macaúba em 

Minas Gerais, encontrou valores de IA para frutos que permaneceram no solo por sete e por 

vinte e um dias de 0,37% e 7,25% respectivamente.  
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Figura 16: Índice de acidez (IA) em função dos tempos de permanência dos frutos no campo. Médias 
seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 1 e 5% de significância. T1 (0 
a 7 dias); T2 (7 a 14 dias); T3 (14 a 21 dias); e T4 (21 a 28 dias). 

O comportamento do IA, em função do tempo de permanência é explicado pela 

degradação dos glicerídeos e pela liberação de ácidos graxos livres (GOULART, 2014). Com 

o maior tempo de permanência dos frutos no campo houve um aumento no índice de acidez, 

isso pode ter ocorrido pela ação das lipases, que são enzimas produzidas pelo próprio fruto e 

também por microrganismos. Esses por sua vez, podem colonizar tanto a polpa do fruto quanto 

o epicarpo. Em frutos de dendê (Elaeis guineenses) foi relatada que a principal causa da 

acidificação do óleo é a ocorrência de lipases microbianas (ABBAS et al., 2002).  

De acordo com o Regulamento Técnico para óleos vegetais, gorduras vegetais e cera 

vegetal publicado pela ANVISA (2005), os óleos vegetais devem apresentar um índice de 

acidez inferior a 5% para serem utilizados na alimentação humana, portanto nas condições 

apresentadas por esse estudo os frutos que permaneceram no campo por até 21 dias estão aptos 

para a utilização humana. Já para a produção de biodiesel a Agência Nacional de Petróleo, Gás 

Natural e Biocombustíveis (ANP) (2010), determina que os óleos devam apresentar um IA 

inferior a 1,88%, nesse estudo, os frutos que permaneceram no campo entre 0 e 14 dias atendem 

a essa condição. 

Para os dois sistemas de colheita não houve diferença significativa para a variável, 

índice de acidez (Figura 17). Uma possível explicação para esse fato, é que os frutos que 
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permaneceram no solo, foram amortecidos pelo coletor. Esse amortecimento pode ter evitado 

rupturas na casca, o que favorece a contaminação de microrganismos e uma maior absorção de 

água. De acordo com Souza (2013), a não ruptura do epicarpo é uma condição fundamental 

para a minimização da contaminação microbiológica.   

 

Figura 17: Índice de acidez (IA) em função dos sistemas de colheita. Médias seguidas de letras diferentes 
diferem entre si estatisticamente pelo teste F a 5% de significância. 

5.2.6 Estabilidade Oxidativa 
Os valores encontrados para a estabilidade oxidativa (EO) não diferiram 

estatisticamente (Tabela 6). Quando se compara isoladamente apenas o tratamento um, é 

possível perceber um aumento de 15,86% na estabilidade oxidativa dos frutos que foram 

mantidos no sistema coletor, revelando assim uma potencial vantagem nos usos dos coletores.  

Tabela 5: Valores médios de Estabilidade oxidativa (horas) em função dos tempos de 

permanência dos frutos em campo e do sistema de colheita. T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 14 dias); 

T3 (14 a 21 dias); e T4 (21 a 28 dias). 

Tratamento Solo Coletor 

T1 5,25 6,24 

T2 4,94 5,99 

T3 4,60 3,78 

T4 3,87 4,44 
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Os valores de estabilidade oxidativa encontrados por Evaristo (2015), para frutos 

colhidos no cacho, maduros e mantidos no solo em Minas Gerais por períodos de 0, 7, 14 e 21 

dias foram de 10,29, 13,89, 4,60 e 3,54 horas respectivamente. Frutos de macaúba coletados e 

secos a 60° C por 24 horas antes do período de armazenamento apresentaram valores de 12,15 

e 6,22 de EO para 0 e 15 dias (SILVA, 2017). Já frutos recém-colhidos, tratados com hipoclorito 

de sódio e com antifúngico apresentaram EO superior a 10 horas. Decorrido 10 dias de 

armazenamento a EO encontrada foi de aproximadamente sete horas e aos 30 dias de 

armazenamento a mesma caiu para 2,1 horas (GOULART, 2014). 

Todos os trabalhos mencionados mostram um decréscimo da estabilidade oxidativa com 

o passar do tempo, confirmando assim o comportamento da EO encontrado nesse estudo. Além 

disso, processos como a secagem (SILVA, 2017) e o tratamento pós-colheita (GOULART, 

2014) aumentaram a EO do óleo da polpa dos frutos de macaúba no tempo zero de 

armazenamento quando comparado a esse estudo, onde não foi realizado nenhum tratamento 

pós-colheita e nenhuma seleção de frutos, sendo considerados frutos contaminados por 

microrganismos, atacados por insetos e em função da queda natural a ocorrência de frutos não 

maduros. 

A diminuição da estabilidade oxidativa do óleo da polpa de macaúba pode estar 

relacionado com a composição do perfil dos ácidos graxos, com as contaminações 

microbiológicas, e com as temperaturas elevadas as que os frutos foram submetidos no período 

de permanência no campo. Esses fatores em conjunto ou isolados podem acelerar a auto-

oxidação e a hidrólise do óleo (EVARISTO, 2015).  

É importante salientar que o experimento foi conduzido nos meses de Janeiro e 

Fevereiro, onde as temperaturas têm o seu maior pico, e consequentemente influenciaram na 

queda da EO ao longo do período de permanência no campo. 
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6. CONCLUSÃO 
 

Foi constatado que o processo de queda dos frutos de macaúba em Viçosa – MG inicia-

se em meados do mês de novembro e estende-se até final do mês de março, constatando-se o 

maior volume de frutos nos meses de dezembro a fevereiro. 

A qualidade do óleo diminui com o maior tempo de permanência dos frutos no campo, 

ou seja, o índice de acidez aumenta e a estabilidade oxidativa diminui.  

O coletor apresentou uso potencial, visto que sua utilização diminuiu o teor de água na 

polpa dos frutos, sendo essa uma característica totalmente relacionada com a qualidade do óleo, 

menor teor de água favorece a diminuição do índice de acidez e o aumento da estabilidade 

oxidativa, ambas de suma importância na qualidade final do óleo.  

Além do mais o coletor pode diminuir os riscos aos quais os trabalhadores rurais estão 

submetidos, como por exemplo, posturas mais ergonômicas na colheita. Ainda é possível 

salientar que os trabalhadores não estarão submetidos ao risco dos frutos caírem sobre a cabeça. 
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