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RESUMO: O umbu ¢é nativo do semidrido brasileiro, representa para as familias agricolas uma fonte de
renda e de nutrientes na época de produgdo que ocorre entre os meses de janeiro a abril. Os frutos recebem
grande aceitagio no mercado e sdo utilizados de diversas maneiras, sendo o extrativismo e a répida
maturagio pds-colheita os principais problemas para o desenvolvimento do setor. Com base nos problemas
provenientes da rdpida maturagio e das elevadas perdas, objetivou-se avaliar a qualidade pés-colheita de
frutos do umbuzeiro armazenados sob atmosfera modificada e ambiente natural em diferentes
temperaturas. Utilizou-se delineamento inteiramente casualisado, com 6 tratamentos (uso ou ndo do filme
PVC e quatro diferentes temperaturas), com 5 repeti¢des e 4 perfodos de andlise (0,5,10 e 15 dias). As
varidveis analisadas foram: pH, SST em °BRIX e perda de massa no 10° dia. Verificou-se que o pH esta
relacionado ao perfodo de armazenamento, sendo que sua elevagdo ocorre mais rapidamente nos T1 e T2,
em que os frutos acondicionados a temperatura ambiente independente de ter ou nio a atmosfera
modificada. Os melhores indices de sélidos soltveis totais foram obtidos nos tratamentos t1 e t5. Os
melhores indices de perda de massa dos frutos foram obtidos nos tratamentos t4 e t6.
PALAVRAS-CHAVE: Atmosfera Modificada; Spondias tuberosa Arruda Camara;

ABSTRACT: The native to the Brazilian semi-arid region, it represents for agricultural families a source
of nutrients and nutrients in the production season that runs between the months of January to April. The
fruits receive large oil not market and they have been used in different ways, being or extrativism and a
rapid maturity after the colony you are the main problems for or dev elopment of the setor. Based on the
problems arising from rapid maturation and high losses, the objective is to endorse the post-colheita
quality of the fruits of umbuzeiro armazenados under a modified atmosphere and natural environment at
different temperatures. It was used as a casual design, with 6 treatments (use of PVC film at four different
temperatures), with 5 repetitions and 4 periods of analysis (0.5,10 and 15 days). As several analyzed
foram: pH, SST in °BRIX and mass loss no 10° dia. It is verified that the pH is related to the arming
period, being that its elevation occurs more rapidly than T1 and T2, in that the fruits conditioned at room
temperature independent of ter ou nido a modified atmosphere. The best solids indexes are solved by totais
foram obtained from treatments t1 and t5. You melhores indices of loss of massa two fruits foram
obtained nos treatments t4 and t6..

KEYWORDS: Atmosphere; Spondias tuberosa Arruda Camara; Life span.
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INTRODUCAO

O umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara) é nativo do semidrido brasileiro
(ALBUQUERQUE et al. 2015). O Brasil é o maior produtor deste fruto, com a produgéo
de 7465 toneladas em 2017, destas 6699 toneladas produzidas na regido Nordeste e 766
toneladas na regido Sudeste (IBGE, 2017). Ele participa como base alimentar e
economica para as populagdes rurais da regido Nordeste. A exploragdo do umbu ¢ feita
de forma extrativista, constituindo uma importante fonte de renda complementar e de
mao-de-obra familiar para as comunidades do Semiarido Brasileiro (BATISTA et al.
2015).

A cadeia de produgdo e comercializagdo extrativista do umbu é descrita por
Aratjo et al. (2016) como um circuito de comercializagio tradicional, que se inicia com a
coleta extrativista dos frutos em arvores localizadas na propriedade da prépria tamilia ou
em areas de terceiros. Esse modelo de utilizagdo da espécie preocupa, uma vez que nio
sendo realizado da forma correta pode levar ao desaparecimento da espécie.

Embora haja aceitagdo de mercado, o consumo do umbu é restrito a épocas
especificas do ano, uma vez que a safra ocorre apenas entre os meses de dezembro e
margo. Além disso, devido a sua perecibilidade, ha perda consideravel de frutos durante a
colheita, e o transporte para outras regides do pafs se torna inviavel (SANTOS et al.
2016). A manutengdo da qualidade pés colheita do umbu sempre foi um desafio para as
tamilias que encontram na fruta uma possibilidade de ganhos econémicos.

A manutengdo da qualidade pds-colheita estd relacionada com a minimizagdo da
taxa de deterioragio, ou seja, manté-los atrativos ao consumidor por um maior periodo
de tempo (PALIYATH et al. 2008). Com base nisso, sdo muitos os estudos que buscam
alternativas para a conservagdo do umbu e seu maximo aproveitamento (CASTRICINI
et al. 2019; SILVA et al. 2019; TEODOSIO 2019).

O uso de atmosfera modificada (AM) tem se mostrado eficiente em reduzir as
taxas metabdlicas ampliando a vida util de frutos de umbuzeiro, quando comparamos
com o uso de atmosfera ambiente (AA) (LOPES 2007). O cloreto de polivinila (PVC) é
um dos principais materiais utilizados nessa técnica. Com isso, as taxas metabdlicas sido

limitadas, em resposta a menor disponibilidade de oxigénio (O.) para a respiragdo e aos
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niveis de diéxido de carbono (C02) superiores aos valores atmostéricos. O beneticio é o
aumento da vida ttil do fruto, sob AM (CASTRICINI et al. 2019).

Moura et al. (2013) avaliando a qualidade de frutos do umbuzeiro em trés
estadios de maturagio e armazenados sob AM e em temperatura ambiente de 23 = 1 °C
com 83 £ 2% UR, conclufram que o emprego da AM foi o fator determinante na
manuten¢do da qualidade do umbu, proporcionando um incremento na vida util aos
trutos colhidos verde e verde-maduro em dois e um dia, respectivamente

Por ser muito perecivel, o umbu, mesmo quando armazenado em temperaturas de
5 a 10°C, conserva-se bem por, no maximo, oito semanas, sem alterar suas caracteristicas
naturais, e a atividade dos microrganismos ¢ inibida apenas parcialmente (ALMEIDA
1999).

Com base nisso, objetivou-se avaliar a qualidade pés-colheita de frutos do
umbuzeiro armazenados sob atmosfera modificada e ambiente natural em diferentes

temperaturas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Alimentos e Nutri¢do Animal da
Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL) Campus Santana do Ipanema. A matéria-
prima utilizada foram frutos de umbu (Spondias Tuberosa Arruda Camara) em estdgio
inicial de maturagdo, colhidos um dia antes do experimento e oriundos de umbuzeiros
adultos apresentando crescimento vegetativo normal, vigorosos e sadios no municipio
de Santana do Ipanema — AL.

Ap6s a colheita, os frutos foram selecionados manualmente na tentativa de obter-
se amostras mais homogéneas possiveis e excluindo frutos verdes e/ou danificados,
obedecendo-se aos seguintes critérios: coloragdo, formato, altura, didmetro, presenca de
rupturas, flacidez do fruto e/ou manchas. Logo apés a selegdo, esses frutos foram
lavados com é4gua potavel corrente, de forma manual, e em seguida por imersdo em
recipientes plasticos contendo solugdo de hipoclorito de sédio a 3% durante um perfodo
de 15 minutos, depois uma segunda lavagem em 4gua corrente. Apds esta higienizagio,

os frutos foram postos a secar em ambiente natural.
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Antes da distribui¢do nos tratamentos os frutos foram pesados em balanga de
precisdo analitica, onde o peso é expresso em gramas. As dimensdes dos frutos (diametro
e altura) foram mensuradas com o auxilio de um paquimetro através de cm.

O experimento foi conduzido segundo o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 6x4, com 6 tratamentos, com 5 repeti¢des e 4 periodos de analise.
Para a composigdo dos tratamentos, foram utilizadas 4 bandejas de isopor (15 x 15 x 1,8
cm) e filme PVC (10 pm de espessura). Em cada bandeja foram inseridos 20 frutos. Os
tratamentos consistiram em: T1- Frutos acondicionados a temperatura ambiente, em
bandeja de isopor, sem o filme PVC; T2 - Frutos acondicionados a temperatura
ambiente, em bandeja de isopor, cobertos com filme PVC, formando uma atmosfera
controlada; T3 - Frutos acondicionados a temperatura de congelamento (-5°C), em
bandeja de isopor, cobertos com filme de PVC; T4 - Frutos acondicionados a
temperatura de congelamento (-5°C), em bandeja de isopor, sem o filme de PVC; T5 -
Frutos acondicionados a temperatura de refrigeragdo (12°C), em bandeja de isopor sem
filme de PVC e; T6 Frutos acondicionados a temperatura de refrigeracdo (12°C), em
bandeja de isopor, cobertos com filme de PVC.

Os frutos foram submetidos a 4 tempos de armazenamento (0,5,10 e 15 dias). Em
cada perfodo de armazenamento foram realizadas andlises de perda de massa em
gramas, calculada tomando-se como referéncia a massa inicial dos frutos, usando-se
balanca analitica teor de sélidos soltveis totais (SST) e indice de pH.

A determinagdo de SST foi feita por meio de leitura direta, utilizando-se um
refratdbmetro portatil da marca DIGIT®, com resultados do °Brix e de acordo com a
metodologia sugerida pela Association of Official Analytical Chemistry (1992). O pH foi
determinado através de pHmetro microprocessado pH-100, marca LABMETER®.

A andlise estatistica dos resultados foi realizada através do programa SISVAR
(FERREIRA, 2000), onde se obteve andlise da variancia e a comparagio entre médias

por meio do teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Pagina | 1527
Na tabela 1 estdo expostos dados relevantes para a andlise da qualidade pos-
colheita do umbu em diferentes estudos. Existe uma alta varia¢do nos dados de acordo
com o autor, o que demostra que de acordo com o tratamento empregado nos frutos
haver4d uma alta variagdo nos parametros estudados. Nota-se também que a perda de
massa dos frutos é algo pouco estudado, mesmo tendo grande importancia na industria

de beneficiamento dos frutos.

Tabela 1 — Valores de pH, Sélidos Soltveis Totais em °Brix, Perda de Massa e Vitamina

C do umbu encontrados na literatura.

pH SST em °Brix Perda de Massa Vitamina C Autor
2,82 - 8,05 10 - 7,65 Folegatti et al. (2003)
2,16 10 - - Lima et al. (2003)
1,75 - 2,67 12,95 - 16,07 - - Janio et al. (2005)
1,7 9,4 - 5,4 Ushikubo (2006)
- 8-138,5 2% - 16% - Moura et al. (2013)
- - 9,62% - 18,01 % - Silva et al. (2013)
- 10,1 - 16,73 Oliveira et al. (2013)
2,42 - 2,43 8,50 - 15,50 - 5,47- 3,36 Bastos et al. (2016)
1,83 - 2,26 10,89 - 12,14 - 16,08 - 33,18 Silva et al. (2019)

Em média, os frutos apresentaram um peso inicial médio de 15,38g, 2,83cm de
didmetro, 3,18cm de altura, ja as sementes tinham um peso médio de 2,43g. Os
resultados para os niveis de pH nos diferentes perfodos com intervalos em dias

analisados, encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios de pH conforme o intervalo de analise.

Periodo de analise (em dias) Valor médio do pH
0 262 ¢

5 2,72 b

10 2,83 a

15 2,92 a

*M¢édias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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O valor do pH aumentou de acordo com o periodo de anélise, comegando em 2,62
no infcio do experimento e chegando a 2,92 no tltimo dia de andlise. De acordo com
HOFFMANN et al. (2010) valores mais altos de pH (baixa acidez) sdo os melhores para
o0 consumo In natura, porém, constitui-se em problema para a induastria devido ao
tavorecimento das atividades enzimdticas e desenvolvimento de microrganismos. Em
alimentos muito 4cidos (pH < 4,0), a microbiota capaz de se desenvolver é restrita
apenas aos bolores e leveduras, e, por vezes, bactérias lacticas e acéticas.

De acordo com a tabela 2, é possivel constatar que com o aumento do periodo de
estocagem o pH dos frutos aumentou, atingindo o pH de 2,92 apdés 15 dias de
armazenamento. Os dados estdo de acordo com os encontrados por SILVA et al. (2019)
que avaliando o armazenamento do umbu com e sem o filme PVC em relagdo ao pH,
quando avaliado o tempo de armazenamento isoladamente, houve incremento aos 6 dias
de armazenamento, demonstrando que a matura¢do do fruto apresenta correlagdo
positiva com o aumento do pH. De acordo com ZORZAL (2017) tal resultado decorre da
diminuig¢do dos 4cidos organicos durante o amadurecimento, devido a sua oxidagdo no
ciclo do 4cido tricarboxilico, em decorréncia da respiragéo.

Na tabela 8 estdo expostos os valores dos sélidos solaveis totais (SST) em
°BRIX, onde os tratamentos foram avaliados ao 10° dia do experimento. E possivel

constatar que houve uma grande variagdo de acordo com os tratamentos.

Tabela 3- Indice médios de sélidos soldveis totais, com resultados em °BRIX (Anélise

do 10° dia)

Pagina | 1528

Tratamentos Médias
T1 25,08 a
T2 10,60 ¢
Ts 8,75

T4 9,11

T5 18,23 b
T6 9,80 ¢

*M¢édias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Os menores valores de SST foram encontrados para os tratamentos T4 e T3,
sendo encontrados valores de 9,11 e 8,75, respectivamente. Estes tratamentos
correspondem ao armazenamento em temperatura de congelamento (-5°C) sendo que no

T4 os frutos foram armazenados sem o filme PVC e no T3 os frutos foram cobertos com
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tilme de PVC, demostrando que o armazenamento dos frutos do umbu néo ¢ indicado a
temperatura de congelamento (-5°C).

O maior valor de SST foi encontrado para o tratamento T'1, onde os frutos foram
acondicionados, a temperatura ambiente, em uma bandeja de isopor, sem o filme PVC,
onde foi observado o valor de 25,08. Este valor foi seguido pelo tratamento T5, onde os
frutos foram acondicionados, a temperatura de refrigeragio (12°C), em uma bandeja de
isopor sem filme de PVC, onde foi encontrado o valor de 13,23 para os SST em °BRIX.
Estes valores apresentaram diferenca significativa entre si e para todos os outros
tratamentos.

Em estudos conduzidos por LIMA et al. (2018) avaliando a qualidade pds-
colheita do umbu em diferentes estdgios de maturagdo foram encontrados sélidos
soltveis totais no valor de 9,54 para o umbu in natura. No presente estudo houve uma
grande variagdo nos valores de acordo com os tratamentos. MARTIM (2006) atirma que
esta oscilagdo no teor de sdlidos soltveis totais pode ocorrer devido a diferenga do
cultivar, do estddio de maturagio do fruto e das condig¢des de plantio.

Estudando o umbu armazenado sob AM e AA em diferentes estddios de
maturacio MOURA et al. (2013) concluiram que a partir do primeiro dia de
armazenamento, ocorreu uma eleva¢do nos teores de SS nos frutos sob atmosfera
modificada, com posterior decréscimo no decorrer dos periodos avaliados com tendéncia
a se aproximar aos valores iniciais. Os estadios "verde-maduro" e 'maduro’, em AM
tiveram comportamento semelhante para a concentragdo de SS até o 5° dia de
armazenamento, encontrando valores que variam entre 9 e 13 para AA e 8 e 14 para
AM.

Estudando o armazenamento do umbu sob diferentes temperatura de
armazenamento: (25°C, 14°C e 11°C) em diferentes periodos de armazenamento: 0; 4; 8;
10, 12 e 13, SILVA et al. (2013) encontraram teores de SS variando entre 10 e 12 para o
°BRIX, atingindo o pico entre o 6° e 8° dia.

Os indices de perdas de massa dos frutos avaliados nos diferentes tratamentos
foram avaliados no 10° dia do experimento e estdo expostos na tabela 4, onde é possivel
notar que houve uma grande variagdo entre os tratamentos, apresentando elevada

diferenca significativa.
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Tabela 4- [ndices médios de perda de massa dos frutos (Anélise do 10° dia)

Tratamentos Medias
T1 10,62 a
T2 7,82 b
Ts 0,82
T4 0,46
T5 7,36 b
T6 0,76 ¢
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*Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

A perda massa apresentou grande diferenca significativa entre as temperaturas e
uso de filtro PVC. A maior perda de massa foi encontrada o tratamento T1, onde os
frutos foram acondicionados, a temperatura ambiente, em uma bandeja de isopor, sem o
filme PVC, seguido pelo tratamento T2, onde os frutos foram acondicionados, a
temperatura ambiente, em uma bandeja de isopor, cobertos com filme PVC, formando
uma atmosfera controlada. Mostrando que os frutos armazenados em temperatura
ambiente perdem mais massa quando comparamos as perdas dos frutos acondicionados a
temperaturas de -5°C e 12°C.

O menor valor de perda de massa foi encontrado no tratamento T4, neste os
frutos foram acondicionados, a temperatura de congelamento (-5°C), sem o filme de
PVC, onde encontrou-se perdas de 0,46%. Sendo seguido pelo tratamento T6, neste os
frutos foram acondicionados, a temperatura de refrigeragdo (12°C), em uma bandeja de
isopor, cobertos com filme de PVC e encontrou-se perdas de 0,76 %.

Na pesquisa realizada por Silva et al. (2019), estudando a qualidade pds-colheita
de frutos de umbuzeiro embalados com ou sem filme de PVC, a varidvel massa nio
apresentou diferenca significativa entre as embalagens, quando comparadas dentro de
cada tempo ao tempo de avaliagdo, sendo avaliados aos 0, 3 e 6 dias apds o
armazenamento.

Em estudos realizados por Moura et al. (2013) a perda de massa foi
significativamente maior para os frutos armazenados em atmosfera ambiente e
aumentou gradativamente durante o periodo de armazenamento. Frutos mantidos em
AM apresentaram em média 2% de perda de massa, enquanto que, frutos mantidos em

AA reduziram aproximadamente em média 9% de massa fresca, estando de acordo como
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o presente estudo, onde os menores valores de perda de massa foram encontrados em
frutos armazenados sob refrigeragdo e em AM.

Para Kader (2010), a perda de massa ¢ fortemente reduzida por meio do uso de
tilmes plasticos flexiveis. Esta diferenga se deve, principalmente a barreira fisica
representada pelo filme de PVC a perda de dgua por transpiragdo, podendo também ser
atribuida a redugdo da concentragdo de oxigénio e actimulo de CO2 no interior das
embalagens, com consequente reducdo da taxa de respiragio (CHITARRA;
CHITARRA, 2005; RAJU; CHAUHAN; BAWA, 2011) e, portanto, da redugdo da taxa
metabdlica dos frutos (PALIYATH et al., 2008).

De acordo com Silva et al. (2009), a manuteng¢do da matéria fresca dos frutos em
atmosfera modificada (embalagem PVC) deve-se ao aumento da umidade relativa do ar
no interior da embalagem, saturando a atmosfera ao redor do fruto, o que leva a
diminuigdo do déficit de pressdo do vapor de dgua (dos frutos em relagdo ao ambiente).

Em pesquisas realizadas por Moura et al. (2013) estudando a qualidade pds-
colheita do umbu sob atmosfera modificada e diferentes estdgios de maturagdo os frutos
mantidos sob atmosfera ambiente tiveram os teores de SS mais elevados que os mantidos
sob AM.

Estudando o armazenamento do umbu sob atmosfera modificada e ambiente em
diferentes estadios de maturagio MOURA et al. (2013) concluiram que a perda de massa
foi significativamente maior para os frutos armazenados em AA e aumentou
gradativamente durante o periodo de armazenamento.

Estando de acordo com os resultados do presente estudo, estudando o
armazenamento do umbu sob temperatura de armazenamento em 25°C, 14°C e 11°C em
diferentes periodos de armazenamento: O; 4; 8; 10, 12 e 13, SILVA et al. (2013)
concluiram que a perda de massa do umbu aumentou ao longo do tempo, alcangando
18,01% a 25°C. A 14°C e 11°C, a perda de massa dos frutos foi menor, aumentando

linearmente até valores de 9,62% e 10,04%, respectivamente.

CONCLUSAO

1- O pH estd intimamente relacionado ao periodo de armazenamento, sendo

que sua elevagdo ocorre mais rapidamente nos T1 e T2, em que os frutos
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acondicionados a temperatura ambiente independente de ter ou ndo a
atmosfera modificada. .
Pagina | 1532
2- Os melhores indices de sélidos solaveis totais foram obtidos nos
tratamentos t1 e t5 e os piores foram obtidos nos tratamentos t3 e t4.
8- Os melhores indices de perda de massa dos frutos foram obtidos nos

tratamentos t4 e t6, e os as maiores perdas obtidos nos tratamentos t1 e t2.
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