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Abstract:  Camu-camu (Myrciar ia  dubia  (Kunth)  Mc Vaugh)  is  a  nat ive f ru i t  o f  Amazon 
region,  which s tands out  for  i ts  h igh leve ls  of  ascorbic ac id and phenol ic  compounds. 
Such character is t ics have increased i ts  demand in  the market ,  wi th  severa l  sc ient i f ic 
s tudies being developed to  e luc idate i ts  potent ia l .  As i t  is  a  c l imacter ic  f ru i t ,  i ts  post -
harvest  l i fe  is  shor t .  I t  is  due to  phys io logica l  events  such as the growth of  microorganisms 
and phys ica l  in jur ies and,  consequent ly,  less qual i ty  and poor  safety  of  the product  that 
reaches consumers.  I ts  product ion system is  admi t tedly  f ragi le  as i t  requi res proper 
handl ing techniques to  preserve both the sensory and nut r i t ional  qual i ty  o f  f ru i ts .  Thus, 
th is  rev iew a imed to present  the s tate-of - the-ar t  o f  i ts  f ru i t ’s  nut r i t ional  potent ia l ,  qual i ty, 
and post -harvest  safety  as raw mater ia l  for  the indust ry  and consumers.  The decis ion 
process out l ined in  the ev idence inc lus ion protocol  o f  th is  rev iew was based on the 
Preferred Repor t ing I tems for  Systemat ic  Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) guidel ines. 
The s tudies se lected for  th is  rev iew fo l lowed the f low of  ident i f icat ion,  se lect ion, 
and e l ig ib i l i ty  unt i l  the i r  inc lus ion,  a l lowing the evaluat ion of  the content  addressed.

Key words: Unconventional Food Plants; Post-Harvest; Myrciar ia  dubia  (Kunth) Mc Vaugh.

Resumo:  O camu-camu (Myrciar ia  dubia  (Kunth) Mc Vaugh) é um fruto nat ivo da região 
amazônica, que se destaca pelos al tos teores de ácido ascórbico e compostos fenól icos. 
Essa caracter íst ica,  tem contr ibuído para o crescimento de sua demanda no mercado 
comercial  a lém do desenvolv imento de diversos estudos cient í f icos que buscam elucidar 
suas potencial idades. Por se t ratar de um fruto cl imatér ico,  sua vida pós-colhei ta é cur ta. 
Isso decorre dos eventos f is io lógicos, como: crescimento de microrganismos e in júr ias 
f ís icas,  que em consequência,  diminuem a qual idade e segurança do produto que chega 
ao consumidor.  É reconhecida a f ragi l idade no sistema de produção, exigindo técnicas 
de manipulação apropr iadas, a f im de preservar a qual idade, tanto sensor ia l  quanto 
nutr ic ional  do fruto.  Assim, objet ivou-se com esta revisão apresentar o estado da ar te, 
evidenciando as potencial idades nutr ic ionais,  qual idade e segurança pós-colhei ta do 
fruto como matér ia pr ima para a indústr ia e consumidor.  O processo de decisão del imitado 
no protocolo de inclusão de evidências dessa revisão, fo i  baseado de acordo com a 
metodologia Preferred Repor t ing I tems for Systemat ic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)”. 
Os estudos selecionados para a presente revisão seguiram o f luxo de ident i f icação, 
seleção, elegibi l idade até a sua inclusão, permit indo a aval iação do conteúdo abordado.

Palavras-chave: Plantas Alimentícias Não-Convencionais; Pós-Colheita; Myrciar ia  dubia  (Kunth) Mc Vaugh.
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Introduction

A m o n g  a l l  B r a z i l i a n  e c o s y s t e m s ,  t h e 
A m a z o n  r e g i o n  i s  r e c o g n i z e d  f o r  i t s 
b i o d i v e r s i t y  a n d  p o t e n t i a l  f o r  e x p l o r a t i o n 
a n d  d i v e r s i f i c a t i o n  o f  n a t u r a l  r e s o u r c e s , 
p r o v i d i n g  n e w  p r o d u c t s  a n d  p e r s p e c t i v e s  f o r 
s o c i o e c o n o m i c  a n d  c u l t u r a l  d e v e l o p m e n t . 
T h e  A m a z o n  i s  t h e  l a r g e s t  g e n e t i c  c r a d l e 
o f  t h e  p l a n e t ,  h o u s i n g  a n  i n f i n i t y  o f  p l a n t 
s p e c i e s  c a t a l o g e d  i n  n a t i o n a l  i n s t i t u t e s ,  s u c h 
a s  t h e  B r a z i l i a n  I n s t i t u t e  o f  t h e  E n v i r o n m e n t 
a n d  R e n e w a b l e  N a t u r a l  R e s o u r c e s  ( I B A M A ) 
( S O U Z A e t  a l . ,  2 0 1 7 ) ,  a m o n g  t h e  f r u i t 
s p e c i e s ,  c a m u - c a m u  ( M y rc i a r i a  d u b i a 
( K u n t h )  M c  Va u g h )  s t a n d s  o u t .

T h e  c a m u - c a m u  t r e e  i s  n a t i v e  t o  t h e 
A m a z o n  b a s i n  a n d  d i s p e r s e d  i n  t h e  r e g i o n . 
I n  n a t i o n a l  t e r r i t o r y,  i t  i s  f o u n d  f r o m  t h e 
c o a s t  o f  t h e  s t a t e  o f  P a r á ,  p e r m e a t i n g  t h e 
A m a z o n  r e g i o n  o f  To c a n t i n s  a n d  e x t e n d i n g 
t o  t h e  s t a t e s  o f  M a t o  G r o s s o  a n d  R o n d ô n i a 
( P I N T O  e t  a l . ,  2 0 1 3 ;  D E  F R E I TA S ,  2 0 1 9 ) . 
M a n y  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h e r s  h a v e  a d d r e s s e d 
i t s  h i g h  p o t e n t i a l  a s  a  f u n c t i o n a l  f o o d , 
c o n t a i n i n g  v i t a m i n s ,  m i n e r a l s ,  a n d  b i o a c t i v e 
c o m p o u n d s  w i t h  f u n c t i o n a l  p r o p e r t i e s 
i n  v i t ro  a n d  i n  v i v o ,  w i t h  a n t i o x i d a n t , 
a n t i - i n f l a m m a t o r y,  a n t i m i c r o b i a l ,  a n d 
n e u r o p r o t e c t i v e  a c t i o n  ( Z A PATA ;  D U F O U R , 
1 9 9 3 ;  Y U YA M A e t  a l . ,  2 0 0 3 ;  S I LVA e t  a l . , 
2 0 0 6 a ,  2 0 0 6 b ,  2 0 0 6 c ;  B A R D A L E S  e t  a l . , 
2 0 0 8 ;  F I D E L I S  e t  a l . ,  2 0 2 0 ) . 

A l t h o u g h  c a m u - c a m u  p u l p  h a s  i m p o r t a n t 
p r o p e r t i e s ,  a  l a rg e  p a r t  o f  i t s  r a w  m a t e r i a l  i s 
c o n s i d e r e d  w a s t e  ( a r o u n d  5 0 % ) .  I t  c o n t a i n s 
i m p o r t a n t  b i o a c t i v e  c o m p o u n d s  t h a t  c a n 
g i v e  r i s e  t o  n e w  p r o d u c t s ,  s u c h  a s  b i o a c t i v e 
e x t r a c t s  f o r  p h a r m a c e u t i c a l  u s e ,  a n d  i n  t h e 
c h e m i c a l  a n d  f o o d  i n d u s t r i e s ,  a s  w e l l  a s 
i n g r e d i e n t s  f o r  b a k e r y,  d a i r y,  a n d  o t h e r 
s e c t o r s .  I t s  u s e  p r o m o t e s  t h e  e n h a n c e m e n t 
o f  n a t u r a l  r e s o u r c e s ,  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e 
r e d u c t i o n  o f  a g r i c u l t u r a l  r e s i d u e s  a n d  t h e 
p r e s e r v a t i o n  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  ( F I D E L I S 
e t  a l . ,  2 0 2 0 ) .

T h e  c a m u - c a m u  p r o d u c t i o n  c h a i n  h a s 
m a j o r  w e a k n e s s e s ,  e s p e c i a l l y  l o w - t e c h 
e m p l o y m e n t  ( S A N T O S  e t  a l . ,  2 0 2 2 ) . 

Introdução

De toda  a  ex tensão  t e r r i t o r i a l  b ra s i l e i r a , 
a  r eg ião  amazôn ica  é  r econhec ida  pe l a  sua 
b iodivers idade  e  potenc ia l idade  na  exploração 
e  d ive r s i f i cação  de  r ecu r sos  na tu ra i s , 
poss ib i l i tando o  surgimento  de  novos  produtos 
e  pe r spec t ivas  pa ra  o  desenvo lv imen to 
soc ioeconômico  e  cu l tu ra l .  A Amazôn ia  é  o 
maior  berço genét ico do planeta,  abrigando uma 
in f in idade  de  e spéc ie s  vege ta i s  ca t a logadas 
em ins t i t u tos  nac iona i s ,  t a i s  como o  Ins t i t u to 
Bras i l e i ro  do  Meio  Ambien te  e  dos  Recur sos 
Natura is  Renováveis  ( IBAMA) (SOUZA et  a l . , 
2017) ,  dentre  as  espécies  f ru t í feras ,  des taca-se 
o  camu-camu (Myrc iar ia  dub ia  (Kun th )  Mc 
Vaugh) .

O  camu-camuze i ro  é  na t ivo  da  bac ia 
Amazônica  e  d i sperso  na  reg ião .  Em te r r i tó r io 
nac iona l ,  é  encon t rado  desde  o  l i t o ra l  do 
es tado do  Pará ,  permeando a  região  amazônica 
do  Tocan t ins  e  s e  e s t endendo  a t é  o s  e s t ados 
de  Mato  Grosso  e  Rondôn ia  (P INTO e t  a l . , 
2013 ;  DE FREITAS,  2019) .  Mui t a s  pesqu i sas 
c i en t í f i ca s  abordam seu  e l evado  po tenc ia l 
como a l imento  func iona l ,  contendo v i taminas , 
s a i s  mine ra i s  e  compos tos  b ioa t ivos  com 
p ropr i edades  func iona i s  i n  v i t ro  e  i n  v i vo , 
com ação :  an t iox idan te ,  an t i - in f l ama tó r i a , 
an t imic rob iana  e  neu ro  p ro te to ra  (ZAPATA; 
DUFOUR, 1993;  YUYAMA et  a l . ,  2003;  SILVA 
e t  a l . ,  2006a ,  2006b ,  2006c ;  BARDALES e t 
a l . ,  2008 ;  F IDELIS  e t  a l . ,  2020) . 

Apesa r  da  po lpa  de  camu-camu ap resen ta r 
impor t an te s  p ropr i edades ,  g rande  pa r t e  de 
sua  ma té r i a -p r ima  é  cons ide rada  r e s íduo  ( em 
to rno  de  50%) .  Nesse  r e s íduo  há  impor t an te s 
compos tos  b ioa t ivos  que  podem da r  o r igem 
a  novos  p rodu tos ,  como:  ex t r a tos  b ioa t ivos 
pa ra  u t i l i zação  pe la s  indús t r i a s  f a rmacêu t i ca , 
qu ímica  e  a l imen t í c i a ,  a l ém de  ing red ien te s 
pa ra  pan i f i cação ,  l a t i c ín ios  e  ou t ros  se to re s . 
O  seu  ap rove i t amen to  se  cons t i t u i  em 
opor tun idade  de  va lo r i zação  dos  r ecu r sos 
na tu ra i s ,  con t r ibu i  pa ra  r edução  de  r e s íduos 
ag r í co la s  e  na  p re se rvação  do  me io  ambien te 
(F IDELIS  e t  a l . ,  2020) .

A cade ia  de  p rodução  do  camu-camu t em 
f rag i l idades  impor tan tes ,  com des taque  para  o 
emprego  de  ba ixo  n íve l  t ecnológico  (SANTOS 
e t  a l . ,  2022) . 
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Por se tratar de um fruto climatérico,  o 
camu-camu apresenta rápida deterioração, na 
pós-colheita,  atribuída à alta taxa de respiração 
nas células vegetais,  com aumento da produção 
de eti leno (CARRILLO et al . ,  2011; PINTO et 
al . ,  2013).  Logo, o manuseio correto do fruto, 
no período pós-colheita,  exige manipulação 
apropriada,  a f im de preservar a qualidade 
sensorial  e nutricional da fruta até a sua 
comercialização.

A taxa de respiração dos frutos reflete a 
velocidade de sua deterioração, em que uma 
gama de fatores intrínsecos ao fruto e ambiente 
interferem durante a pós-colheita.  Dentre esses 
fatores, destacam-se: produção de etileno (fruto), 
temperatura de exposição e propensão à danos 
físicos (CARRILLO et al . ,  2011; PINTO et 
al . ,  2013).  Frente aos desafios da pós-colheita 
do camu-camu, objetivou-se com esta revisão 
apresentar o estado da arte,  evidenciando 
as potencialidades nutricionais,  qualidade e 
segurança pós-colheita do fruto como matéria 
prima para a indústria e consumidor.

Desenho do estudo

Para a realização desta revisão, optou-se pela 
adoção das recomendações propostas por Liberati 
et al .  (2009), empregando uma linha de coleta 
de estudos alternativa, baseado na metodologia 
“PRISMA” (Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-Analyses).  Por 
meio da aplicação da base teórica deste método, 
os estudos selecionados para a presente revisão 
seguiram o fluxo de identificação, seleção, 
elegibilidade até a sua inclusão, permitindo 
destrinchar o conteúdo abordado.

De modo geral, os textos incluídos nesse estudo, 
atenderam aos seguintes critérios delimitados 
no desenho metodológico: textos integrais em 
inglês, português e/ou espanhol; artigos originais; 
dissertações e teses. Já em relação aos critérios 
de exclusão dos textos, foram rejeitados: resumos 
de qualquer natureza, trabalhos estruturados 
apresentados em anais de congressos, simpósios, 
trabalhos de conclusão de curso de graduação 
(TCC) e trabalhos que não cumpriam o requisito 
de estarem escritos nos idiomas selecionados. Não 
foi estabelecido um limite temporal para coleta 
destes textos selecionados.  

Because  i t  i s  a  c l imac te r i c  f ru i t ,  c amu-
camu has  a  f a s t  pos t -ha rves t  de t e r io ra t ion , 
wh ich  i s  a t t r i bu ted  to  a  h igh  r e sp i r a t ion 
r a t e  i n  p l an t  ce l l s ,  w i th  inc reased  e thy lene 
p roduc t ion  (CARRILLO e t  a l . ,  2011 ;  P INTO 
e t  a l . ,  2013) .  The re fo re ,  t he  p rope r  hand l ing 
o f  f ru i t s  du r ing  pos t -ha rves t  i s  e s sen t i a l  t o 
p re se rve  the i r  s enso ry  and  nu t r i t i ona l  qua l i t y 
un t i l  marke t ing .

F ru i t  r e sp i r a t ion  r a t e  r e f l ec t s  i t s 
de t e r io ra t ion  speed ,  i n  wh ich  a  r ange  o f 
f ac to r s  i n t r in s i c  t o  the  f ru i t  and  env i ronmen t 
in t e r f e re  du r ing  pos tha rves t .  Among  these , 
we  can  h igh l igh t  e thy lene  p roduc t ion  ( f ru i t ) , 
exposure  t empera tu re ,  and  p ropens i ty  to 
phys i ca l  damage  (CARRILLO e t  a l . ,  2011 ; 
P INTO e t  a l . ,  2013) .  Faced  wi th  these  camu-
camu pos t -ha rves t  cha l l enges ,  t h i s  r ev iew 
focused  on  p resen t ing  the  s t a t e -o f - the -a r t  o f 
i t s  nu t r i t i ona l  po ten t i a l ,  and  i t s  pos t -ha rves t 
qua l i t y  and  sa fe ty  a s  r aw ma te r i a l  fo r  t he 
indus t ry  and  consumers .

Study design

T h e  r e v i e w  w a s  p r e p a r e d  t o  a d o p t 
r e c o m m e n d a t i o n s  p r o p o s e d  b y  L i b e r a t i  et al . 
(2009) ,  us ing an a l ternat ive  data  col lect ion l ine 
b a s e d  o n  t h e  g u i d e l i n e s  “ P R S M A ”  ( P r e f e r r e d 
R e p o r t i n g  I t e m s  f o r  S y s t e m a t i c  R e v i e w s  a n d 
M e t a - A n a l y s e s ) .  T h e  t h e o r e t i c a l  b a s i s  o f 
t h i s  m e t h o d  w a s  b a s e d  o n  s e l e c t i n g  s t u d i e s 
f o l l o w i n g  a  f l o w  o f  i d e n t i f i c a t i o n ,  s e l e c t i o n , 
and  e l i g ib i l i t y  un t i l  t he i r  i nc lu s ion ,  a l l owing 
t h e m  t o  u n r a v e l  t h e  c o n t e n t  a d d r e s s e d .

O n  t h e  w h o l e ,  t h e  t e x t s  i n c l u d e d  i n  t h i s 
s t u d y  h a d  t o  m e e t  t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a :  f u l l 
t ex t s  i n  Eng l i sh ,  Po r tuguese ,  and /o r  Span i sh ; 
o r i g i n a l  a r t i c l e s ;  t h e s e s  a n d  d i s s e r t a t i o n s . 
R e g a r d i n g  t h e  e x c l u s i o n  c r i t e r i a ,  t h e 
f o l l o w i n g  w e r e  r e j e c t e d :  a b s t r a c t s  o f  a n y 
n a t u r e ,  s t r u c t u r e d  w o r k s  f r o m  c o n f e r e n c e 
p roceed ings ,  sympos ia ,  unde rg radua te  cou r se 
conc lus ion  monographs ,  and  works  wr i t t en  in 
l anguages  o ther  than  the  se lec ted  ones .  A t ime 
l i m i t  w a s  n o t  e s t a b l i s h e d  f o r  t h e  c o l l e c t i o n 
o f  t e x t s . 
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To p i l e  up  in fo rma t ion  and  ob ta in  the 
expec ted  r e su l t s ,  s ea rches  were  ca r r i ed 
ou t  i n  the  fo l lowing  da tabases :  Goog le 
Scho la r©,  Sc ie lo ,  Sc ience  Di rec t ,  PubMed , 
Scopus ,  Web  o f  Sc ience ,  and  Braz i l i an 
Dig i t a l  L ib ra ry  o f  Theses  and  Di s se r t a t ions 
(BDTD) .  To  do  so ,  we  used  the  combina t ion 
o f  t he  fo l lowing  desc r ip to r s :  “camu-camu” , 
“ t echno logy” ,  “pos t -ha rves t” ,  “compos i t ion” , 
and  “bene f i t s ”  in  Eng l i sh ,  and  “camu-camu” , 
“ t ecno log ia” ,  “pós -co lhe i ta” ,  “compos ição” , 
and  “bene f í c ios”  in  Por tuguese .

General aspects of camu-camu tree 
botany 

T h e  c a m u - c a m u  t r e e  i s  a  s h r u b  t h a t 
h a s  d e e p  a n d  d i f f u s e  r o o t s ,  w i t h  a  l a r g e 
n u m b e r  o f  c a p i l l a r i e s ,  i n c r e a s i n g  i t s 
n u t r i e n t  a n d  w a t e r  a b s o r p t i o n s .  I t s  h e i g h t 
a v e r a g e s  3 . 0  m  ( N A S C I M E N T O  e t  a l . , 
2 0 1 3 ) ,  a n d  i t s  t r u n k  h a s  a b o u t  1 5  c m 
i n  d i a m e t e r ,  w i t h  a  s m o o t h  s u r f a c e  a n d 
h o m o g e n e o u s  c o l o r  t h a t  r a n g e s  f r o m  l i g h t 
b r o w n  t o  p u r p l e ,  i t  p e e l s  n a t u r a l l y  d u r i n g 
d r y  s p e l l s  ( M O R A E S - D E - S O U Z A ,  2 0 1 1 ) .

T h e  l e a v e s  c a m u - c a m u  a r e  i d e n t i f i e d 
a s  s i m p l e  o p p o s i t e s ,  3  t o  1 0  c m  l o n g ,  a n d 
1 . 5  t o  4 . 5  c m  w i d e ,  a n d ,  o n  a v e r a g e ,  h a v e 
a n  a c u m i n a t e  a p e x  a n d  e l l i p t i c a l  b a s e . 
T h e i r  m a c r o s c o p i c  s t r u c t u r e s  a r e  m a r k e d 
b y  a  c e n t r a l  v e i n  w i t h  1 8  t o  2 0  p a i r s  o f 
r a m i f i c a t i o n s ,  a n d  a  c y l i n d r i c a l  p e t i o l e 
w i t h  a n  a v e r a g e  o f  3  t o  6  m m  i n  l e n g t h 
a n d  1  t o  2  m m  i n  w i d t h  ( M O R A E S - D E -
S O U Z A ,  2 0 1 1 ) . 

T h i s  p l a n t  i s  t y p i c a l  o f  h u m i d  r e g i o n s , 
w h e r e  t h e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m 
t e m p e r a t u r e  a v e r a g e s  a r e  2 2  a n d  3 2  ° C , 
r e s p e c t i v e l y  ( Y U YA M A ,  2 0 1 1 ) .  R e q u i r e d 
r a i n f a l l  v a r i e s  f r o m  1 6 0 0  t o  4 0 0 0  m m , 
w i t h  a n  a p p r o p r i a t e  a l t i t u d e  l o w e r  t h a n 
3 0 0  m  a b o v e  s e a  l e v e l .  I t  i s  f o u n d  i n  t h e 
A m a z o n  R i v e r  b a s i n ,  w h i c h  h i g h l i g h t s  i t s 
f l o o d  t o l e r a n c e  a n d  p o t e n t i a l  f o r  g r o w t h 
i n  f l o o d p l a i n  a r e a s .  C a m u - c a m u  t r e e s  c a n 
a d a p t  t o  a n d  p r o d u c e  i n  d r y l a n d s ,  i n c l u d i n g 
i n  m o r e  s e d i m e n t e d  a n d  c o m p a c t e d  s o i l s 
( N A S C I M E N T O  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) . 

A fim de cumular as informações necessárias 
para  obtenção dos resul tados previs tos ,  as 
pesquisas  foram real izadas nas  seguintes  bases 
de dados:  Google Acadêmico©; Scielo;  Science 
Direct ;  PubMed,  Scopus, Web of Science e Portal 
Brasi le i ro  de Teses  e  Disser tações (BDTD), 
com a ut i l ização e  combinação dos seguintes 
descr i tores:  “camu-camu”;  “ tecnologia”; 
“pós-colhei ta”;  “composição” e  “benefícios” 
em português e  do inglês:  “camu-camu”; 
“technology”; “post-harvest”;  “composi t ion” 
and “benef i ts”.

Aspectos gerais da botânica do camu-
camuzeiro 

O  c a m u - c a m u z e i r o  é  u m  a r b u s t o  e n r a i z a d o 
d e  f o r m a  p r o f u n d a  e  d i f u s a ,  c o m  g r a n d e 
n ú m e r o  d e  c a p i l a r e s  q u e  e l e v a  a  c a p a c i d a d e 
d e  a b s o r ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  e  á g u a .  A a l t u r a 
méd i a  é  de  3  m  (NASCIMENTO e t  a l . ,  2013 ) , 
s e u  t r o n c o  t e m  a p r o x i m a d a m e n t e  1 5  c m  d e 
d i â m e t r o ,  a p r e s e n t a  s u p e r f í c i e  l i s a ,  d e  c o r 
h o m o g ê n e a  q u e  v a r i a  d o  c a s t a n h o - c l a r o  à 
p ú r p u r a  e  c a p a c i d a d e  d e  d e s c a s c a r  d e  f o r m a 
n a t u r a l  e m  p e r í o d o s  d e  s e c a  e  e s t i a g e m  d e 
á g u a  ( M O R A E S - D E - S O U Z A ,  2 0 11 ) .

A s  f o l h a s  s e  a p r e s e n t a m  d e  f o r m a  o p o s t a 
s i m p l e s ,  c o m  3  a  1 0  c m  d e  c o m p r i m e n t o  e 
d e  1 , 5  a  4 , 5  c m  d e  l a rg u r a ,  e m  m é d i a ,  c o m 
o  á p i c e  a c u m i n a d o  e  b a s e  e m  f o r m a t o  d e 
“ e l i p s e ” .  A s u a  e s t r u t u r a  m a c r o s c ó p i c a  é 
m a r c a d a  p o r  u m a  n e r v u r a  c e n t r a l  c o m  1 8  a 
2 0  p a r e s  d e  r a m i f i c a ç õ e s  e  p e c í o l o  c i l í n d r i c o 
c o m  m é d i a  d e  3  a  6  m m  d e  c o m p r i m e n t o  e , 
1  a  2  m m  d e  l a rg u r a  ( M O R A E S - D E - S O U Z A , 
2 0 11 ) . 

A p l a n t a  é  t í p i c a  d e  l o c a i s  ú m i d o s ,  c o m 
m é d i a  d e  t e m p e r a t u r a s  m í n i m a s  d e  2 2  ° C 
e  m á x i m a  d e  3 2  ° C  ( Y U Y A M A ,  2 0 1 1 ) .  A 
p r e c i p i t a ç ã o  p l u v i a l  e x i g i d a  v a r i a  d e  1 6 0 0 
a  4 0 0 0  m m ,  c o m  a l t i t u d e  a d e q u a d a  i n f e r i o r  à 
300  m ac ima  do  n íve l  do  mar.  É  encon t rado  na 
b a c i a  d o  R i o  A m a z o n a s ,  i n d i c a n d o  t o l e r â n c i a 
a  i n u n d a ç õ e s  e  p o t e n c i a l  d e  e x p a n s ã o  n a s 
á r e a s  d e  v á r z e a s .  O  c a m u - c a m u z e i r o  p o s s u i 
c a p a c i d a d e  d e  a d a p t a ç ã o  e  p r o d u ç ã o  e m  t e r r a 
f i r m e ,  i n c l u s i v e  e m  s o l o s  m a i s  s e d i m e n t a d o s 
e  c o m p a c t a d o s  ( N A S C I M E N TO  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) . 
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Figure 1 - Predominant nutrients and bioactive compounds in camu-camu.
Fonte: Autores, 2022.
Figura 1 - Nutrientes e compostos bioativos predominantes no camu-camu.
Source: Authors, 2022.

W h e n  g r o w n  i n  c o m p a c t e d  s o i l s , 
w a t e r  a n d  n u t r i e n t s  s h o u l d  b e  m a n a g e d 
t o  i n c r e a s e  f r u i t  s e a s o n a l i t y  ( Y U YA M A , 
2 0 1 1 ) ,  a s  i n  o t h e r  M y r t a c e a e  s p e c i e s , 
s u c h  a s  a c e r o l a  ( M a l p i g h i a  g l a b r a ) 
a n d  j a b o t i c a b a  ( M y r c i a r i a  c a u l i f l o r a ) 
( O L I V E I R A ,  2 0 1 2 ) .

Chemical composition of camu-camu 

Current ly,  g rea t  in te res t  in  camu-camu 
i s  main ly  due  to  i t s  very  var ied  chemica l 
composi t ion .  I t  has  express ive  concent ra t ions 
of  macro  and  micronut r ien ts ,  as  wel l  as 
b ioac t ive  compounds  such  as  polyphenols 
(F igure  1) ,  which  makes  th i s  f ru i t  a  promis ing 
raw mater ia l  for  funct ional  nutr i t ion (FIDELIS 
e t  a l . ,  2020) . 

F ru i t  mo i s tu re  con ten t  i s  a round  84  to 
93 .3%.  I t  has  h igh  t i t r a t ab le  ac id i ty  and  low 
hydrogen potent ia l  (pH) .  Prote ins ,  to ta l  l ip ids , 
suga r s ,  and  f ixed  mine ra l  r e s idues  a re  in 
in s ign i f i can t  r anges ,  f rom 0 .21  to  14 .94  g  pe r 
100  g  o f  sample  (PINTO,  2013;  SOUZA e t  a l . , 
2019 ;  RODRIGUES e t  a l . ,  2020 ;  SANTANA, 
2020) . 

Quando o cul t ivo ocorre  em solos 
compactados,  o manejo dos nutrientes e da água 
pode ser  controlado,  podendo assim ampliar  a 
sazonal idade da fruta  (YUYAMA, 2011) ,  como 
já  acontece com outras  espécies  de Myrtaceae, 
como a acerola (Malpighia glabra) e a jabuticaba 
(Myrciaria caul i f lora )  (OLIVEIRA, 2012) .

Composição do camu-camu

Atualmente o grande interesse pelo camu-
camu, está relacionado principalmente com a sua 
composição química variada, com concentrações 
expressivas de macro e micronutrientes,  além de 
compostos bioativos, como os polifenóis (Figura 
1),  tornando esse fruto uma matéria prima 
promissora na interface da nutrição funcional 
(FIDELIS et al . ,  2020). 

Os frutos apresentam valores de umidade 
entre 84 e 93,3%, alta acidez t i tulável,  e baixo 
potencial  hidrogeniônico (pH). Proteínas, 
l ipídeos totais,  açúcares e resíduo mineral  f ixo, 
apresentam-se em faixas pouco significativas, 
variando de 0,21 a 14,94 g 100 g-1 (PINTO, 2013; 
SOUZA et al . ,  2019; RODRIGUES et al . ,  2020; 
SANTANA, 2020). 
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A s  f o r  f i b e r s ,  a c c o r d i n g  t o  O r d i n a n c e  N o . 
27 ,  of  January  13 ,  1998,  of  the  Nat ional  Heal th 
S u r v e i l l a n c e  A g e n c y  ( A N V I S A ) ,  a  p r o d u c t 
m u s t  h a v e  a t  l e a s t  3 %  i n  f i b e r s  t o  b e  s a i d  a s 
a  “ s o u r c e ” .  Yu y a m a  e t  a l .  ( 2 0 0 3 )  e v a l u a t e d 
c a m u - c a m u  p e e l  a n d  p u l p  a n d  i d e n t i f i e d 
a b o u t  6 . 1 8  g  p e r  1 0 0  g  o f  s a m p l e ,  o n  a  d r y 
b a s i s ;  t h e r e f o r e ,  t h e y  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  a n d 
r e l e v a n c e  t o  a c t  a s  a  “ f i b e r  s o u r c e ”  f o o d .

I n  g e n e r a l ,  d u r i n g  r i p e n i n g ,  c h l o r o p h y l l 
m o l e c u l e s  a r e  d e g r a d e d ,  c h a n g i n g  f r u i t  c o l o r 
d u e  t o  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  o t h e r  p i g m e n t s . 
A p u r p l i s h - r e d  c o l o r  r e f l e c t s  t h e  p r e s e n c e 
o f  a n t h o c y a n i n s ,  w h i c h  a r e  m o s t l y  i n  t h e 
p e r i c a r p  a t  t h e  f i n a l  r i p e n i n g  s t a g e  ( P I N TO , 
2 0 1 3 ;  R I B E I R O  e t  a l . ,  2 0 1 6 ;  A G U I E R R E -
N E I R A ,  2 0 2 0 ) .  R o d r i g u e s  a n d  M a r x  ( 2 0 0 6 ) 
p o i n t e d  o u t  t h a t  c a m u - c a m u  f r u i t s  h a v e  o n 
a v e r a g e  5 4  m g  p e r  1 0 0  g - 1 o f  s a m p l e  i n  t o t a l 
a n t h o c y a n i n s .  A n o t h e r  p i g m e n t  p r e s e n t  i n 
c a m u - c a m u  f r u i t s  i s  c a r o t e n e .  R i b e i r o  e t  a l . 
(2016)  eva lua ted  β-caro tene  concen t ra t ions  in 
d i ff e r en t  s amples  o f  camu-camu  cu l t i va t ed  in 
d r y  a n d  f l o o d e d  e n v i r o n m e n t s  a n d  o b s e r v e d 
va lues  o f  2 ,423 .63  µg  i n  100  g -1 and  2 ,589 .88 
µ g  i n  1 0 0  g - 1 o n  a  d r y  b a s i s ,  r e s p e c t i v e l y. 

S e v e r a l  s t u d i e s  h a v e  m a p p e d  t h e  m i n e r a l 
c o m p o s i t i o n  o f  c a m u - c a m u ,  s h o w i n g  t h e 
f o l l o w i n g  c o n t e n t s :  p o t a s s i u m  ( 8 3 8 . 8  ±  3 6 . 2 
m g  k g - 1) ,  c a l c i u m  ( 1 5 7 . 3  ±  4 . 4  m g  k g - 1) , 
m a g n e s i u m  ( 1 2 3 . 8  ±  8 7  m g  k g - 1) ,  a n d  s o d i u m 
( 111 . 3  ±  4 . 3  m g  k g - 1)  ( Z A PATA ;  D U F U R , 
1993 ;  YUYAMA e t  a l . ,  2003 ;  RODRUIGUES; 
M A X ,  2 0 0 6 ;  R U F I N O  e t  a l . ,  2 0 1 0 ;  P I N TO , 
2 0 1 3 ) .  T h i s  m i n e r a l  c o m p o s i t i o n  e n a b l e s 
i t s  s e l e c t i o n  a s  a  f o o d  m a t r i x  f o r  f u n c t i o n a l 
f o o d  p r e p a r a t i o n s  ( Z A PATA ;  D U F U R ,  1 9 9 3 ; 
Y U YA M A e t  a l . ,  2 0 0 3 ;  R O D R U I G U E S ; 
M A R X ,  2 0 0 6 ;  R U F I N O  e t  a l . ,  2 0 1 0 ;  P I N TO , 
2 0 1 3 ;  R O D R I G U E S  e t  a l . ,  2 0 2 0 ;  S O U Z A e t 
a l . ,  2 0 1 9 ;  S A N TA N A ,  2 0 2 0 ) . 

Ascorb ic  ac id  (v i tamin  C)  i s  an  ou ts tanding 
compound in  the  camu-camu composi t ion .  This 
m i c r o e l e m e n t  h a s  t h e  h i g h e s t  c o n c e n t r a t i o n 
i n  a  p o r t i o n  o f  t h e  f r u i t .  Vi t a m i n  C  i s  w a t e r -
so lub le  in  na tu re  and  sens i t ive  to  degrada t ion 
w h e n  s u b j e c t e d  t o  a d v e r s e  c o n d i t i o n s ,  s u c h 
a s  h i g h  t e m p e r a t u r e s  a n d  e x p o s u r e  t o  o x y g e n 
( R U F I N O  e t  a l . ,  2 0 1 0 ) . 

Já  as  f ibras ,  de  acordo  com a  Por ta r ia  n º 
27 ,  de  13  de  jane i ro  de  1998,  da  Agência 
Nacional  de  Vig i lânc ia  Sani tá r ia  –  ANVISA, 
precisam comprovar no mínimo 3% desta classe 
de  compostos  para  ser  um a l imento  d i to  como 
“fonte” .  Yuyama e t  a l .  (2003) ,  ava l ia ram a 
casca  e  a  po lpa  de  camu-camu e  ident i f icaram 
cerca de 6,18 g 100 g -1 da amostra em base seca, 
apontando que  os  f ru tos  ana l i sados  possu íam 
potenc ia l  e  re levância  para  a tuarem como 
a l imento  “ fonte  de  f ibra” .

De modo gera l ,  durante  o  amadurec imento , 
a  molécula  de  c lorof i la  é  degradada ,  passando 
o  f ru to  a  te r  nova  co loração  pe lo  acúmulo 
de  out ros  p igmentos .  A coloração  vermelha 
a r roxeada  dos  f ru tos  re f le te  a  presença  de 
an toc ian inas ,  que  es tão  major i ta r iamente 
loca l izadas  no  per icarpo ,  na  fase  f ina l  do 
amadurec imento  (PINTO,  2013;  RIBEIRO 
e t  a l . ,  2016;  AGUIERRE-NEIRA,  2020) . 
Rodrigues e  Marx (2006),  apontam que o camu-
camu apresenta  em média  54  mg em 100 g -1 de 
antocianinas totais .  Outro pigmento presente no 
camu-camu é  o  caro teno .  Ribe i ro  e t  a l .  (2016) 
ao  ava l ia r  a  concent ração  de  β-caro teno ,  em 
di feren tes  amost ras  de  camu-camu,  cu l t ivados 
em ambiente  seco  e  inundado,  observaram 
va lores  de  2 .423 ,63  µg em 100 g -1 e  2 .589 ,88 
µg em 100 g -1,  r espec t ivamente  em base  seca . 

Diversos  es tudos  mapearam a  composição 
mineral  do camu-camu, com os seguintes teores: 
potássio (838,8 ± 36,2 mg kg -1) ,  cálcio (157,3 ± 
4 ,4  mg kg -1) ;  magnés io  (123 ,8  ±  87  mg kg -1)  e 
sódio (111,3  ± 4 ,3  mg kg-1)  (ZAPATA; DUFUR, 
1993;  YUYAMA e t  a l . ,  2003;  RODRUIGUES; 
MAX,  2006;  RUFINO e t  a l . ,  2010;  PINTO, 
2013).  Essa concentração de minerais  no camu-
camu lhe  confere  o  cará ter  de  matr iz  a l imentar 
na  e laboração  de  a l imentos  func iona is 
(ZAPATA;  DUFUR,  1993;  YUYAMA e t  a l . , 
2003;  RODRUIGUES;  MARX,  2006;  RUFINO 
et  al . ,  2010;  PINTO, 2013;  RODRIGUES et  al . , 
2020;  SOUZA e t  a l . ,  2019;  SANTANA,  2020) . 

O ácido ascórbico (vi tamina C) é o composto 
de  des taque  na  composição  do  camu-camu, 
sendo o  microe lemento  de  maior  concent ração 
em uma porção  do  f ru to .  A v i tamina  C é  de 
natureza hidrossolúvel  e  sensível  à  degradação, 
quando su je i to  a  condições  adversas ,  como 
a l tas  tempera turas  e  expos ição  ao  oxigênio 
(RUFINO e t  a l . ,  2010) . 
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T h e  l o s s  o f  a s c o r b i c  a c i d  o c c u r s 
b y  t h e  i r r e v e r s i b l e  b i o c o n v e r s i o n  o f 
L - d e h y d r o a s c o r b i c  a c i d  i n t o  2 , 3 - d i k e t o - L -
g u l o n i c  a c i d ,  w h i c h  o c c u r s  i n s t a n t a n e o u s l y 
w h e n  e x p o s e d  t o  a l k a l i n e  p H ,  f a s t  i n  n e u t r a l 
p H  a n d  s l o w l y  i n  a c i d i c  c o n d i t i o n s .  F o r 
t h i s  r e a s o n ,  a s c o r b i c  a c i d  f r o m  c i t r u s 
f r u i t s  h a s  g o o d  s t a b i l i t y  a n d  c o n c e n t r a t i o n 
( C H I TA R R A ;  C H I TA R R A ,  2 0 0 5 ;  P I N T O  e t 
a l . ,  2 0 1 3 ) .

C a m u - c a m u  h a s  a s c o r b i c  a c i d  c o n t e n t s 
r a n g i n g  f r o m  9 0 0  t o  6 0 0 0  m g  1 0 0  g - 1  o f 
p u l p ,  w h i c h  i s  h i g h e r  t h a n  i n  f r u i t s  t y p i c a l l y 
k n o w n  a s  s o u r c e s  o f  v i t a m i n  C  ( i n  m g  1 0 0  g - 1 
o f  p u l p )  v i a  d i e t s ,  s u c h  a s  a c e r o l a  ( 1 , 7 9 0 ) , 
c a s h e w  ( 2 2 0 ) ,  a n d  o r a n g e  ( 5 9 )  ( R U F I N O  e t 
a l . ,  2 0 1 0 ;  R I B E I R O  e t  a l . ,  2 0 1 6 ;  C U N H A -
S A N T O S  e t  a l . ,  2 0 1 9 ) ;  M AT T I E T T O  e t  a l . , 
2 0 1 9 ;  T B C A ,  2 0 2 0 ) .  A d a i l y  c o n s u m p t i o n 
o f  1 0  g  o f  f r u i t  w o u l d  b e  e n o u g h  t o  p r o v i d e 
t h e  a m o u n t  r e c o m m e n d e d  f o r  d a i l y  i n t a k e  o f 
v i t a m i n  C  f o r  h e a l t h  m a i n t e n a n c e  ( R I B E I R O 
e t  a l . , 2 0 1 6 ;  A Z E V E D O  e t  a l . ,  2 0 1 9 ) . 

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  h i g h  v i t a m i n  C 
c o n t e n t ,  c a m u - c a m u  s t a n d s  o u t  a s  a  f o o d 
r a w  m a t e r i a l  r i c h  i n  o t h e r  c o m p o u n d s 
b e l o n g i n g  t o  p o l y p h e n o l s .  T h i s  g r o u p  h a s 
s y n e r g i s t i c  e f f e c t s  o n  h u m a n  h e a l t h  a n d 
i n c l u d e s  f l a v o n o l s ,  a n t h o c y a n i n s ,  a n d 
s e c o n d a r y  m e t a b o l i t e s  d e r i v e d  f r o m  e l l a g i c 
a c i d ,  e l l a g i t a n n i n s ,  t a n n i n s ,  a n d  g a l l i c  a c i d 
( Y U YA M A e t  a l . ,  2 0 11 ;  F I D E L I S  e t  a l . , 
2 0 2 0 ) .

Interfaces of plant respiratory activity 

Unders t and ing  f ru i t  pos t -ha rves t 
managemen t  r equ i r e s  a  b road  v i ew o f  food 
ma t r i ces  a s  l i v ing  s t ruc tu res  and  r ecogn iz ing 
tha t ,  a f t e r  ha rves t ing ,  me tabo l i c  r eac t ions 
a re  ma in ta ined  a s  a  func t ion  o f  phys io log ica l 
sys t ems  (RIYAZUDDIN e t  a l . ,  2020) . 
Admi t t ed ly,  f ru i t s  have  h igh  pe r i shab i l i t y, 
mainly  due  to  h igh  metabol ic  ac t iv i ty,  d i rec t ly 
p ropor t iona l  t o  the  r e sp i r a to ry  pa t t e rn  o f 
t he  spec ie s ,  c l imac te r i c ,  o r  non-c l imac te r i c 
(CHITARRA;  CHITARRA,  2005 ;  P INTO e t 
a l . ,  2013) . 

A pe rda  de  ác ido  a scó rb ico  ocor re 
pe l a  b ioconver são  i r r eve r s íve l  do  ác ido 
L-  deh idroascórb ico  em ác ido  2 ,3 -d ice to -L-
gulônico,  que se dá de modo instantâneo quando 
expos to  a  pH a l ca l ino ,  r áp ida  em pH neu t ro  e 
lenta  em condições  de  ac idez .  Por  esse  mot ivo, 
o  ác ido  a scó rb ico  dos  f ru tos  c í t r i cos ,  possu i 
boa  es tab i l idade  e  concen t ração  (CHITARRA; 
CHITARRA,  2005 ;  P INTO e t  a l . ,  2013) .

O  camu-camu ap resen ta  t eo res  de  ác ido 
ascórbico  que  var iam de  900 a  6000 mg 100 g -1 
de  po lpa ,  s endo  supe r io r  ao  va lo r  encon t rado 
em f ru t a s  t i p i camen te  c i t adas  como fon te 
de  v i t amina  C  (em mg  100  g -1  de  po lpa )  v i a 
d i e t é t i ca ,  t a i s  como:  ace ro la  (1 .790) ,  ca ju 
(220)  e  l a r an ja  (59 )  (RUFINO e t  a l . ,  2010 ; 
RIBEIRO e t  a l . ,  2016 ;  CUNHA-SANTOS e t 
a l . ,  2019) ;  MATTIETTO e t  a l . ,  2019 ;  TBCA, 
2020) .  O  consumo d iá r io  de  10  g  do  f ru to 
se r i a  su f i c i en te  pa ra  fo rnece r  a  quan t idade 
e s t abe lec ida  nas  r ecomendações  de  inges t ão 
d i á r i a  de  v i t amina  C  pa ra  a  manu tenção  da 
saúde  (RIBEIRO e t  a l . , 2016 ;  AZEVEDO e t 
a l . ,  2019) . 

A lém do  e l evado  t eo r  de  v i t amina  C ,  o 
camu-camu se  des t aca  como ma té r i a  p r ima 
a l imen t í c i a  r i ca  em ou t ros  compos tos 
p re sen te s  no  g rupo  dos  po l i f enó i s ,  que 
apresentam efe i tos  s inérgicos  para  a  saúde  dos 
indivíduos ,  incluindo:  f lavonóis ,  antocianinas , 
me tabó l i to s  s ecundár ios  de r ivados  do  ác ido 
e l ág ico ,  e l ag i t an inos ,  t an inos  e  ác ido  gá l i co 
(YUYAMA et  a l . ,  2011;  FIDELIS et  a l . ,  2020) .

Interfaces da atividade respiratória 
vegetal 

C o m p r e e n d e r  a s  a ç õ e s  e n v o l v i d a s  n o 
m a n e j o  p ó s - c o l h e i t a  d a s  f r u t a s ,  e x i g e  v i s ã o 
a m p l a  d e  q u e  a s  m a t r i z e s  a l i m e n t a r e s  s ã o 
e s t r u t u r a s  v i v a s  e ,  a p ó s  s u a  c o l h e i t a ,  a s 
r e a ç õ e s  m e t a b ó l i c a s  s e  m a n t ê m  e m  f a c e 
d o s  s i s t e m a s  f i s i o l ó g i c o s  ( R I YA Z U D D I N 
e t  a l . ,  2 0 2 0 ) .  R e c o n h e c i d a m e n t e ,  o s  f r u t o s 
a p r e s e n t a m  e l e v a d a  p e r e c i b i l i d a d e ,  d e v i d o 
p r i n c i p a l m e n t e  a  a l t a  a t i v i d a d e  m e t a b ó l i c a , 
s e n d o  d i r e t a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  a o  p a d r ã o 
r e s p i r a t ó r i o  d a  e s p é c i e ,  c l i m a t é r i c o  o u  n ã o 
c l i m a t é r i c o  ( C H I TA R R A ;  C H I TA R R A ,  2 0 0 5 ; 
P I N TO  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) . 
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I n  s h o r t ,  f r u i t  r e s p i r a t i o n  o x i d i z e s  r e s e r v e 
o rg a n i c  m a t t e r ,  s u c h  a s  m a c r o n u t r i e n t s , 
i n t o  c a r b o n  d i o x i d e  ( C O 2)  a n d  o x y g e n  ( O 2) 
m o l e c u l e s ,  p r o d u c i n g  e s s e n t i a l  e n e rg y  f o r 
r i p e n i n g ,  w h i c h  m a y  o c c u r  r e g a r d l e s s  o f  O 2 
p r e s e n c e  ( TA I Z ,  Z E I G E R ,  2 0 0 6 ;  P I N TO , 
2 0 1 3 ;  R I YA Z U D D I N  e t  a l . ,  2 0 2 0 )

D u r i n g  r i p e n i n g ,  s e v e r a l  c h e m i c a l  a n d 
e n z y m a t i c  r e a c t i o n s  o c c u r ,  a n d  m o s t  o f  t h e 
p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  i n  t h e  p o s t h a r v e s t 
p e r i o d  a r e  d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y  i n f l u e n c e d 
b y  e t h y l e n e .  T h i s  p h y t o h o r m o n e  r e g u l a t e s 
f r u i t  g r o w t h ,  d e v e l o p m e n t ,  r i p e n i n g ,  a n d 
s e n e s c e n c e .  I t  s p r e a d s  i n  p l a n t  t i s s u e s 
t h r o u g h  i t s  b i o s y n t h e s i s  i n d u c e d  b y  i n t e r n a l 
and  ex te rna l  f ac to r s ,  cons t i t u t ing  an  e s sen t i a l 
a n d  p r i m o r d i a l  e l e m e n t  i n  f r u i t  r e s p i r a t o r y 
p a t t e r n  ( P I N TO ,  2 0 1 3 ;  R I YA Z U D D I N  e t  a l . , 
2 0 2 0 ) .  S t u d i e s  o n  c a m u - c a m u  a t  d i f f e r e n t 
m a t u r a t i o n  s t a g e s  h a v e  i n d i c a t e d  r e s p i r a t o r y 
a c t i v i t y  i n c r e a s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  h i g h 
e t h y l e n e  p r o d u c t i o n ,  b e s i d e s  p e r c e p t i b l e 
c h a n g e s  i n  f r u i t  p e e l  c o l o r ,  f i r m n e s s ,  a n d 
g e n e r a l  m a s s  l o s s e s ,  r e d u c t i o n  i n  t o t a l 
t i t r a t a b l e  a c i d i t y,  a n d  i n c r e a s e  i n  v i t a m i n 
C  l e v e l s ,  t h e r e f o r e ,  i t  i s  c h a r a c t e r i z e d  a s  a 
f r u i t  w i t h  a  c l i m a c t e r i c  r e s p i r a t o r y  p a t t e r n 
( P I N TO  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) .

I n  t h i s  r e g a r d ,  a  s u i t a b l e  r i p e n i n g  p r o c e s s 
m u s t  b e  i d e n t i f i e d  i n  t e r m s  o f  m o r p h o l o g i c a l 
a n d  p h y s i c o c h e m i c a l  p a r a m e t e r s ,  t o  o b t a i n 
f r u i t s  w i t h  n u t r i t i o n a l  a n d  s e n s o r i a l  q u a l i t y 
f o r  d i f f e r e n t  p u r p o s e s ,  s u c h  a s  f r e s h  f r u i t s 
o r  p r o c e s s e d  p r o d u c t s ,  o r  u s e  a s  a  f u n c t i o n a l 
i n g r e d i e n t .  N e v e s  e t  a l .  ( 2 0 1 7 )  e v a l u a t e d  t h e 
pos tha rves t  behav io r  o f  camu-camu ha rves t ed 
b e t w e e n  7 4  a n d  11 6  d a y s  a f t e r  a n t h e s i s 
( D A A ) .  F r u i t s  h a r v e s t e d  a t  8 8  D A A r e s u l t e d 
i n  t h e  l o n g e s t  s h e l f  l i f e  ( u p  t o  1 0  d a y s )  a n d 
h a d  t h e  b e s t  p h y s i c o c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n 
i n d e x e s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  f r u i t s  h a r v e s t e d 
a t  1 0 2  D A A s h o w e d  g r e a t e r  s u i t a b i l i t y  t o  b e 
c o n s u m e d  i n  n a t u r a ,  p r e s e n t i n g  s a t i s f a c t o r y 
p h y s i c o c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  a n d  s h e l f  l i f e 
o f  u p  t o  8  d a y s .  I n  b r i e f ,  t h e  b e s t  h a r v e s t 
t i m e  f o r  t h i s  m a t r i x  i s  b e t w e e n  8 8  a n d 
9 5  d a y s ,  w h i c h  i s  w h e n  f r u i t  c o m p o s i t i o n 
p a r a m e t e r s  r e a c h  i d e a l  l e v e l s  ( N E V E S  e t  a l . , 
2 0 1 5 ;  N E V E S  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) . 

Assim,  em síntese,  o  processo de respiração 
dos frutos  promove a  oxidação da matér ia 
orgânica de reserva,  como os macronutr ientes , 
em moléculas  de dióxido de carbono (CO2)  e 
oxigênio (O2) produzindo energia essencial  para 
o amadurecimento, podendo ocorrer na presença 
ou não de O 2 (TAIZ,  ZEIGER, 2006;  PINTO, 
2013;  RIYAZUDDIN et  al . ,  2020)

Durante  o  mecanismo de amadurecimento 
diferentes  reações químicas  e  enzimáticas 
ocorrem, e grande parte das alterações fisiológicas 
no per íodo pós-colhei ta  são inf luenciadas 
de forma direta  ou indireta  pelo et i leno, 
f i tohormônio capaz de regular  os  processos 
que englobam o crescimento,  desenvolvimento, 
amadurecimento e  senescência  dos frutos , 
difundindo-se no tecido vegetal  mediante  a 
sua biossíntese induzida por  fa tores  internos e 
externos da matr iz ,  configurando-se elemento 
essencial  e  pr imordial  no padrão respiratór io 
das  f rutas  (PINTO, 2013;  RIYAZUDDIN et  al . , 
2020). No estudo com camu-camu, em diferentes 
es tádios  de maturação,  foram constatados 
aumento da at ividade respiratór ia  associada 
ao aumento da produção de et i leno,  a lém de 
mudanças percept íveis  na coloração da casca 
dos frutos ,  perda de f i rmeza e  de massa geral , 
redução da acidez total  t i tulável  e  aumento dos 
teores de vi tamina C,  sendo caracterizado como 
fruto de padrão respiratório climatérico (PINTO 
et  al . ,  2013) .

Nesta  perspect iva,  a  ident i f icação da 
maturação adequada relat iva aos parâmetros 
morfológicos e físico-químicos é importante para 
a  obtenção de frutas  com qual idade nutr ic ional 
e  sensorial ,  para  diferentes  f inal idades,  como 
frutas frescas ou produtos processados ou como 
ingrediente  funcional .  Neves et  al .  (2017) , 
aval iaram o comportamento pós-colhei ta  do 
camu-camu colhidos entre  74 e  116 dias  após 
a  antese (DAA).  Os frutos  colhidos aos 88 
DAA resul taram no maior  per íodo de vida út i l 
(a té  10 dias)  e  t iveram os melhores  índices  de 
composição f ís ico-química.  Os frutos  colhidos 
aos 102 DAA apresentaram maior  adequação 
para serem consumidos in  natura,  apresentando 
composição f ís ico-química sat isfatór ia  e  vida 
út i l  de  a té  8  dias .  Assim,  a  melhor  época de 
colhei ta  para  es ta  matr iz  ocorreu entre  88 e 
95 dias ,  onde a  composição dos parâmetros 
aval iados at ingiram  níveis  ideais  (NEVES et 
al . ,  2015;  NEVES et  al . ,  2017) . 
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Camu-camu r ipening dynamics produce 
s t r iking changes in  the contents  and prof i le  of 
phytochemicals  such as vi tamin C,  carotenoids, 
and phenol ic  compounds.  In  this  context , 
several  post-harvest  s torage and conservat ion 
techniques have been explored to reduce ethylene 
biosynthesis  and,  consequent ly,  respiratory 
act ivi ty,  direct ly  increasing shelf  l i fe  and 
maintenance of  sensory and nutr i t ional  t ra i ts 
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; RIYAZUDDIN 
et  al . ,  2020) .

Biosynthesis and cellular response to 
ethylene

D u r i n g  t h e  r i p e n i n g  p r o c e s s ,  m a n y 
h o r t i c u l t u r a l  m a t r i c e s  u n d e rg o  c h a n g e s  i n 
w h i c h  s p e c i f i c  g e n e s  a r e  a c t i v a t e d ,  c a u s i n g 
c h a n g e s  i n  f r u i t s  s u c h  a s  c o l o r,  c h e m i c a l , 
a n d  e n z y m a t i c  a l t e r a t i o n s  ( C A S T R O ; 
M A R A C C I N I ,  2 0 1 6 ;  D U B O I S ;  B R O E C K ; 
I N Z É ,  2 0 1 8 ) .  T h e s e  e v e n t s  a r e  s i g n a l e d 
t h r o u g h  e t h y l e n e ,  w h i c h  d i r e c t l y  i n f l u e n c e s 
phenotypic  changes  dur ing the  f ru i t  matura t ion 
p h a s e  ( P I N TO ,  2 0 1 3 ;  D U B O I S  e t  a l . ,  2 0 1 8 ) .

E t h y l e n e  ( C 2H 4)  i s  a  g a s  t h a t  a c t s  i n  t h e 
r ipen ing  of  hor t i cu l tu ra l  mat r ices ,  con t ro l l ing 
e v e n t s  a t  d i f f e r e n t  s t a g e s  ( P I N TO ,  2 0 1 3 ) . 
I t s  s y n t h e s i s  i s  s t i m u l a t e d  b y  e x o g e n o u s 
f a c t o r s  i n  r e s p o n s e  t o  m u l t i p l e  s t r e s s o r s , 
w h e t h e r  a b i o t i c  o r  b i o t i c .  T h e r e f o r e ,  i t  a c t s 
a s  a  b r i d g e  b e t w e e n  a  c h a n g i n g  e n v i r o n m e n t 
a n d  a d a p t a t i o n  t o  s u c h  a  d e v e l o p e d  c h a n g e 
( W I N K L E R  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  D U B O I S ;  B R O E C K 
e  I N Z É ,  2 0 1 8 ) .  F i g u r e  2  s h o w s  t h e  c a s c a d e 
o f  b i o c h e m i c a l  e v e n t s  i n v o l v e d  i n  e t h y l e n e 
b i o s y n t h e s i s . 

Ya n g  a n d  H o ff m a n  f i r s t  d e s c r i b e d 
t h e  e t h y l e n e  b i o c h e m i c a l  r o u t e  i n  1 9 8 4 
( W I N K L E R  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  D U B O I S  e t  a l . , 
2 0 1 8 ) .  O n  a n  o v e r v i e w,  t h e  a m i n o  a c i d 
m e t h i o n i n e  i s  r e c o g n i z e d  a s  a  b i o l o g i c a l 
p r e c u r s o r  o f  e t h y l e n e  i n  a l l  h i g h e r  p l a n t s , 
w h i c h  i s  c o n v e r t e d  t h r o u g h  a  t h r e e - s t e p 
e n z y m e - m e d i a t e d  r e a c t i o n .

Durante a dinâmica de amadurecimento dos frutos, 
mudanças no conteúdo e perfis de fitoquímicos 
do camu-camu, como vitamina C, carotenoides e 
compostos fenólicos também foram evidentes. Nesta 
perspectiva, diversas técnicas de armazenamento e 
conservação no período pós-colheita são exploradas 
para promover menor biossíntese de etileno e, 
consequentemente, menor atividade respiratória, 
refletindo-se diretamente no aumento da vida 
útil e manutenção das características sensoriais 
e nutricionais (CHITARRA; CHITARRA, 2005; 
RIYAZUDDIN et al., 2020).

Biossíntese e resposta celular ao 
etileno

Durante o processo de amadurecimento, 
as diferentes matrizes hortícolas passam por 
alterações,  onde genes específicos são ativados, 
levando o fruto à mudanças, tais como: coloração, 
químicas e enzimáticas (CASTRO; MARACCINI, 
2016; DUBOIS; BROECK; INZÉ, 2018).  A 
sinalização para esses eventos é dada por meio 
do eti leno, que influencia diretamente nas 
modificações fenotípicas que ocorrem durante 
a fase de maturação dos frutos (PINTO, 2013; 
DUBOIS et al . ,  2018).

O eti leno (C2H4) é um gás que atua como 
protagonista na regulação dos processos de 
amadurecimento das matrizes hortícolas, 
controlando os eventos envolvidos nos diversos 
estágios da maturação (PINTO, 2013).  A sua 
síntese é estimulada por fatores exógenos em 
resposta à múltiplos estressores,  sejam eles 
abióticos ou bióticos,  apontando que ele atua 
como uma ponte entre um ambiente em mudança 
e a adaptação à tal  mudança desenvolvida 
(WINKLER et al . ,  2002; DUBOIS; BROECK e 
INZÉ, 2018).  A Figura 2 apresenta a cascata de 
eventos bioquímicos envolvidos no processo de 
biossíntese do eti leno. 

A primeira vez que essa rota bioquímica foi 
descrita,  foi no ano de 1984 por Yang e Hoffman 
(WINKLER et al . ,  2002; DUBOIS et al . ,  2018). 
Numa visão geral desse processo de biossíntese, 
o aminoácido metionina é reconhecido como 
precursor biológico do etileno em todas as plantas 
superiores,  sendo convertido através da via que 
compreende três etapas mediadas por enzimas.
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Fi r s t ,  me th ion ine  i s  conve r t ed  to 
S -adenosy lme th ion ine  (SAM)  v ia  AdoMet 
syn the ta se ,  w i th  ene rgy  expend i tu re .  Second , 
SAM is  conver ted  to  a  metabol ic  in termedia te , 
1 -aminocyc lopropane -1 -ca rboxy l i c  ac id 
(ACC) ,  by  ACC syn the ta se  (ACCS) .  Th i s 
phase  i s  cons ide red  l imi t ing  (WINKLER e t 
a l . ,  2002 ;  DUBOIS;  BROECK e  INZÉ,  2018) 
s ince  i t  can  be  inh ib i t ed  by  ACCS b lockage 
th rough  the  ac t ion  o f  aminooxy  ace t i c  ac id 
(AOA)  and  aminoe thoxy-v iny l -g lyc ine  (AVG) 
(AVG) (WINKLER et  a l . ,  2002;  RIYAZUDDIN 
e t  a l . ,  2020) . 

Las t ly,  ACC i s  t hen  me tabo l i zed  by  ACC 
oxidase (ACCO),  through an oxidat ion react ion 
tha t  r equ i r e s  O 2 and  i ron ,  and  i s  ac t iva t ed 
by  CO 2,  p roduc ing  e thy lene  a s  a  me tabo l i c 
p roduc t .  Ano the r  p rominen t  pa thway  in 
th i s  p rocess  i s  t he  so -ca l l ed  “Yang  Cyc le” , 
wh ich ,  i n  gene ra l ,  r ecove r s  t he  CH3-S  g roup 
f rom meth ion ine  and  r ecyc le s  i t  fo r  SAM 
resynthes i s ,  re incorpora t ing  the  molecule  in to 
the  e thy lene  syn thes i s  pa thway  (WINKLER e t 
a l . ,  2002 ;  DUBOIS;  BROECK e  INZÉ,  2018 ; 
RIYAZUDDIN e t  a l . ,  2020) . 

Inicialmente, na primeira reação, a metionina 
é convertida à S-adenosilmetionina (SAM) via 
AdoMet  s intetase,  com gasto energético.  Na 
sequência, a SAM é convertida a um intermediário 
metabólico,  o ácido 1-aminociclopropano-1-
carboxílico (ACC) pela ação da enzima ACC 
sintetase (ACCS). Essa fase é considerada 
l imitante no processo de conversão (WINKLER 
et al . ,  2002; DUBOIS; BROECK e INZÉ, 2018). 
Uma vez que essa via pode ser inibida pelo 
bloqueio da enzima ACCS por meio da ação do 
ácido aminoxiacético (AOA) e do aminoetóxi-
vinil-glicina (AVG) (WINKLER et al . ,  2002; 
RIYAZUDDIN et al . ,  2020).

Na sequência,  o ACC é então metabolizado 
pela enzima ACC oxidase (ACCO), por uma 
reação de oxidação que necessita de O2 e ferro, e 
que é ativada pelo CO2 produzindo como produto 
do metabolismo, o etileno. Outra via de destaque 
nesse processo, é o chamado “Ciclo de Yang”, 
que em linhas gerais,  recupera o grupamento 
CH3-S da metionina e recicla para a ressíntese 
de SAM, reincorporando a molécula na via de 
síntese do eti leno (WINKLER et al . ,  2002; 
DUBOIS; BROECK e INZÉ, 2018; RIYAZUDDIN 
et al . ,  2020). 

Figure 2 - Ethylene biosynthetic pathway.
Fonte: Autores, 2022.

Figura 2 - Rota biossintética do etileno.
Source: Authors, 2022.
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Fruit quality conservation: alternative 
and promising methods at the post-
harvest interface

A f t e r  r e c o g n i z i n g  a n d  u n d e r s t a n d i n g 
t h e  p h y s i o l o g i c a l  e v e n t s  i n  f r u i t  p l a n t s , 
t h e  i d e a l  r i p e n i n g  s t a g e  f o r  h a r v e s t i n g 
a n d  p o s t - h a r v e s t  s t o r a g e  m e t h o d s  s h o u l d 
b e  i d e n t i f i e d  t o  e n s u r e  f r u i t  q u a l i t y 
m a i n t e n a n c e  a n d  s h e l f - l i f e  e x t e n s i o n 
( P I N T O ,  2 0 1 3 ;  AWA L G A O N K A R ; 
B E A U D RY;  A L M E N A R ,  2 0 2 0 ) .  I n  p r a c t i c e , 
p o s t - h a r v e s t  c o n s e r v a t i o n  o f  t h e  q u a l i t y 
o f  f o o d  p r o d u c t s  i s  b a s e d  o n  a  s u i t a b l e 
c o m b i n a t i o n  o f  c e r t a i n  c o n d i t i o n s ,  m a k i n g 
t h e  e n v i r o n m e n t ,  i n t r i n s i c  a n d  e x t r i n s i c , 
i d e a l  t o  a v o i d  q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e 
l o s s e s  i n  f o o d  m a t e r i a l s ,  k e e p i n g  t h e m 
h e a l t h y  ( R I YA Z U D D I N  e t  a l . ,  2 0 2 0 ; 
AWA L G A O N K A R  e t  a l . ,  2 0 2 0 ) .

A m o n g  t h e  t e c h n i q u e s  u s e d  t o  e x t e n d  t h e 
s h e l f  l i f e  o f  f r u i t s  i s  t h e  u s e  o f  c o l d  c h a i n , 
e i t h e r  b y  r e f r i g e r a t i o n  o r  f r e e z i n g ;  m o d i f i e d 
a t m o s p h e r e ,  t h r o u g h  “ p h y s i c a l  b a r r i e r s ” 
s u c h  a s  p l a s t i c  f i l m s  a n d  w a x y  c o v e r i n g s ; 
a n d  c h e m i c a l  i n h i b i t o r s  o f  e t h y l e n e  a c t i o n 
s u c h  a s  1 - M e t h y l c y c l o p r o p e n e  ( 1 - M C P ) . 
T h e s e  m e t h o d s  a i m  t o  d e c r e a s e  t h e 
i n t e n s i t y  o f  m e t a b o l i c  p r o c e s s e s  t h r o u g h 
s p e c i f i c  c o n d i t i o n s ,  w h i c h  d e l a y  m e t a b o l i c 
n o r m a l i t y  ( WAT K I N S ,  2 0 0 0 ;  P I N T O ,  2 0 1 3 ; 
AWA L G A O N K A R ;  B E A U D RY e  A L M E N A R , 
2 0 2 0 ;  M E I R  e t  a l . ,  2 0 2 2 ) .

Storage temperature 

T h e  c o l d  c h a i n  i s  w i d e l y  u s e d  f o r  p o s t -
ha rve s t  conse rva t i on  o f  f r u i t s  and  vege t ab l e s 
( P I N TO ,  2 0 1 3 ) ,  a s  i t  a l s o  r e d u c e s  t h e 
inc idence  o f  d i seases  by  inh ib i t ing  the  g rowth 
o f  m a n y  p a t h o g e n i c  m i c r o o rg a n i s m s  i n  f r u i t s 
( DAMIANI et al. ,  2008; OLIVEIRA; SANTOS, 
2015) . 

Conservação da qualidade dos frutos: 
métodos alternativos e promissores na 
interface pós-colheita

Após reconhecer  e  entender  os  eventos 
f isiológicos inerentes do processo de maturação 
de matr izes  hort ícolas ,  ident i f icando o estádio 
ideal  de maturação para  que seja  real izada 
a  colhei ta  dos frutos ,  del imitar  os  métodos 
de armazenamento ut i l izados no per íodo 
pós-colhei ta  é  essencial ,  v isando garant i r  a 
manutenção da qualidade e prolongar a vida úti l 
dos  f rutos  (PINTO, 2013;  AWALGAONKAR; 
BEAUDRY; ALMENAR, 2020). De forma prática, 
a  conservação pós-colhei ta  da qual idade de 
matr izes  a l imentares ,  é  baseada na combinação 
adequada de determinadas condições,  tornando 
o ambiente ,  intr ínseco e  extr ínseco,  ideal  para 
que não haja perdas qual i tat ivas e  quanti tat ivas 
no mater ia l  a l iment íc io  mantendo-o são 
(RIYAZUDDIN et  al . ,  2020;  AWALGAONKAR 
et  al . ,  2020) .

Dentre as técnicas util izadas com o propósito 
de prolongar  a  vida út i l  destes  f rutos ,  pode-se 
ci tar :  a  ut i l ização da rede fr io ,  seja  por 
refr igeração ou congelamento,  à  a tmosfera 
modif icada,  a t ravés  da ut i l ização de “barreiras 
f ís icas” como f i lmes plást icos  e  coberturas 
cerosas e o uso de inibidores químicos da ação do 
eti leno, tais  como o agente 1-Metilciclopropeno 
(1-MCP).  Essas  técnicas  visam diminuir  a 
intensidade do processo metaból ico por  meio 
de condições específ icas ,  que retardam a 
normalidade metaból ica  (WATKINS, 2000; 
PINTO, 2013;  AWALGAONKAR; BEAUDRY e 
ALMENAR, 2020;  MEIR et  al . ,  2022) .

Temperatura de armazenamento 

A rede  de  f r io  é  um método amplamente 
ut i l izado na conservação pós-colhei ta  de frutas 
e  hor ta l iças  (PINTO,  2013) ,  po is  também 
reduz  a  inc idência  de  doenças ,  pe la  in ib ição 
do  cresc imento  de  microrganismos  nos  f ru tos 
(DAMIANI et  al . ,  2008;  OLIVEIRA; SANTOS, 
2015) . 
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I f  p e r f o r m e d  c o r r e c t l y ,  r e f r i g e r a t i o n 
a n d  f r e e z i n g ,  c o m b i n e d  w i t h  t h e  c o n t r o l 
o f  c o n d i t i o n s  i n v o l v e d  ( t i m e  a n d 
t e m p e r a t u r e ) ,  a r e  e f f e c t i v e  i n  m a i n t a i n i n g 
p r o d u c t  q u a l i t y  a n d  c o n t r o l l i n g  p h y s i c a l 
i n j u r i e s ,  g e n e r a l l y  m i n i m i z i n g  m a s s 
l o s s  a n d  p o t e n t i a l  c h a n g e s  i n  c o l o r ,  p H , 
t o t a l  t i t r a t a b l e  a c i d i t y ,  s o l u b l e  s o l i d s , 
a n d  v i t a m i n  C  c o n t e n t  ( S C A L O N  e t  a l . , 
2 0 0 4 ;  P I N T O ,  2 0 1 3 ) .  O n  t h e  o t h e r  h a n d , 
w h e n  r e f r i g e r a t e d  s t o r a g e  i s  c a r r i e d  o u t 
a b o v e  t h e  i d e a l  t e m p e r a t u r e  ( ±  0  t o  8  º C ) , 
f o o d  m a y  d e t e r i o r a t e  a n d  l o s e  q u a l i t y , 
m a i n l y  d u e  t o  t h e  h i g h  m o b i l i t y  o f  s o m e 
c o m p o u n d s  i n t r i n s i c  t o  a r o m a ,  f l a v o r , 
t e x t u r e ,  c o l o r ,  a n d  f i r m n e s s  ( S I LVA e t 
a l . ,  2 0 0 6 a ) . 

C a m u - c a m u  p u l p  s u b j e c t e d  t o  b l e a c h i n g 
f o r  a b o u t  2  m i n u t e s  a t  9 8  ° C  a n d  s t o r a g e 
a t  - 2 0  ° C  d o e s  n o t  p r o m o t e  s i g n i f i c a n t 
c h a n g e s  i n  t o t a l  s o l u b l e  s o l i d s ,  p H ,  a n d 
t i t r a t a b l e  a c i d i t y .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s , 
v i t a m i n  C  h a d  a  m a x i m u m  s h e l f  l i f e  o f 
1 3 5  d a y s ,  w h i c h  i s  l o n g e r  t h a n  t h e  p e r i o d 
f o u n d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ( A R É VA L O ,  2 0 0 7 ) . 

T h e  s t o r a g e  t e m p e r a t u r e  e f f e c t  o n 
t h e  q u a l i t y  a n d  p o s t h a r v e s t  p h y s i o l o g y 
o f  c a m u - c a m u  f r u i t s  w a s  s t u d i e d  b y 
P i n t o  e t  a l .  ( 2 0 1 8 ) .  T h e s e  a u t h o r s  f o u n d 
t h a t  g l o b a l  p r o d u c t i o n  o f  e t h y l e n e  w a s 
d i r e c t l y  a f f e c t e d  b y  e x p o s u r e  t e m p e r a t u r e . 
A c c o r d i n g l y ,  f r u i t s  s t o r e d  a t  5  º C  s h o w e d 
r e s p i r a t i o n  r a t e s  s i g n i f i c a n t l y  ( p ≤ 0 . 0 5 ) 
l o w e r  t h a n  f r u i t s  s t o r e d  a t  t h e  h i g h e s t 
t e m p e r a t u r e s  ( 1 0 ,  1 5 ,  2 0 ,  a n d  2 5  º C ) , 
r e a c h i n g  a  m a x i m u m  p r o d u c t i o n  o f  0 . 9 
µ L - 1  o f  e t h y l e n e  a t  t h e  h i g h e s t  t e m p e r a t u r e 
t e s t e d  ( 2 5  º C ) . 

L i k e w i s e ,  t h e  e x p o s u r e  o f  h o r t i c u l t u r a l 
p r o d u c t s  t o  l o w  t e m p e r a t u r e s ,  e v e n  i f 
p a c k a g e d ,  m a y  l e a d  t o  s o m e  d i s t u r b a n c e s 
a c c o m p a n i e d  b y  p r o d u c t  d e p r e c i a t i o n . 
F r u i t s  s u c h  a s  c a m u - c a m u ,  f r o m  t r o p i c a l 
a r e a s ,  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  “ c h i l l i n g ” 
i n j u r i e s ,  a  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e  o f  t h e 
f r u i t s  e x p o s e d  t o  v e r y  l o w  t e m p e r a t u r e s , 
l e a d i n g  t o  s e v e r e  a l t e r a t i o n s  i n 
m e t a b o l i s m  a n d ,  i n  s o m e  c a s e s ,  e v e n  c e l l 
d e a t h  ( B A L A G U E R A - L Ó P E Z ;  O RT E G A ; 
C O N S U E G R A ,  2 0 1 9 ) . 

A refrigeração ou congelamento,  quando 
realizada de forma correta aliadas ao manejo 
adequado das condições envolvidas no processo 
(tempo e temperatura),  são eficazes para manter 
a qualidade do produto e atuar no controle de 
injúrias físicas,  minimizando de forma geral 
a perda de massa e possíveis alterações nas 
seguintes característ icas:  cor,  pH, acidez total 
titulável, sólidos solúveis e conteúdo de vitamina 
C (SCALON et al., 2004; PINTO, 2013). Por outro 
lado, quando o armazenamento ocorre acima da 
temperatura ideal de refrigeração (± 0 a 8 ºC) 
o alimento pode sofrer eventos deteriorantes e 
perder a qualidade, devido principalmente ao 
aumento da mobilidade de alguns compostos 
intrínsecos com esta ação, tais como aroma, 
sabor,  textura,  cor e firmeza (SILVA et al . , 
2006a).  

A polpa de camu-camu, submetida ao processo 
de branqueamento por aproximadamente 2 minutos 
à 98 °C e armazenamento à -20 °C, não apresenta 
variação significativa de sólidos solúveis totais, 
pH e acidez t i túlavel.  Já a vitamina C, nessas 
condições,  apresentou vida úti l  máxima de 135 
dias,  período superior ao prazo dado para sua 
degradação na l i teratura (ARÉVALO, 2007). 

Efeito da temperatura de armazenamento na 
qualidade e fisiologia pós-colheita de frutos 
de camu-camu foi estudado por Pinto et al . 
(2018) e constatado que a produção global do 
eti leno foi diretamente afetada pela temperatura 
de exposição. Assim, os frutos armazenados 
à 5 ºC apresentaram taxas de respiração 
significativamente (p≤0,05) menor que os frutos 
armazenados nas temperaturas mais altas testadas 
(10, 15, 20 e 25 ºC), atingindo produção máxima 
de 0,9 µL-1 de eti leno na maior temperatura 
testada (25 ºC). 

É certo também que, a exposição de matrizes 
hortícolas em baixas temperaturas,  mesmo que 
acondicionadas em embalagens,  pode significar 
risco para o desenvolvimento de alguns distúrbios 
que resultam no processo de depreciação do 
produto.  Frutos como camu-camu, proveniente 
de áreas tropicais,  são susceptíveis a injurias 
de “chill ing”,  uma resposta fisiológica dos 
frutos,  quando expostos em temperaturas muito 
baixas,  levando a alterações severas em seu 
metabolismo e,  em alguns casos,  até à morte 
celular (BALAGUERA-LÓPEZ; ORTEGA; 
CONSUEGRA, 2019).
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C h i l l i n g  i n j u r y  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a 
p u l p  b r o w n i n g  o r  b y  i t s  d r y /  f a r i n a c e o u s 
t e x t u r e ,  r e s u l t i n g  f r o m  w a t e r  l o s s e s .  T h e 
e v e n t  d r a s t i c a l l y  a l t e r s  f r u i t  s e n s o r y  t r a i t s , 
l e a d i n g  t o  d i r e c t  f a i l u r e s  i n  t h e  r i p e n i n g 
p r o c e s s ,  a s  w e l l  a s  t h e  a c c e l e r a t i o n  o f 
s e n e s c e n c e ,  a c c o m p a n i e d  b y  d i s r u p t i o n 
o f  t h e  c e l l  m e m b r a n e  a n d  e x t r a v a s a t i o n 
o f  i n t r i n s i c  s u b s t r a t e s ,  w h i c h  c a n 
f a v o r  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  p r o p a g a t i o n 
o f  m i c r o o r g a n i s m s  ( S E N H O R  e t  a l . , 
2 0 0 9 ;  B A L A G U E R A - L Ó P E Z ;  O RT E G A ; 
C O N S U E G R A ,  2 0 1 9 ) . 

Modified atmosphere 

A m o d i f i e d  a t m o s p h e r e  i s  u s e d  t o  k e e p 
f o o d  p r o d u c t s  e x p o s e d  t o  a n  e n v i r o n m e n t 
d i f f e r e n t  f r o m  n o r m a l ,  i n  t e r m s  o f  p r o p o r t i o n 
a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s e s  ( n i t r o g e n ,  C O 2,  a n d 
O 2) .  R e d u c i n g  O 2 l e v e l s  a n d / o r  i n c r e a s i n g 
C O 2 c o n c e n t r a t i o n  c a n  r e d u c e  r e s p i r a t o r y 
r a t e ,  i n h i b i t i n g  b i o l o g i c a l  a c t i v i t y  a n d 
e t h y l e n e  g a s  s y n t h e s i s  ( AWA L G A O N K A R 
e t  a l . ,  2 0 2 0 ) . 

A m i n i m u m  o f  1 0 %  C O 2 c a n  i n h i b i t 
t h e  a c t i o n  o f  e t h y l e n e  b y  i n i t i a t i n g  a 
“ c o m p e t i t i o n ”  p r o c e s s  r e g a r d i n g  i t s 
b i o a c t i v i t y.  C o n v e r s e l y,  a  r e d u c t i o n  o f  O 2 t o 
l e v e l s  b e l o w  8 %  w o u l d  l e a d  t o  a  d e c r e a s e  i n 
i t s  b i o s y n t h e s i s ,  a s  w e l l  a s  t h e  s e n s i t i v i t y 
o f  p l a n t  t i s s u e  t o  i t s  a c t i o n .  T h u s ,  t h e 
p r e s e n c e  o f  O 2 i s  e s s e n t i a l  f o r  e t h y l e n e 
b i o s y n t h e s i s ,  s o  w h e n  t h e r e  i s  a  r e d u c t i o n 
i n  O 2,  t h e  r e s p i r a t i o n  r a t e  d e c r e a s e s  a n d 
e x t e n d s ,  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l ,  t h e  s h e l f 
l i f e  o f  t h e  f o o d  p r o d u c t  ( B U R G ;  B U R G , 
1 9 6 7 ;  1 9 6 9 ) . 

F o r  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e  c o n s e r v a t i o n , 
s e v e r a l  f i l m s  o r  p a c k a g e s  h a v e  b e e n  u s e d 
t o  a c t  a s  a r t i f i c i a l  b a r r i e r s ,  c o n s i d e r i n g : 
p r a c t i c a l i t y,  l o w  c o s t ,  a n d  e f f i c i e n c y. 
F o r  i n s t a n c e ,  p l a s t i c  f i l m s  b a s e d  o n 
p o l y e t h y l e n e  o r  p o l y v i n y l  c h l o r i d e  ( P V C ) 
c a n  b e  u s e d  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  t h e  c o n t r o l 
o f  e x p o s u r e  t e m p e r a t u r e  ( D I A S  e t  a l . ,  2 0 11 ; 
G R I G I O  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) . 

A injúria por frio é caracterizada pelo 
escurecimento da polpa ou pela textura de aspecto 
seco/farináceo, decorrente da perda de água. Esse 
evento, altera de forma drástica as características 
sensoriais do fruto,  levando a falhas diretas 
no amadurecimento,  bem como na aceleração 
do processo de senescência,  acompanhado da 
ruptura da estrutura da membrana celular,  com 
o extravasamento de substratos intrínsecos, 
que podem favorecer o desenvolvimento e 
propagação de microrganismos (SENHOR et 
al . ,  2009; BALAGUERA-LÓPEZ; ORTEGA; 
CONSUEGRA, 2019). 

Atmosfera modificada 

A a tmos fe ra  mod i f i cada  é  usada  pa ra 
man te r  a  ma t r i z  a l imen ta r  expos ta  à  um 
ambien te  d i f e ren te  da  sua  no rma l idade ,  em 
te rmos  de  p roporção  e  d i s t r ibu ição  dos  gases : 
n i t rogênio ,  CO2 e  O2.  Reduzi r  os  n íve is  de  O2 
e /ou  aumen ta r  a  concen t r ação  de  CO2,  pode 
promover  um dec l ín io  na  t axa  resp i ra tó r ia  por 
me io  da  in ib i ção  da  a t iv idade  b io lóg ica  da 
s ín t e se  do  gás  de  e t i l eno  (AWALGAONKAR 
e t  a l . ,  2020) . 

A p resença  mín ima  de  10% de  CO2 é  capaz 
de  in ib i r  a  ação  do  e t i l eno  pe la  in s t au ração 
de  um p rocesso  de  “compe t i ção”  r e l ac ionado 
à  sua  b ioa t iv idade ,  ao  pas so  que ,  a  r edução 
do  O2  em n íve i s  i n fe r io re s  à  8% leva r i am a 
d iminu ição  da  sua  b ios s ín t e se ,  bem como a 
sens ib i l i dade  do  t ec ido  vege ta l  à  sua  ação . 
Ass im,  a  p re sença  de  O2  é  e s senc ia l  pa ra  a 
b ios s ín t e se  de  e t i l eno ,  l ogo ,  quando  se  t em 
redução  de  O2 ,  oco r re  à  d iminu ição  da  t axa 
de  r e sp i r ação  e ,  d i r e t amen te  p roporc iona l ,  o 
p ro longamento  da  v ida  ú t i l  do  p rodu to /ma t r i z 
a l imen ta r  (BURG;  BURG,  1967 ;  1969) . 

Na  t écn ica  de  conse rvação  po r  a tmos fe ra 
mod i f i cada ,  vá r ios  t i pos  de  f i lmes  ou 
emba lagens  t êm s ido  empregados  pa ra  a tua r 
como ba r re i r a s  a r t i f i c i a i s ,  cons ide rando : 
prat ic idade,  baixo custo  e  ef ic iência ,  ta is  como 
os  f i lmes  p lás t i cos  à  base  de  po l ie t i l eno  ou  de 
c lo re to  de  po l iv in i l  (PVC) ,  s endo  necessá r io 
a  combinação ,  com o  con t ro l e  da  t empera tu ra 
de  expos ição  (DIAS e t  a l . ,  2011 ;  GRIGIO e t 
a l . ,  2015) . 
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F r u i t  q u a l i t y  a n d  a s c o r b i c  a c i d  c o n t e n t 
a r e  c o n s e r v e d  f o r  l o n g e r  i n  c a m u - c a m u 
s t o r e d  i n  e x p a n d e d  p o l y s t y r e n e  t r a y s 
c o a t e d  w i t h  P V C  f i l m  a t  1 5  º C .  T h e r e f o r e , 
i t  c a n  b e  c o n s i d e r e d  t h e  m o s t  s u i t a b l e 
p a c k a g i n g  f o r  m a i n t a i n i n g  t h e  p h y s i c a l -
c h e m i c a l  a t t r i b u t e s  a n d  s e n s o r y  a s p e c t s 
o f  t h e  f r u i t  ( G R I G I O  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) . 

I n  a n o t h e r  s t u d y ,  O l i v e i r a  e t  a l . , 
( 2 0 1 4 )  s u b j e c t e d  c a m u - c a m u  f r u i t s  t o  a 
m o d i f i e d  a t m o s p h e r e  a n d  r e f r i g e r a t i o n 
e n v i r o n m e n t  a n d  i d e n t i f i e d  t h a t 
t h e  b i a x i a l l y  o r i e n t e d  5 0 - µ g - t h i c k 
p o l y p r o p y l e n e  f i l m  ( B O P P )  p r o v e d  t o 
b e  t h e  b e s t  a l t e r n a t i v e  f o r  p o s t - h a r v e s t 
c o n s e r v a t i o n .  T h i s  m a t e r i a l  h a s  l o w 
p e r m e a b i l i t y  t o  g a s e s ,  w h i c h  c a u s e d 
C O 2  a c c u m u l a t i o n  i n s i d e  t h e  p a c k a g e , 
a l l o w i n g  f r u i t  f e r m e n t a t i o n  a f t e r  1 3  d a y s 
o f  s t o r a g e . 

F o r  p h y s i c o c h e m i c a l  c h a r a c t e r s  ( p H , 
s o l u b l e  s o l i d s ,  t i t r a t a b l e  a c i d i t y ,  a s c o r b i c 
a c i d ,  a n d  a n t h o c y a n i n s ) ,  s t o r a g e  t i m e 
w a s  m o r e  d e c i s i v e  t h a n  p a c k a g i n g .  T h u s , 
a c c o r d i n g  t o  t h e s e  a u t h o r s ,  u s i n g  P V C 
f i l m  a n d  r e f r i g e r a t i o n  f o r  p o s t h a r v e s t 
c o n s e r v a t i o n  o f  c a m u - c a m u  f r u i t s  w a s 
e f f e c t i v e  f o r  m a i n t a i n i n g  t h e  f i r m n e s s 
a n d  r e d u c i n g  m a s s  l o s s e s ,  k e e p i n g  t h e m 
c o m m e r c i a l l y  v i a b l e  f o r  2 1  d a y s ,  w h i l e 
c o n t r o l - c o a t e d  B O P P 5 0  w a s  u n v i a b l e 
f o r  1 3  d a y s  o f  s t o r a g e .  T h e s e  r e s u l t s 
i n d i c a t e  t h a t  c o a t i n g s  w i t h  P V C  f i l m s  a r e 
i n d i c a t e d  f o r  p o s t - h a r v e s t  c o n s e r v a t i o n 
o f  c a m u - c a m u . 

W h e n  e v a l u a t i n g  t h e  p a c k a g i n g  o f 
a r a ç á - v e r m e l h o  ( a  m e m b e r  o f  t h e  b o t a n i c a l 
f a m i l y  o f  M y r t a c e a e )  i n  d i f f e r e n t  p l a s t i c 
f i l m s  u n d e r  r e f r i g e r a t i o n ,  A m a r a n t e  e t 
a l . ,  ( 2 0 0 9 )  r e c o m m e n d e d  r e f r i g e r a t i o n 
a t  a  t e m p e r a t u r e  r a n g e  o f  1 0 ± 1  t o  2 0 ± 1 
º C ,  a t  9 0 ± 5 %  R H  ( % )  a n d  m o d i f i e d 
a t m o s p h e r e ,  w i t h  n i t r o g e n ,  h y d r o g e n , 
a n d  s y n t h e t i c - a i r  f l o w s  o f  7 0 ,  3 0 ,  a n d  3 0 0 
m L m i n - 1 ,  r e s p e c t i v e l y ,  t o  p r e s e r v e  t h e 
p o s t - h a r v e s t  q u a l i t y  o f  f r u i t s ,  d e l a y i n g 
t h e i r  n a t u r a l  d e c o m p o s i t i o n  f o r  1 0  d a y s . 

O s  a t r i b u t o s  d e  q u a l i d a d e  e  t e o r  d e 
á c i d o  a s c ó r b i c o  n o s  f r u t o s  d e  c a m u - c a m u 
a r m a z e n a d o s  e m  b a n d e j a s  d e  p o l i e s t i r e n o 
e x p a n d i d o  r e v e s t i d a s  c o m  f i l m e  d e  P V C 
m o s t r a r a m - s e  c o n s e r v a d o s  p o r  m a i s  t e m p o 
à  15  ºC ,  s endo  cons ide rada  a  emba lagem ma i s 
a d e q u a d a  p a r a  m a n u t e n ç ã o  d o s  a t r i b u t o s 
f í s i co -qu ímicos  e  s enso r i a i s  do  f ru to  GRIGIO 
e t  a l .  ( 2 0 1 5 ) .

Em out ro  es tudo  com camu-camu submet ido 
a o  a m b i e n t e  d e  a t m o s f e r a  m o d i f i c a d a 
e  r e f r i g e r a ç ã o ,  O l i v e i r a  e t  a l . ,  ( 2 0 1 4 ) 
i d e n t i f i c a r a m  q u e  o  f i l m e  d e  p o l i p r o p i l e n o 
b i a x i a l m e n t e  o r i e n t a d o  ( B O P P )  c o m  5 0  µ g  d e 
espessura  se  mos t rou  a  melhor  a l t e rna t iva  para 
c o n s e r v a ç ã o  n o  p e r í o d o  p ó s - c o l h e i t a ,  p o i s  a 
b a i x a  p e r m e a b i l i d a d e  a o s  g a s e s  o c a s i o n o u 
a c ú m u l o  d e  C O 2 n o  i n t e r i o r  d a  e m b a l a g e m , 
p r o p i c i a n d o  o  p r o c e s s o  f e r m e n t a t i v o  d o s 
f r u t o s  a p ó s  1 3  d i a s  d e  a r m a z e n a m e n t o . 

P a r a  o s  a t r i b u t o s  f í s i c o - q u í m i c o s  d a 
a m o s t r a  ( p H ,  s ó l i d o s  s o l ú v e i s ,  a c i d e z 
t i t u l á v e l ,  á c i d o  a s c ó r b i c o  e  a n t o c i a n i n a s ) 
o  t e m p o  d e  a r m a z e n a m e n t o  f o i  m a i s 
d e t e r m i n a n t e  d o  q u e  a  e m b a l a g e m .    A s s i m , 
d e  a c o r d o  c o m  e s t e s  a u t o r e s ,  a  u t i l i z a ç ã o 
d o  f i l m e  d e  P V C  e  r e f r i g e r a ç ã o  p a r a 
c o n s e r v a ç ã o  p ó s - c o l h e i t a  d e  c a m u - c a m u  f o i 
e f i c a z  n a  m a n u t e n ç ã o  d a  f i r m e z a  d o  f r u t o  e 
n a  r e d u ç ã o  d e  p e r d a  d e  m a s s a ,  m a n t e n d o  o s 
f r u t o s  c o m e r c i a l m e n t e  v i á v e i s  p o r  2 1  d i a s , 
enquan to  o  con t ro le  e  f ru tos  apenas  reves t idos 
p o r  B O P P 5 0 a p r e s e n t a r a m - s e  i n v i á v e i s  a p ó s 
1 3  d i a s  d e  a r m a z e n a m e n t o .  E s s e s  r e s u l t a d o s 
i n d i c a m  q u e  o s  r e v e s t i m e n t o s  c o m  f i l m e s  d e 
P V C  s ã o  i n d i c a d o s  p a r a  a  c o n s e r v a ç ã o  p ó s -
c o l h e i t a  d o  c a m u - c a m u . 

A o  a v a l i a r  o  a c o n d i c i o n a m e n t o  d e  a r a ç á -
v e r m e l h o  ( f r u t o  d a  f a m í l i a  b o t â n i c a  d o 
c a m u - c a m u ,  M y r t a c e a e )  e m  d i f e r e n t e s 
e m b a l a g e n s  p l á s t i c a s  e  r e f r i g e r a ç ã o , 
A m a r a n t e  e t  a l . ,  ( 2 0 0 9 )  r e c o m e n d a r a m 
r e f r i g e r a ç ã o  d e n t r o  d a  f a i x a  d e  t e m p e r a t u r a 
d e  1 0 ± 1  a  2 0 ± 1  º C ,  a  9 0 ± 5 %  d e  U R  ( % ) 
e  a t m o s f e r a  m o d i f i c a d a ,  c o m  f l u x o s  d e 
n i t r o g ê n i o ,  h i d r o g ê n i o  e  a r  s i n t é t i c o  d e  7 0 ; 
3 0  e  3 0 0  m L m i n - 1,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  p a r a 
p r e s e r v a r  a  q u a l i d a d e  p ó s - c o l h e i t a  d o s 
f r u t o s ,  r e t a r d a n d o  s u a  d e c o m p o s i ç ã o  n a t u r a l 
p o r  1 0  d i a s .
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Severa l  t ypes  o f  po lymers  a re  used  in 
the  indus t ry  fo r  i n  na tu ra  marke t ing  o f 
f ru i t s  and  food  p roduc t s  pe r i shab le  du r ing 
pos t -ha rves t .  As  examples ,  we  may  c i t e 
l ow-dens i ty  po lye thy lene  (LDPE) ,  l ow 
l inea r-dens i ty  po lye thy lene  (LLDP) ,  h igh -
dens i ty  po lye thy lene  (HDPE) ,  po lyp ropy lene 
(PP) ,  po lyv iny l  ch lo r ide  (PVC) ,  po lyes t e r 
(PE) ,  po lye thy lene  t e r eph tha la t e  (PET) , 
po lyv iny l idene  ch lo r ide  (PVDC) ,  and 
po lyamide  (Ny lon) .  These  ma te r i a l s  a r e 
used  to  wrap  p roduc t s  ac t ing  a s  a r t i f i c i a l 
ba r r i e r s ,  fo rming  a  mic ro -a tmosphere  wi th 
re la t ive  humid i ty  h igher  than  the  ex te rna l  one 
(MANGARAJ  e t  a l . ,  2014 ;  CASTELLANOS 
e t  a l . ,  2016) .  However,  even  packaged , 
mainta ining the  cold  chain  is  recommended for 
the  success  o f  the  s to rage  p rocess ,  p reven t ing 
anae rob ic  cond i t ions  and  condensa t ion  o f 
water  drople ts  on  the  inner  s ide  of  the  package 
(AGOSTINI  e t  a l . ,  2009) .

Chemical treatment 

As described so far,  the post-harvest 
quali ty of fruits is  generally supported by 
minimizing degradation rates and maintaining 
sensory attr ibutes attractive to consumers such 
as firmness,  color,  and appearance,  among 
others,  during the longest t ime from harvest 
to consumption. In this regard,  the control of 
ethylene action using chemical substances has 
become increasingly common in horticultural 
processes.  Along these l ines,  substances called 
cyclopropenes are capable of neutralizing or 
delaying the process of cellular respiration by 
inhibit ing the effects of ethylene and blocking 
the signaling of biological receptors that  lead 
to the senescence of the product (PINTO et al . , 
2018). 

That being said,  from the perspective of 
chemical treatment on food products,  the 
compound 1-MethylCycloPropene (1-MCP) has 
been the most explored ethylene inhibitor in the 
scientific field (VILAS-BOAS, 2001; PINTO, 
2013; PINTO et al . ,  2018).  I t  is  used in the form 
of a gas and acts to block ethylene,  competing 
for binding sites with receptors located in the 
cell  membrane of plant species. 

Na indústr ia ,  diversos  t ipos de pol ímeros 
são ut i l izados com f inal idade de viabi l izar  a 
comercial ização in  natura   de  f rutos  e  matr izes 
al imentares perecíveis  no período pós-colhei ta , 
ta is  como:  o  pol ie t i leno de baixa densidade 
(PEBD),  pol ie t i leno de baixa densidade l inear 
(PBDL),  pol ie t i leno de al ta  densidade (PEAD), 
polipropileno (PP),  policloreto de vinila (PVC), 
pol iés ter,  pol ie t i leno teref ta la to  (PET),  c loreto 
de pol ivini l ideno (PVDC) e  pol iamida (Nylon ) , 
sendo esses  reconhecidamente ut i l izados ao 
redor  dos produtos  para  a tuar  como barreiras 
ar t i f ic ia is ,  proporcionando a  construção de 
uma micro atmosfera ,  com umidade relat iva 
maior  que a  externa (MANGARAJ et  al . , 
2014;  CASTELLANOS et  al . ,  2016) .  Assim, 
mesmo embalados,  manter  a  cadeia  de fr io  é 
recomendável  para  o  sucesso do processo de 
armazenamento,  evitando que sejam instauradas 
condições de anaerobiose e  de condensação 
sobre algumas gotículas de água na face interna 
da embalagem (AGOSTINI et  al . ,  2009) .

Tratamento químico 

Como descr i to  a té  aqui ,  a  qual idade pós-
colhei ta  dos frutos ,  em l inhas gerais ,  es tá 
apoiada na minimização da taxa de degradação 
da matér ia ,  que é  ref le t ida na manutenção da 
f i rmeza,  cor,  aparência  e  demais  a t r ibutos 
sensoriais  a t raentes  ao consumidor  pela 
maior  lacuna temporal ,  desde a  colhei ta  a té  o 
consumo.  Para  isso,  o  uso de estratégias  para 
controle  da ação do et i leno pela  ut i l ização de 
substâncias  químicas  tem se tornado cada vez 
mais  comum nos processos hort ícolas .  Nessa 
l inha,  as  substâncias  chamadas ciclopropenos, 
são capazes de neutralizar ou retardar o processo 
de respiração celular,  por  inibir  os  efei tos  do 
et i leno,  bloqueando a s inal ização de receptores 
biológicos que levam a senescência  da matr iz 
(PINTO et  al . ,  2018) . 

Dito is to ,  sob a  ót ica  do t ra tamento químico 
infer ido nas  matr izes  a l imentares ,  o  composto 
1-Meti lCicloPropeno (1-MCP) é  o  inibidor  do 
et i leno mais  explorado no campo cient í f ico 
(VILAS-BOAS, 2001;  PINTO, 2013;  PINTO et 
al . ,  2018) .  Ele  se  apresenta  na forma de gás  e 
a tua no bloqueio do et i leno,  compet indo pelos 
s í t ios  de l igação com os receptores  local izados 
na membrana celular  das  espécies  vegetais . 
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T h e r e f o r e ,  i t  i s  a n  a n t a g o n i s t  i n  t h e 
p h y s i o l o g i c a l  s t i m u l u s  p r o c e s s ,  a n d  i t s 
c o n c e n t r a t i o n  v a r i e s  w i t h  s p e c i e s ,  c u l t i v a r , 
m a t u r a t i o n  s t a g e ,  a n d  r e s p i r a t o r y  p a t t e r n 
( V I L A S - B O A S ,  2 0 0 1 ;  P I N T O ,  2 0 1 3 ) .  B y 
c o m b i n i n g  t h e  u s e  o f  1 - M C P a n d  c o l d  c h a i n 
c o n s e r v a t i o n ,  i n  a d d i t i o n  t o  e x t e n d i n g  f r u i t 
s h e l f  l i f e ,  r e s u l t s  a l s o  i n c l u d e  m a i n t e n a n c e 
o f  f i r m n e s s  a n d  p e e l  c o l o r ,  i n h i b i t i n g  t h e 
o n s e t  o f  p h y s i c a l  i n j u r i e s  b y  c o l d  a n d  r o t 
d u r i n g  c o l d  s t o r a g e  ( WAT K I N S  e t  a l . ,  2 0 0 0 ; 
V I L A S - B O A S ,  2 0 0 1 ;  P I N T O ,  2 0 1 3 ) .

P i n t o  e t  a l .  ( 2 0 1 8 )  e v a l u a t e d  t h e  e f f e c t s 
o f  p h y t o r e g u l a t o r s  ( 1 - M C P a n d  e t h y l e n e ) 
o n  p h y s i o l o g i c a l  d y n a m i c s  a n d  p o s t h a r v e s t 
p r e s e r v a t i o n  o f  c a m u - c a m u  f r u i t s  h a r v e s t e d 
a t  s t a g e  t h r e e  o f  m a t u r a t i o n .  T h e s e  f r u i t s 
w e r e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  g r o u p s :  1 )  c o n t r o l , 
2 )  9 0  µ L - 1  f o r  1 2  h  o f  1 - M C P,  a n d  3 )  1 0 0 0 
µ L - 1  o f  e t h y l e n e  f o r  2 4  h .  A l l  g r o u p s  w e r e 
s t o r e d  a t  2 2  ±  1  ° C  a n d  8 5  ±  5 %  R H  f o r  9 
d a y s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  e t h y l e n e -
t r e a t e d  a n d  c o n t r o l  f r u i t s  b e h a v e d  a s  t h e 
c l i m a c t e r i c ,  w i t h  p e a k s  o f  C O 2 a n d  e t h y l e n e 
s y n t h e s i s  f r o m  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  d a y s 
o f  s t o r a g e .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  1 - M C P -
t r e a t e d  f r u i t s  s h o w e d  a  s t a b l e  b e h a v i o r , 
w i t h  l o w e r  m e t a b o l i c  a c t i v i t y  a n d  a b s e n c e 
o f  r e s p i r a t o r y  p e a k s ,  d e l a y  i n  r i p e n i n g , 
a n d ,  t h e r e f o r e ,  g r e a t e r  p r e s e r v a t i o n  i n 
g l o b a l  q u a l i t y.  T h e  a u t h o r s  a l s o  o b s e r v e d 
t h a t  1 - M C P - t r e a t e d  f r u i t s  h a d  a  l o w e r 
i n c i d e n c e  o f  r o t ,  w h i c h  m a y  b e  a s s o c i a t e d 
w i t h  g r e a t e r  t i s s u e  f i r m n e s s  s i n c e  t h e  f r u i t 
c e l l  s t r u c t u r e  r e m a i n e d  i n t e g r a l . 

E v e n  i n  t h e  f a c e  o f  s e v e r a l  p o s i t i v e 
e f f e c t s  o n  f r u i t  a n d  v e g e t a b l e  c o n s e r v a t i o n , 
i t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t ,  b a s e d  o n 
i t s  f u n c t i o n s ,  1 - M C P c a n  c o m p r o m i s e 
t h e  p h y s i o l o g i c a l  o r  n o r m a l  r i p e n i n g 
o f  f r u i t  p l a n t s .  T h i s  i s  b e c a u s e  i t  c a n 
p e r m a n e n t l y  i n h i b i t  c h a n g e s  r e l a t e d  t o  t h e 
f r u i t  s e n e s c e n c e  c y c l e ,  w h i c h  w o u l d  b e 
e s s e n t i a l  f o r  i t s  e m e r g e n c e  f r o m  a  m a r k e t 
p e r s p e c t i v e .  T h a t  w a y,  i t s  m a r k e t i n g  a n d 
c o n s u m e r  p r e f e r e n c e s  c a n  b e  c o m p r o m i s e d 
( Z H A N G  e t  a l . ,  2 0 2 0 ) . 

Por tan to ,  é  an tagonis ta  no  processo  de 
es t ímulo  f i s io lógico ,  e  sua  concent ração  é 
dependente  da  espéc ie ,  do  cu l t ivar,  do  es tád io 
de maturação e  do padrão respiratór io  (VILAS-
BOAS, 2001;  PINTO, 2013) .  Estabelecendo um 
e lo  en t re  1-MCP e  conservação  pe lo  uso  da 
rede f r io ,  os  resul tados a lém de es tender  a  vida 
ú t i l  dos  f ru tos  inc luem,  a inda ,  a  manutenção 
da  f i rmeza  e  co loração  da  casca ,  in ibe  o 
surg imento  de  s in tomas  de  in júr ia  f í s ica  pe lo 
f r io  e  a  podr idão  durante  o  a rmazenamento 
re f r igerado  (WATKINS e t  a l . ,  2000;  VILAS-
BOAS,  2001;  PINTO,  2013) .

P in to  e t  a l .  (2018)  ava l ia ram os  e fe i tos  da 
ap l icação  de  f i to r regulares  (1-MCP e  e t i leno) 
na  d inâmica  f i s io lógica  e  preservação  pós-
colhe i ta  de  camu-camu em f ru tos  co lh idos  em 
es tág io  t rês  de  maturação .  Esses  f ru tos  foram 
div id idos  em t rês  grupos :  1)  cont ro le ;  2 )  90 
µL -1 por  12  h  de  1-MCP e  3)  1000 µL -1 de 
e t i leno ,  durante  24  h .  Todos  os  grupos  foram 
armazenados  à  22  ±  1  ºC e  UR de  85  ±  5% 
durante  9  d ias .  Os  resu l tados  ind icaram que 
os  f ru tos  t ra tados  com e t i leno  e  os  do  grupo 
cont ro le  compor ta ram-se  t ip icamente  como 
f ru tos  c l imatér icos ,  com picos  na  s ín tese  de 
CO 2 e  e t i leno  a  par t i r  do  segundo e  te rce i ro 
d ia  de  a rmazenamento .  Já  os  f ru tos  t ra tados 
com 1-MCP apresentaram compor tamento 
es táve l ,  com uma menor  a t iv idade  metaból ica 
e  ausênc ia  de  p icos  resp i ra tór ios ,  a t raso  no 
amadurecimento e ,  portanto,  maior  preservação 
na  qua l idade  g loba l .  Nesse  es tudo ,  os  au tores 
a inda  observaram que  f ru tos  t ra tados  com 
1-MCP apresentaram menor  inc idência  de 
podr idão ,  podendo es ta r  assoc iado  à  maior 
f i rmeza  do  tec ido  der ivado  da  manutenção  da 
in tegr idade  da  es t ru tura  ce lu la r  do  f ru to . 

Mesmo diante  dos  diversos  efei tos  posi t ivos 
associados à aplicação do 1-MCP na conservação 
de  f ru tas  e  hor ta l iças ,  deve-se  apontar  que  nas 
bases  de  suas  funções ,  es ta  subs tânc ia  pode 
comprometer  o  amadurec imento  f i s io lógico 
ou  normal  das  mat r izes  f ru t í fe ras ,  in ib indo  de 
forma duradoura  suas  mudanças  re lac ionadas 
ao  c ic lo  de  senescência  do  f ru to ,  e lemento 
essencia l  para  seu  despontar  na  perspec t iva  de 
mercado,  podendo ass im comprometer  a  sua 
comercial ização e  preferência  pelo consumidor 
(ZHANG e t  a l . ,  2020) . 
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Além disto, a aplicação destas substâncias inibidoras 
do etileno, podem promover efeitos indesejáveis na 
perspectiva sensorial e nutricional, o que acarreta 
dúvidas quanto aos seus reais benefícios. Alterações 
no aroma e efeitos deletérios sobre a presença de 
compostos de importância nutricional, são alguns 
destes efeitos, o que pode repercutir negativamente 
na aceitabilidade da fruta pelo consumidor e, 
consequentemente, no valor de mercado do produto 
(FAÇANHA, 2016; ZHANG et al., 2020).

Valorização dos frutos e perspectivas 
futuras

O consumo de espécies frutíferas tem se 
tornado cada vez mais evidente no contexto 
populacional,  na interface do que se considera 
uma dieta saudável.  As mudanças nos hábitos 
alimentares,  tem levado as pessoas optarem 
por alimentos que vão além de suas funções 
básicas/nutri t ivas,  mas que também ofereçam 
propriedades funcionais associadas a seu 
consumo. Nessa perspectiva,  esse fato leva 
ao inevitável aumento das áreas de cult ivo de 
diversas espécies frutíferas,  fomentando o 
nicho da fruticultura nacional (CALAI, 2019; 
ABRAFRUTAS, 2019).

Das regiões brasileiras,  a região amazônica 
assume papel de destaque nesse cenário 
da produção de espécies frutíferas,  sendo 
um importante centro de exploração e 
diversificação, ofertando variações de matrizes 
com característ icas sensoriais e nutricionais 
únicas (CORREA; FREYRE; ALDANA, 2011). A 
valorização local das espécies frutíferas nativas 
é,  portanto,  necessária e emergente,  sendo o 
desconhecimento do tema uma das principais 
barreiras a ser vencida no contexto da sociedade 
moderna.

Valorizar uma fruta permeia esferas que vão 
além do seu valor de comercialização, é trazer 
destaque, relevância e importância ao produto 
em si ,  dentro de um contexto populacional, 
potencializando a sua cadeia produtiva e para 
além disso,  realçar a sua tradição, os hábitos e 
preferências interpessoais adquiridas na infância, 
ao longo da vida adulta,  estando alinhada 
as expectativas sensoriais,  incentivo ao seu 
consumo e benefícios à saúde que a fruta pode 
proporcionar (SABIÃO; BRUGNARA, 2021).

Fur the rmore ,  t he  app l i ca t ion  o f  e thy lene -
inh ib i t i ng  subs t ances  can  cause  undes i r ab le 
e ff ec t s  i n  senso ry  and  nu t r i t i ona l  t e rms ,  t hus 
compromis ing  the i r  r ea l  bene f i t s .  Changes  in 
a roma  and  de le t e r ious  e ff ec t s  on  nu t r i t i ona l 
compos i t ion  a re  some  o f  t he  e ff ec t s .  These 
can  ha rm the  accep tab i l i t y  o f  t he  f ru i t  by  the 
consumer  and ,  consequen t ly,  i t s  marke t  va lue 
(FAÇANHA,  2016 ;  ZHANG e t  a l . ,  2020) .

Fruit valuing and prospects

C o n s u m p t i o n  o f  f r u i t  s p e c i e s  h a s  b e c o m e 
i n c r e a s i n g l y  e v i d e n t  i n  t h e  p o p u l a t i o n 
c o n t e x t ,  w i t h i n  a  h e a l t h y  d i e t  c o n t e x t . 
C h a n g e s  i n  e a t i n g  h a b i t s  h a v e  l e d  p e o p l e 
t o  o p t  f o r  f o o d s  t h a t  a r e  b e y o n d  t h e i r 
b a s i c  n u t r i t i v e  v a l u e ,  b u t  a l s o  o f f e r 
f u n c t i o n a l  p r o p e r t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h 
t h e i r  c o n s u m p t i o n .  F r o m  t h i s  p e r s p e c t i v e , 
a g r i c u l t u r a l  l a n d  f o r  t h e  c u l t i v a t i o n  o f  f r u i t 
s p e c i e s  h a s  i n e v i t a b l y  i n c r e a s e d ,  f o s t e r i n g 
t h e  n i c h e  o f  n a t i o n a l  f r u i t  g r o w i n g  ( C A L A I , 
2 0 1 9 ;  A B R A F R U TA S ,  2 0 1 9 ) .

O f  t h e  B r a z i l i a n  r e g i o n s ,  t h e  A m a z o n 
r e g i o n  p l a y s  a  l e a d i n g  r o l e  i n  t h i s  s c e n a r i o . 
I t  i s  a  m a j o r  c e n t e r  o f  e x p l o r a t i o n  a n d 
d i v e r s i f i c a t i o n ,  o f f e r i n g  m a t r i x  v a r i a t i o n s 
w i t h  u n i q u e  s e n s o r y  a n d  n u t r i t i o n a l 
c h a r a c t e r i s t i c s  ( C O R R E A ;  F R E Y R E ; 
A L D A N A ,  2 0 11 ) .  L o c a l  a p p r e c i a t i o n  o f 
n a t i v e  f r u i t  s p e c i e s  i s ,  t h e r e f o r e ,  e s s e n t i a l , 
a n d  e m e r g i n g ,  a n d  t h e  l a c k  o f  k n o w l e d g e  o f 
t h e  s u b j e c t  i s  o n e  o f  t h e  m a i n  b a r r i e r s  t o  b e 
o v e r c o m e  i n  t h e  c o n t e x t  o f  m o d e r n  s o c i e t y.

F r u i t  v a l u i n g  g o e s  b e y o n d  i t s  m a r k e t i n g 
v a l u e ,  i t  i s  t o  b r i n g  p r o m i n e n c e ,  r e l e v a n c e , 
a n d  i m p o r t a n c e  t o  t h e  p r o d u c t  i t s e l f , 
w i t h i n  a  p o p u l a t i o n  c o n t e x t ,  e n h a n c i n g  i t s 
p r o d u c t i o n  c h a i n .  A p a r t  f r o m  t h a t ,  i t  i s  t o 
h i g h l i g h t  i t s  t r a d i t i o n ,  h a b i t s ,  a n d  p e o p l e -
t o - p e o p l e  p r e f e r e n c e s  a c q u i r e d  d u r i n g 
c h i l d h o o d  a n d  t h r o u g h o u t  a d u l t  l i f e ,  i n  l i n e 
w i t h  s e n s o r y  e x p e c t a t i o n s ,  e n c o u r a g i n g 
c o n s u m p t i o n  a n d  h e a l t h  b e n e f i t s  t h a t  t h e 
f r u i t  c a n  p r o v i d e  ( S A B I Ã O ;  B R U G N A R A , 
2 0 2 1 ) .
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In  l i ne  wi th  th i s  pe r spec t ive ,  ag r i cu l tu ra l 
p roduc t ion  indus t r i a l i za t ion  has  become  an 
a l t e rna t ive  fo r  the  t echno log ica l  deve lopment 
o f  r aw ma te r i a l s ,  supp ly ing  t e r r i t o r i e s .  As  a 
consequence ,  cheape r  p roduc t s ,  ea s i ly  sp read 
to  domes t i c  and  fo re ign  marke t s ,  can  be 
gene ra t ed ,  enhanc ing  the i r  va lo r i za t ion  in 
the  mos t  d ive r se  n i ches  (PREZZOTO,  2016) . 
Indus t r i a l  f ru i t  p rocess ing  i s  e s t ima ted  to 
gene ra t e  a round  10  to  35% of  was te  (pee l , 
bagasse ,  s tone ,  and  seeds ) .  These  r e s idues 
have  a t t r ac t ed  a t t en t ion  f rom the  mos t  va r i ed 
marke t s  s ince  they  a re  po ten t i a l  sou rces  o f 
b ioac t ive  compounds ,  i n  add i t ion  to  v i t amins 
and  mine ra l s  (HERNÁNDEZ-CARRANZA e t 
a l . ,  2016) . 

Spec i f i ca l ly,  i n  t he  camu-camu p roduc t ion 
cha in ,  a round  40% of  the  to t a l  f ru i t  we igh t 
i s  d i sca rded  a s  ag ro - indus t r i a l  was t e  (59 ) . 
Jus t  a s  f ru i t  pu lp ,  t hese  r e s idues  may  have 
a  compos i t ion  r i ch  in  pheno l i c  compounds , 
v i tamins ,  and minerals ,  in  addi t ion to  abundant 
f ibe r,  even  su rpass ing  va lues  in  pu lp  i t s e l f 
(DO CARMO e t  a l . ,  2020) . 

Thus ,  t he  use  and  va lo r i za t ion  o f  t hese 
r e s idues  can ,  i n  add i t ion  to  mi t iga t ing  the 
environmental  impacts  resul t ing from incorrect 
d i sposa l ,  add  va lue  to  new p roduc t s  and 
fo rmula t ions  in  the  food  and  pha rmaceu t i ca l 
i ndus t ry,  p romot ing  and  va lu ing  the  use  o f 
na t iona l  r aw ma te r i a l ,  na t ive  in  i t s  t o t a l i t y 
(LOURENÇO,  2021) . 

In  th i s  pe r spec t ive ,  t o  add  va lue  to  camu-
camu re s idues  (pee l ,  s eeds ,  and  pu lp )  and 
o ffe r  a  new formula t ion  to  the  pharmaceu t ica l 
i ndus t ry,  Lourenço  (2021)  deve loped 
o ra l ly  d i s in t eg ra t ing  b io f i lms  based  on 
pregela t in ized s tarch,  carboxymethylcel lu lose , 
and  hydroxypropy l  me thy lce l lu lose .  They 
were  used  to  de l ive r  b ioac t ive  compounds 
wi th  an t iox idan t  po ten t i a l  by  inco rpora t ion 
o f  camu-camu indus t r i a l  r e s idue  ex t r ac t .  The 
inco rpora t ion  o f  t h i s  ex t r ac t  i n to  b io f i lms 
s t ab i l i zed  a  g rea t  pa r t  o f  v i ab le  pheno l i c 
compounds  fo r  human  inges t ion  a f t e r  s to rage 
t imes ,  wh ich  were  20  weeks  unde r  no rma l 
cond i t ions  (25 ºC  and  60% RH)  and  in 
acce le ra t ed  cond i t ions  (40 ºC  and  75% RH) . 
An  eva lua t ion  by  DPPH and  ORAC methods 
showed  good  an t iox idan t  ac t iv i ty  in  v i t ro  fo r 
t he  ex t r ac t . 

Alinhado a essa perspectiva, a industrialização 
na produção agrícola, tem se tornado uma 
alternativa para o processo de desenvolvimento 
tecnológico dessas matérias primas, abastecendo 
territórios, gerando produtos mais baratos para 
o consumidor e que sejam de fácil difusão no 
mercado nacional e internacional, podendo 
potencializar a sua valorização nos mais diversos 
nichos (PREZZOTO, 2016). Estima-se que o 
processamento industrial de frutos gere em 
torno de 10 a 35% de resíduos (casca, bagaço, 
caroço e sementes). Esses resíduos, tem atraído 
à atenção dos mais variados meios, uma vez 
que se apresentam como fontes potenciais de 
compostos bioativos, além de vitaminas e minerais 
(HERNÁNDEZ-CARRANZA et al . ,  2016). 

Especificamente na cadeia produtiva do 
camu-camu, um sobressalente de cerca de 40% 
do peso total do fruto é destinado como resíduo 
agroindustrial (LOURENÇO, 2021). Assim 
como a polpa do fruto, esses resíduos podem 
apresentar composição rica em compostos 
fenólicos, vitaminas, minerais, além de fibras 
em abundância, superando inclusive os valores 
observados na polpa do fruto em si (DO CARMO 
et al . ,  2020).

Dessa forma, o aproveitamento e a valorização 
desses resíduos, pode além de amenizar os impactos 
ambientais decorrentes de um descarte incorreto, 
agregar valor a novos produtos e formulações na 
indústria alimentícia e farmacêutica, fomentando 
e valorizando o uso de matéria prima nacional, 
nativa em sua totalidade (LOURENÇO, 2021). 

Nesta perspectiva, visando agregar valor à 
resíduos de camu-camu (casca, sementes e polpa) 
e promover a oferta de uma nova formulação 
à indústria farmacêutica, Lourenço (2021) 
desenvolveu biofilmes de desintegração oral a base 
de amido pré-gelatinizado, carboximetilcelulose 
e hidroxipropil metilcelulose para veiculação de 
compostos bioativos com potencial antioxidante 
provenientes da incorporação do extrato 
obtido do resíduo industrial de camu-camu.  A 
incorporação desse extrato nos biofilmes foi capaz 
de estabilizar boa concentração de compostos 
fenólicos viáveis para ingestão humana após 
o período de armazenamento (20 semanas em 
condição normal 25 ºC e UR: 60% e em condição 
acelerada 40 ºC e UR: 75%), apresentando boa 
atividade antioxidante in vitro,  avaliado pelos 
métodos DPPH e ORAC. 
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I n c o r p o r a t i o n  o f  f r u i t  e x t r a c t  i n t o 
c a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e  f i l m  h a d  a  s h o r t e r 
d i s i n t e g r a t i o n  t i m e  i n  t h e  o r a l  c a v i t y  ( 5 0  ±  5 
s ) ,  w i t h  a  s h o r t e r  t i m e  f o r  m a x i m u m  r e l e a s e 
o f  p h e n o l i c  c o m p o u n d s  t o  t h e  i n d i v i d u a l  ( 3 0 
m i n u t e s ) .  T h i s  a l l o w s  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f 
extract  to  obta in  a  product  wi th  a  high potent ia l 
f o r  func t iona l  de l i ve ry  and  commerc i a l  va lue 
( L O U R E N Ç O ,  2 0 2 1 ) .

S a b i n o  ( 2 0 2 0 )  s t u d i e d  b e e r s  a d d e d  w i t h 
c a m u - c a m u  a n d  n o t e d  a  h i g h  a n t i o x i d a n t 
a c t i v i t y  b y  b o t h  t h e  D P P H  a n d  A B T S  a s s a y s , 
s h o w i n g  i n h i b i t i o n  o f  5 . 1 5  ±  1 . 6 0  m m o l 
L - 1 a n d  1 2 . 6 6  ±  0 . 1 3  m m o l  L - 1 o f  Tr o l o x 
e q u i v a l e n t ,  r e s p e c t i v e l y.  S u c h  a n  a c t i v i t y 
c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  i t s  h i g h  l e v e l s  o f  t o t a l 
p h e n o l s  ( 3 0 8 . 8 0  ±  2 . 8 4 )  a n d  f l a v o n o i d s 
( 2 2 2 . 2 9  ±  1 . 0 2 ) ,  w h i c h  f u r t h e r  e n h a n c e s  t h e 
e c o n o m i c  a n d  f u n c t i o n a l  i m p o r t a n c e  o f  t h e 
f r u i t  a n d  i t s  b y - p r o d u c t s .

C a m u - c a m u  p e e l - d e r i v e d  e x t r a c t s ,  w h i c h 
a re  ca l l ed  70% hydroa lcohol ic  ex t rac t s  (EHA) 
a n d  1 0  a n d  2 0 %  g l y c o l i c  e x t r a c t s  ( E G 1 0  a n d 
E G 2 0 ) ,  i n f l u e n c e  t h e i r  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y 
( S I LVA ;  M O U R Ã O ,  2 0 2 2 ) .  T h e s e  e x t r a c t s 
h a v e  a n t i o x i d a n t  c a p a c i t y  d u e  t o  t h e i r  h i g h 
c o n t e n t s  o f  b i o a c t i v e  c o m p o u n d s ,  s u c h  a s 
p o l y p h e n o l s  a n d  a s c o r b i c  a c i d ,  w h i c h  a r e 
i n t r i n s i c  a n d  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  m a t r i x . 
H o w e v e r,  E H A s h o w e d  h i g h e r  c o n t e n t  o f 
b i o a c t i v e  c o m p o u n d s ,  a d d i n g  7 0 11 ± 3 9  m g 
p e r  1 0 0  m L o f  a s c o r b i c  a c i d  a n d  7 . 7 5 %  o f 
t o t a l  p o l y p h e n o l s ,  w h i l e  i n  E G 1 0  a n d  E G 2 0 
t h e  a s c o r b i c  a c i d  c o n t e n t  w a s  3 0 3 4  a n d  6 1 3 7 
m g  p e r  1 0 0  m L o f  t o t a l  p o l y p h e n o l s  o f  2 . 6 5 
and  3 .55% respec t ive ly.  These  cha rac te r i s t i c s 
a l so  r e f l ec t ed  i t s  h ighe r  an t iox idan t  capac i ty, 
w i t h  a n  i n h i b i t i o n  p o t e n t i a l  o f  8 8 . 0 3  ±  0 . 4 4 
b y  t h e  D P P H  m e t h o d  a n d  9 2 . 9 1  ±  0 . 2 1  µ M 
Tr o l o x  e q u i v a l e n t  g - 1 b y  t h e  A B T S + m e t h o d . 
The  au thors  a l so  po in ted  out  tha t  bo th  ex t rac t s 
s h o w e d  s i g n i f i c a n t  c o n t e n t s  o f  b i o a c t i v e 
c o m p o u n d s ,  b u t  t h e  s o l v e n t  i n f l u e n c e d  t h e 
c o n t e n t  a n d  b i o l o g i c a l  a c t i v i t y,  w i t h  E H A 
b e i n g  t h e  o n e  w i t h  t h e  h i g h e s t  c o n t e n t  o f 
b i o a c t i v e  c o m p o u n d s  a n d ,  c o n s e q u e n t l y,  t h e 
h ighes t  an t iox idant  capac i ty.  This  f ind ing  wi l l 
e n a b l e  c o n c r e t e  w a y s  t o  f o r m u l a t e  d i f f e r e n t 
b ioproduc t s  and  cu l ina ry  ingred ien t s  tha t  wi l l 
s e r v e  a s  a  f r a m e w o r k  t o  r e p l a c e  s y n t h e t i c 
a n t i o x i d a n t s .

O  b io f i lme  a  base  de  ca rbox imet i l ce lu lose , 
i nco rporado  do  ex t r a to  do  f ru to ,  ap resen ta 
menor  t empo  de  des in t eg ração  na  cav idade 
oral  (50 ± 5  s)  com menor  tempo para  l iberação 
máx ima  dos  compos tos  f enó l i cos  pa ra  o 
ind iv íduo  (30  minu tos ) .  I s so  poss ib i l i t a  a 
incorporação do ext ra to  para  a  obtenção de  um 
produto  de  a l to  po tenc ia l  de  en t rega  func iona l 
e  comerc ia l  (LOURENÇO,  2021) .

No  es tudo  de  Sab ino  (2020) ,  ce rve ja s 
ad ic ionadas  de  camu-camu t ive ram a l t a 
a t iv idade  an t iox idan te  t an to  no  ensa io  de 
DPPH quanto  ABTS,  apresen tando  in ib ição  de 
5 ,15  ±  1 ,60  mmol  L -1 e  12 ,66  ±  0 ,13  mmol  L -1 
eq .  de  t ro lox ,  respec t ivamente .  Essa  a t iv idade 
pode  se r  a t r ibu ída  aos  seus  a l to s  t eo res  de 
f enó i s  t o t a i s  (308 ,80  ±  2 ,84 )  e  f l avono ides 
(222 ,29  ±  1 ,02 ) ,  o  que  fomen ta  a inda  ma i s  a 
impor t ânc ia  econômica  e  func iona l  do  f ru to  e 
s eus  subprodu tos .

Ex t ra tos  ob t idos  de  cascas  de  camu-camu, 
denominados  ex t r a tos  h id roa lcóo l i cos  70% 
(EHA)  e  g l i có l i cos  10  e  20% (EG10  e  EG20) , 
i n f luenc iam na  sua  a t iv idade  an t iox idan te 
(S ILVA;  MOURÃO,  2022) .  Esses  ex t r a tos 
ap resen tam capac idade  an t iox idan te  dev ido 
ao  a l to  t eo r  de  compos tos  b ioa t ivos  como 
po l i f enó i s  e  ác ido  a scó rb ico  in t r ín secos 
e  ca rac t e r í s t i cos  da  ma t r i z .   En t r e t an to , 
o  EHA,  ap resen tou  ma io r  con teúdo  de 
compos tos  b ioa t ivos  somando  7011±39  mg 
por  100  mL de  ác ido  a scó rb ico  e  7 ,75% de 
po l i f enó i s  t o t a i s ,  enquan to  nos  EG10  e  EG20 
o  t eo r  de  ác ido  a scó rb ico  fo i  3034  e  6137 
mg  por  100  mL de  po l i f enó i s  t o t a i s  de  2 ,65  e 
3 ,55% respec t ivamen te .  Essas  ca rac t e r í s t i ca s 
r e f l e t i r am t ambém na  sua  ma io r  capac idade 
an t iox idan te ,  ap resen tando  po tenc ia l  de 
in ib i ção  de  88 ,03  ±  0 ,44  pe lo  mé todo  DPPH e 
92,91 ± 0 ,21 µM trolox g -1 pelo  método ABTS +. 
Os  au to res ,  a inda ,  des t acam que  os  do i s 
ex t r a tos  ap resen ta ram con teúdos  impor t an te s 
de  compos tos  b ioa t ivos ,  po rém,  o  so lven te 
in f luenc iou  no  con teúdo  e  na  a t iv idade 
b io lóg ica ,  s endo  o  EHA o  que  ap resen tou 
ma io r  t eo r  de  b ioa t ivos  e ,  consequen temen te , 
na  ma io r  capac idade  an t iox idan te .  Esse 
achado ,  v i ab i l i za rá  caminhos  conc re tos 
pa ra  a  fo rmulação  de  d i f e ren te s  b iop rodu tos 
e  i ng red ien te s  cu l iná r ios  que  se rv i r ão  de 
a rcabouço  pa ra  subs t i t u i r  an t iox idan te s 
s in t é t i cos .
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A l s o  u s i n g  a g r o - i n d u s t r i a l  r e s i d u e s , 
C h a g a s  ( 2 0 1 9 )  p r o d u c e d  a n d  c h a r a c t e r i z e d 
f l o u r s  f r o m  p u l p i n g  w a s t e  o f  c a m u - c a m u 
a t  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e s  ( 5 0 ,  6 0 ,  a n d  7 0 
º C ) .  T h e y  e v a l u a t e d  t h e i r  p o t e n t i a l  a s 
c u l i n a r y  i n g r e d i e n t s  f o r  c o o k i e s . 

I n  g e n e r a l ,  a l l  t e m p e r a t u r e s  a f f e c t e d 
t h e  p h y s i c o c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f 
f l o u r s ,  b u t  t h a t  o b t a i n e d  a f t e r  d r y i n g 
a t  7 0  º C  s h o w e d  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n s 
o f  b i o a c t i v e  c o m p o u n d s  ( c a r o t e n o i d s , 
t a n n i n s ,  v i t a m i n  C ,  a n d  t o t a l  p h e n o l i c s ) 
a n d ,  c o n s e q u e n t l y ,  h i g h e r  a n t i o x i d a n t 
a c t i v i t y  i n  v i t r o ,  a s  f o r  t h e  D P P H ,  F R A P, 
a n d  O R A C  m e t h o d s . 

B a s e d  o n  t h e s e  f i n d i n g s ,  t h e  f l o u r 
o b t a i n e d  a t  7 0 º C  w a s  u s e d  i n  c o o k i e 
f o r m u l a t i o n s ,  r e p l a c i n g  w h e a t  f l o u r ,  a t 
d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  ( 5 ,  1 0 ,  1 5 ,  a n d 
2 0 % ) .  A f t e r  t h i s  s u b s t i t u t i o n ,  t h e r e  w e r e 
m a j o r  c h a n g e s  i n  t h e  p h y s i c a l  a s p e c t s  o f 
t h e  p r o d u c t ,  s u c h  a s  h e i g h t ,  d i a m e t e r , 
v o l u m e ,  a n d  h a r d n e s s  c o m p a r e d  t o  t h e 
s t a n d a r d .  B u t ,  a b o v e  a l l ,  t h e r e  w a s  a n 
i n c r e a s e  i n  t h e  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y  o f 
c o o k i e s ,  e v a l u a t e d  b y  t h e  s a m e  m e t h o d s . 
T h u s ,  c a m u - c a m u  w a s t e - d e r i v e d  f l o u r s , 
d u e  t o  t h e i r  h i g h e r  a d d e d  n u t r i t i o n a l 
v a l u e ,  c a n  b e  u s e d  a s  a  c u l i n a r y  i n g r e d i e n t 
o f  b y - p r o d u c t  f o r m u l a t i o n s  i n  t h e  f o o d 
i n d u s t r y . 

A z e v ê d o  e t  a l .  ( 2 0 1 8 )  e v a l u a t e d  t h e 
c o n t e n t s  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  b i o a c t i v e 
c o m p o u n d s  e x t r a c t e d  f r o m  c a m u - c a m u 
p e e l  a n d  f o u n d  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  o f 
a n t h o c y a n i n s ,  v i t a m i n  C ,  a n d  c a r o t e n o i d s 
( 2 2 3 . 1 4  m g  1 0 0 g - 1 ,  c y a n i d i n - 3 - g l y c o s i d e 
e q .  1 0 0  g - 1 ,  1 1 0 9 . 6 2  m g  1 0 0  g - 1 ,  a n d  6 1 9 . 9 8 
µ g  1 0 0  g - 1  o f  d r y  m a t t e r ,  r e s p e c t i v e l y ) , 
e v e n  s u r p a s s i n g  c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e 
p u l p .

 A g r o - i n d u s t r i a l  w a s t e  v a l o r i z a t i o n  i s  a 
g r e a t  b e t  f o r  t h e  f o o d  a n d  p h a r m a c e u t i c a l 
i n d u s t r i e s ,  e n h a n c i n g  b e n e f i t s  f r o m  t h e 
e n t i r e  f r u i t ,  b e s i d e s  b r i n g i n g  r e l e v a n c e 
t o  r e s i d u e s  t h a t  a r e  o f t e n  n e g l e c t e d .  S u c h 
c o m p o u n d s  c a n  b e  u s e d  a s  a d d i t i v e s  o r 
c u l i n a r y  i n g r e d i e n t s  a n d  i n  p h a r m a c e u t i c a l 
f o r m u l a s .

Também util izando resíduos agroindustriais 
do camu-camu, Chagas (2019) produziu e 
caracterizou farinhas obtidas do resíduo de 
despolpamento do camu-camu à diferentes 
temperaturas (50, 60 e 70 ºC) e avaliou o 
seu potencial  como ingrediente culinário na 
formulação de cookies . 

Observou-se que de um modo geral ,  todas as 
temperaturas afetaram as propriedades físico-
químicas das farinhas,  entretanto,  a farinha 
obtida após secagem à 70 ºC, apresentou valores 
maiores na concentração de compostos bioativos 
(carotenóides,  taninos,  vitamina C e fenólicos 
totais)  e,  consequentemente,  maior atividade 
antioxidante in vitro ,  sendo avaliada pelos 
métodos DPPH, FRAP e ORAC. 

Em função desses achados,  a farinha obtida 
à 70ºC foi uti l izada na formulação de cookies 
onde substi tuiu uma fração da farinha de tr igo 
convencionalmente uti l izada,  em diferentes 
proporções (5,  10,  15 e 20%). Mediante a esta 
inserção, verificou-se importantes modificações 
nos aspectos físicos do produto, tais como altura, 
diâmetro,  volume e dureza,  quando comparado 
a um padrão, além do aumento da atividade 
antioxidante desempenhada pelos cookies, quando 
avaliada pelos mesmos métodos uti l izados na 
farinha.  Assim, as farinhas obtidas do resíduo 
agroindustrial  do camu-camu, por possuir  alto 
valor nutricional agregado, pode ser uti l izada 
como ingrediente culinário na formulação de 
subprodutos para a indústria alimentícia. 

Azevêdo et al .  (2018),  ao avaliar teores 
e composição de compostos bioativos 
extraídos da casca do camu-camu, verificaram 
concentrações elevadas de antocianinas, vitamina 
C e carotenóides no fruto (223,14 mg 100g-1; 
Cianidina-3-glicosídeo eq. 100 g-1;  1.109,62 
mg 100 g-1 e 619,98 µg 100 g-1 de matéria 
seca,  respectivamente),  superando inclusive as 
concentrações dos mesmos elementos na polpa.

A valorização dos resíduos agroindustriais é 
uma grande aposta para a indústria alimentícia 
e farmacêutica,  potencializando a oferta 
dos benefícios oferecidos pelo fruto em sua 
totalidade, fomentando e trazendo relevância 
para os resíduos muitas vezes desprezados.  Tais 
compostos podem ser uti l izados como aditivos 
ou ingredientes culinários e no desenvolvimento 
de fórmulas farmacêuticas.
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Final considerations

A g r i c u l t u r a l  t e c h n o l o g i c a l  m o d e r n i z a t i o n 
s h o u l d  s e e k  c o n s e r v a t i o n  a c t i o n s  t o  r e d u c e 
p o s t - h a r v e s t  l o s s e s  o f  c a m u - c a m u  f r u i t s .  I n 
t h i s  s e n s e ,  o u r  r e v i e w  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e 
u s e s  o f  t h e  c o l d  c h a i n ,  c h e m i c a l  a g e n t s , 
a n d  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e  c a n  c o n s i d e r a b l y 
r e d u c e  p h y s i c o c h e m i c a l  c h a n g e s  i n 
t h e  p r o d u c t ,  e s p e c i a l l y  i f  c o m b i n e d 
m e t h o d i c a l l y  a n d  u n d e r  f a v o r a b l e  s t o r a g e 
c o n d i t i o n s ;

F o r  t h e  s o c i o e c o n o m i c  c o n d i t i o n s  i n  t h e 
A m a z o n  r e g i o n ,  t h e  u s e  o f  c o l d  c h a i n  o r  a n y 
o f  t h e s e  t e c h n o l o g i e s  m a y  b e  a  b o t t l e n e c k , 
p r e v e n t i n g  p r o p e r  p o s t - h a r v e s t  m a n a g e m e n t 
o f  t h e  f r u i t ; 

L a s t  b u t  n o t  l e a s t ,  w e  s u g g e s t e d  t h e 
m a r k e t i n g  a n d  u s e  o f  c a m u - c a m u  i n  n a t u r a 
o r  m i n i m a l l y  p r o c e s s e d ,  u n t i l  k n o w l e d g e 
a b o u t  i t s  p h y s i o l o g i c a l  b e h a v i o r  i s 
g e n e r a t e d  o r  e x p a n d e d  t o  i n c r e a s e  t h e 
u s e f u l  l i f e  o f  t h e  f r u i t  a n d  e x p a n d  i t s  u s e 
a s  a n  a g r o - i n d u s t r i a l  r a w  m a t e r i a l .
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Considerações finais

A modernização  tecnológica ,  na  in te r face 
dos  processos  agr íco las  deve-se  debruçar  na 
busca  de  ações  de  conservação que  contr ibuam 
na  redução  das  perdas  pós-colhe i ta  dos  f ru tos 
de  camu-camu.  Nes te  sen t ido ,  essa  rev isão 
aponta  que  o  uso  da  cade ia  de  f r io ,  de  agentes 
químicos  e  da  a tmosfera  modi f icada  podem 
reduzir  consideravelmente as  a l terações f ís ico-
químicas  do  produto ,  p r inc ipa lmente  quando 
combinados  de  forma metódica  e  em condições 
favoráve is  de  a rmazenamento ;

Para as condições socioeconômicas da região 
amazônica ,  o  emprego da  rede  de  f r io  ou  o  uso 
de  qua lquer  uma dessas  tecnologias  pode  ser 
um gargalo,  podendo inviabil izar  o manejo pós-
colhe i ta  adequado do  f ru to ; 

Para  o  camu-camu,  sugere-se  a 
comerc ia l ização  e  u t i l i zação  na  forma “in 
natura”  ou  “minimamente  processado” ,  a té 
que  se ja  gerado  ou  ampl iado  conhec imentos 
sobre  seu  compor tamento  f i s io lógico ,  a  f im de 
aumentar  a  v ida  ú t i l  e  expansão  como matér ia 
pr ima agro indus t r ia l .
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