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RESUMO

Durante o armazenamento em condiç~es ambiente (temperatura de
27±3~C e umidade relativa de 86±5%) e em refrigera ~o (temperatura
de 10±2""C e umidade relat iva de 65±3%), .:. cupuaçu foi aval iado
quarrt o ao grau
real, umidade,

de
pH,

deteric.raç~c., perda de peso, peso específico
acidez titulável, s.Hidos ssoI úv e í a , r elaç ãc

Brix/acidez e análise sensorial.
Sob condiç~es ambiente o processo de deterioraç~o da polpa

í n í c í ou+ae a partir do 5° dia. Nc. 15"" dia, tc.d.:.s':JS frutos .já

apresentavam deterioraç~o. O peso do fruto caiu até 31% no 15° dia,
o peso específico decresceu acompanhando a perda de peso. Na polpa
houve aumento de umidade e pH e decréscimos na acidez titulável e
s6lidos solúveis. A análise sensorial demonstrou a aceitaç~o da
qual idade do ssuc o até c. 13° dia. Sc.b refr igerc.'\ç~o,c.s frutos
permaneceram isentos de deterioraç~o na polpa até o 15° dia e no
30° dia t.:.dc.sos frutos .já apresentavam a po lp-a deter í orada , A
perda de peso atingiu 32% no 30° dia, o peso específico decresceu
durante a estell:agem. Na pol pa hc.uve aumente. no pH e na relaç~.:r
Brix/acidez e decréscimos na acidez titulável. A análise sensorial
do suco indicou uma queda na aceitaç~o dos provadores a partir do
15° dia de armazenamento pós-colheita.

Concluiu-se que para manter a qualidade e reduzir as perdas de
produç~o, a utilizaç~o dos frutos deve ocorrer no período de até
(5) c í nco dias após a colheita querido armaz eriado em cond í ç ões
ambiente e (15) dias quando em refrigeraç~o.
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ABSTRACT

During the storage in normal env ironrnerrta l cond it ions

(temperature 27±3°C arid relative humidity .:.f86±51.) and in 101,,1

temperature C10±2°C and relative humidity of 65±31.) the following

parameters were evaluated in cupuassu fruits : spoiling degree,

lost of weight, densidity, moisture content, pH, total accidity,

soluble solids, Brix/acidity ratio and sensorial analysis.

Under environmental conditions the spoilling process of the

pulp started at the 5~h day. At the 15~h alI fruits already showed

deterioration. The weight of fruits falI until 311. at the 15~h and

the densidity decreased was followed by decrease of the weight of

the fruits. The moisture content and pH c.f the pulp increased mean

while the total accidity and soluble solids decreased during the

period. The sensorial analysis has showed the acceptance of the

fruit .iuí ce quality urrbí l the 13~h day. Under refrigerati.::.n the

deterioration of the pulp started only in the 15~h day. At the 30~h,

alI fruits have showed spoiled pulp. The loss of weigth reached 321.

at the 30~h day and the densidity decreased during the storing.

There where an increase of the pulp pH and in the Brix/accidity

analysis has showed a drop in acceptance of the tasters, starting

from the 15~h day of storing after harvest.

It was concluded that to maintain the quality and avoid the

loss of yield, the utilization of fruits should happen in a period

no longer than five days after the harvest, when storege was under

normal conditions and 15~h when kept under refrigeration.
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1. INTRODUÇ~O

o cupuaçuzeiro [Theobro.a grandifloru. (Willd. ex. Spreng)

S.:humJ, é dentre as frutíferas na Amazônia, a que detém ma í or

popu l er t dade e ac e í t aç àc•• De. fruto, a po l pa é utilizada para a

e l ab or aç ão de succ.s, dc.ces, geléias, tc.rtas, cremes, batidas e

I í cor e-s e a semente rio fabr í c o de choc o l ates. Apresenta grande

potencial para a industrializaç~o devido a apreciaç~o dos produtos

dele .::.riginadc.s. Atualmente pocíern ser encontrados nos

supermercados, pr odub os tais como geléias, doc e-s e néctares de

cupu açu ,

A safra ocorre no per íodc. chuvoao , ccnc errt r ando-r ae entre

fevereiro e março. Na entre-safra o mercado consumidor é abastecido

com a polpa cc.ngelada, sendo dessa forma enviada para outras

regitfes.

Apesar do potencial que demonstra, a oferta de matéria-prima

ainda é limitada, devido seu cultivo ser feito ainda em pequena

escal a, e da dificuldade de controle da vassoura-de-bruxa,

enfermidade que ataca as plantas, colocar em dúvida o incentivo a

grandes áyeas de pl ant io. Também corrt r ibui para a pequena o f e r t a de
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matér ia+p r í ma , a deter í oraç ào dCls f ru'toss que n~o chegam a ser

comercializados dentro do seu período de durabilidade. Esta alta

taxa de perda decorre do inadequado manuseio pós-colheita. Como a

maioria da produç~o provém de sítios no interior do estado e nos

arredores de Manaus, o fruto geralmente leva uma semana para ser

comercializado e consumido. Estima-se que sejam grandes as perdas

p6s-colheita de cupuaçu e os fatores que contribuem para isto v~o

desde as 1:1:lndiçl!fesde alta temperatura e umidade relativa da

prop Lcias desenvcllv í merre o de microor ç an í smcls

responsáveis pela deterioraç~o, até as formas ~nadequadas de

manuseio na coleta, transporte, armazenamento e comercializaç~o.

As pesquisas na área de f is ioloç ia tem

ccnt r í bu í do para uma recíuç ào significativa das perdas de frutos,

pois definem as melhores condiçbes de estocagem. PClrém, na

literatura n~clé encl:lntradclnenhum estudo reLac í orre do à cooservaç ão

pó s+colhe í t a dCI cupu açu , PI;)risso, I;)estudo da f í s í oLoç í a pl~S-

colheita do cupuaçu reveste-se de grande í mpor t ênc í e , pois a

procura pelo fruto está levando a um incremento da área de plantio

e consequentemente da produç~o para os próximos anos.

O presente trabalho teve como objetivo contribuir para a

manutenç~cl da qual idade p ó ss+colhe i be do cupu açu , Para isso,

procurou avaliar o comportamento do fruto armazenado em condiçbes

ambiente e sob temperatura de refrigeraç~o.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades sobre o cupuaçu

2.1.1. Descriç~o botânica e posiçao taxonômica

o cupu açuz e í ro t. tneobr-oe« grandifloru.. (Willdenc.w e);.Sprengel)

Schumann] é uma das mais popu Larae frutíferas da Amazônia. A

família a qual pertence (Sterculiaceae), possui cerca de cinquenta

g'é'nerose setecentas e c í riquerrt e espécies, í nc lu í ndo árvc.res,

arbustos e algumas ervas, distribuídas pelas florestas tropicais

dmidas entre as latidudes 18° N e 15Q S (Purseglove, 1976;

Cuatrecasas, 1964). O g@nero Theobro.a, é o de maior importância

econômica e possui vinte e duas espécies que encontram-se

distr ibu ídas pel a Amér ica TI" op icaI (Cuatrecasas, 1'364). Segundo

Ducke (1953), no Brasil ocorrem dez dessas espécies, que sao: T.

bicolor, ~. speciosu.., T. sylvestre, T •• icrocarpu.., T. obovatu..,

T. su.bincanu.., T. cacau., T •• ariae, T. grandifloru. ••

O cupu açuz e í ro ocorre nor ma Lmerrt e corno um componente d.:.

ex t rato intermediáric. da f Lorest a , chegandc. a atingir c. dossel



4

superior, porém n~o o ultrapassando. No estado silvestre chega com

frequ@ncia a 20 metros de altura e diâmetro à altura do peito de 45

cm. Nos individuos cultivados, o porte varia de 6 a 8 m, com a copa

em estratos chegando a atingir 7 m de diâmetro. O crescimento é

pseudoapical, com o eixo apresentando crescimento ortotrópico em

estádios de 1 a 1,5 m. Ao final de cada estádio, trifurca-se em

ramos plagiotrópicos (Calzavara, 1984; Venturieri et ai., 1985).

As folhas s~o inteiras, e quando jovens, a coloraç~o é rósea

e abundantemente coberta de p ê los que soltam-se facilmente ao

contato da m~o (Addison & Tavares, 1951). Desenvolvidas, as folhas

apresentam de 25 a 35 cm de comprimento por 6 a 10 cm de largura,

s~o curtamente pecioladas, coriáceas, oblongas ou oblongo-obovadas

com ápice abruptamente acuminado. As nervuras laterais somam 9 a 10

pares, sendo que as da base formam ângulos de 30° com a nervura

central, e as restantes ângulo de 45° (Cavalcante, 1988).

As flores crescem nos ramos e s~o as maiores entre as especies

do gê'nero Theobro.a; s~c. axiIares ou excra-ay;iIares podendo ser

encontradas em um número de até 5 í n f Loreacênc í ae , Apresentam

coloraç~o vermelho-escuro e tamanho variando de 3 a 5 cm. O cálice

tê'mcinco sépalas triangulares espessas. A corola com cinco pétalas

com base em f or rna de c õ çu le , apresenta ey;pans~c. laminar sub-

t rapezo idal ou ssub r-or b í cuLar- de cor roxo-escura que Iiga-se à

c ó qu le por uma por ç ão estreitada em forma de calha e re-cobre os

estames formando uma barreira fisica entre o androceu e o gineceu.

Os estaminc.ides s~o em númer o de c í nco , pet-aloides de forma

tr iangular, 1ingui f or rne s de cor roxo+e scura , Os estames apresentam-
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se com filetes robustos, s~o trigeminios e sustentam seis anteras

localizadas no interior da cógula. O ovário é obovado com cinco

I ó culos mul t iovu lados (Ducke, 1'353; Cal zavara, 1970; Vent ur ier i,

1'3'30).

O fruto é uma baga grande de forma eliptica, com 10 a 12 cm de

diâmetro e 12 a 25 cm de comprimento e peso variando de 500 a 2500

gramas. A casca representa 42% do peso do fruto e é composta pelo

ep í carpo e c. mesclI:arpo . O ep ica1'"po (parte externa) é Ienhosc. e

~uro, recoberto de p~los de cor ferrugem que se desprendem

facilmente com o manuseio. O mesocarpo é branco-amarelado,

espc.n.jc.sc.e levemente mais ri.jc.que c. endclI:arpo. A polpa .:.u

encíocarpo , errvo lve as sementes e apresenta co loraç ãc braric a ou

amarelada, com sabor e odor acentuado e ag1'"adávele representa 42%

do peso do fruto. As sementes s~o achatadas e quase circulares,

com dimenssÔes de 2,6 cm de comprimento por 2,3 cm de largura e 0,'3

cm de espessura; apresentam-se em média 50 por f1'"utoe representam

16% do pesc. total do fruto (Cuatrecasas, 1'3&4; Cavalcante, 1976;

Barbosa et aI., 1978).

No Centr o de F'esqllisa Agr o fIc.rest aI da Amaz ôni a Oc idental

(CPAA/EMBRAPA) em Manaus, em avaliaç~o preliminar referente a duas

safras (1'390/91), as caracteristicas fisicas mostram que os frutos

apresentar am em méd ia, 10,7 cm de diâmet y c., 18, 1 cm de cornp r imento,

casca com 77 mm de espessura e 27 sementes. Frutos com peso médio

de 1052 g proporc Lon.aram 41 % de polpa , 43 % de cas.:a e 15 % de

sementes. (Guimar~es et aI., 1'3'32;Souza et aI., 1992).
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seguinte posiç~o tax8nomica: Divis~o: Magnc,l i c'phyt a; Classe:

Dice.tiled,::.nes; Subl:lasse: Dilleniide; Ordem: Malvales; Família:

Stercul iaceae; l3é'nero: Theobro.a; Espé': ie: T. grandifloru.

(Willdene.w ex. Sprengel) Schummann.

2.1.2. Distribuiç~o geográfica e dispers~o

O cupue çuz e í r o , faz parte da vegetaç~cl dCI segundc. andar da

f l or est e de mata virgem (Fr,:'es, 195'3). Por t o (1'336) cita que CI

cupuaçuzeiro fe.i encontrado expontaneamente nas terras altas dos

afluentes mel' id í ona i s do ba í xo amazclnas e seu estuár í o desde CI

Guamá até CI médicl Tapaj6s, nCI Estado do Pará. Calzavara et aI.

(1'384), ac r e-scerrt arn que essa d í s t r Lbu í ç ão e~;pc,ntânea alcança CI

nordeste de. Maranhgco, principalmente nos rios Turiaçu e Pindaré.

Ducke (1946) menciona que e. cupuaçuzeire. é uma planta pré-

colombiana e que a diversidade entre as plantas encontradas

expc,ntâneamente na regi:~cl de or t ç ern n~cl difere daquelas cultivadas,

o que sugere que n~cl f or am CIS amer índicls que dome st icaram a

esp éc ie.

Hoje, devido o interesse despertado por seu cultivo, o

cupuaçuz e í r o é cuLb í v.ado em regH~fes distantes de sua "area de

disper s ã c natural". Segundc, Patincl (1'363) citado por Calzavara

(1984) há bastante tempe. seu cultivo é e.bservade. na Bahia,

Rondêri í a, Acre, Lqu í t os (Perú), Sacl Carlc,s (Venezuela) e Cal i

(CoISmbia), sende. ce.mumence.ntrar residé'ncias que pe.ssuem varie.s

exemplares em seu quintal, visande. a utilizaç~o familiar.
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Na regi~cl de ocorrêric í a natural da espécie, Dinis et aI.

(1'384) verificaram que as condiçl~es climáticas apresentaram as

seguintes variaçôes: temperatura média anual de 21,6 a 27,5 °C;

temperatura média mensal de 24,2 a 28,2 ':00(:; umidade relativa média

anu a l de 77 a 881.; umidade relativa média mensal de 64 a 931. e

total pluviométrico anual de 1900 a 3100 mm.

2.1.3. Fenologia e variabilidade genética

Ha grande variaç~o no periodo de florescimento e frutificaç~o

do c upu açuz e í r o , Segundcl F'al c ão 8< Lleras (1'383), em Manaus, a

f l or aç ão oc or r e no per iCldo de maio a setembro, c orn uma dur eç ão

t o t a l de 156 dias. As f l or e-s abrem gradativamente, sendcl a maioria

durante a manh~ e uma v~z abertas, n~o fecham mais. A frutificaç~o

apresentou uma duraç~o minima de 192 dias e máxima de 243 dias.

Observaram que tanto na floraç~o como na frutificaç~o há grande

variaç~o entre as árvores (dissáncroriia). A safra é mais uniforme,

entre :28 a 36 dias, oc or r errdo- ..': entre meados de .í arie í r o ao final

de março. A mudança de folhas oc or r eu antes da f Lor aç ão , num

processo gradual e lento, embora tenha sido verificado sua

oc or r ênc ia em plena frut if í c aç ão ,

Ent r et an t o , também na regi~o de Manaus, Antclniclet aI. (1992),

recentemente verificaram em frutos de polinizaç~o artificial, um

p er Lodo de frutifil:aç~clque v ar aou de 150 a 19'3 dias, c om média de

174 dias e SCluza et aI. <19'32), em avaliaç?:les preliminares de

I:Lorie s de c upu açuz e i r I;) ob s.ervar am que uma
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ccncent raç ão das safras no per íodo correaponcíerrt e ac.s meses de

fevereiro a abril.

Já em Belém (PA), dados fenologicos registraram o periodo de

f loraç ê o v ar t ando de junho a mar ç o , com c. p i co nos meses de

novembro a janeiro. Calzavara (1984) observou que a frutificaç~o

dur ou de quatro a qu at ro meses e me í c•• A safra í n í c í ou em nc.vembr.::.

e encerrou em jLlnho, c om c. p i co entre os meses de fevereirc. e

março. Foi também observada a ocorrência de fruto tempor~o até o

'mêsde .i urrh c•.

Embora os dados fenológicos mostrem diferenças entre as

regietesde Manaus e Belém, c.bserva-se que o flc.rescimentc.ocorre rio

per í cdo de menc.r pre.:ipitaç~o p í uv í omé t r t ce e que a safra ocorre no

período de maior precipitaç~o pluviométrica.

Segt.lndc.Cal zaval'a (1'384) , a pr ime ira fic.raç~c. em p Iant as

jovens pode ocorrer no terceiro ano após o plantio, podendo no caso

de mudas enxertadas, antecipar para poucos meses após a brotaç~o do

enxerto. As plantas oriundas de sementes comumente frutificam a

partir do quarto ario , enquanto as en:.;ertadaspocíem frutificar .já a

dois anos e meio após o plantio. A produç~o estabiliza-se, em um

plantio acomp anh adc de cor ret es pr é t Lc as agrí':';:llas,a partir do

décimo ano de produç~o.

O cupuaçuzeiro é considerado uma espécie de baixíssima

eficiência na produç~o de frutos. Dentre uma série de frutíferas

t rop í ca í s , Fal.:~c.~( Lleras (1983) c.bservaram qLie o cupu açuz e í ro

apresenta a mais baixa taxa de produç~o de frutos, com média de



17,5 frutos em planta que produziu cerca de 3500 flores. Calzavara
(1984) , cita uma produçâo média de 12 frutos/planta. Dados

prel iminares obt idos pe lc CPAA/EMBRAPA em Manaus, mostram que

plantas clonadas (prc.venientes de enxertia) num espaçamento de 7x7

m, apresentaram uma produtividade média (referente a quatro safras

no per íc.dc.de 1'388/'31) de 121'3 f ru'toss (com peso médic. de 1020

gramas) por hectare. O clone mais promissor atingiu 2499 frutos por

hectare correspondendo a média de 12,25 frutos por planta

(Guimar~es et ai., 1992; Souza et aI., 1992).

Essa baixa fe.:undidade do cupu açuz e í r.;:. ind ica que

poss í ve Lmerrte se trata de uma espécie alc.gama (Retto Jr., 198&;

Venturieri, 1'3'30; Ant.:.nic.et aI., rio prelo r, c. que dernonst ra
semelhança corn o mecanism.:. reorodu t t vo da ma í o'rt a das espé.:ies

tropicais. Para explicar esse fato alguns autores sugerem a

ocorrer@ncia de controle endógeno da safra por fatores intrínsecos

a cada ár vcr e , tais corno mec an í amo s genétic.:.sde incompatibilidade

(Cuatre.:asas, 1'3&4; Bawa, 1'374; F'alcào 8< Lleras, 1'383). É também

levantada as hipóteses de barreiras mecânicas na flor e o efeito

prejudicial de insetcts (Falc~c. ~< .Lleras, 1983; Rettc. Jr., 1986;

Neves et aI., 1992).

A variabilidade fenotípica entre prog@nies de cupuaçuzeiYo é

elevada. F.:.nse.:aet aI. (1990) demon st raram que caracteres tais

como percentagem de sementes e de polpa s~o pouco influenciados

pelo ambiente, que a seleç~o fenc.típica para peso de polpa poderá

resultar em maiores ganhos indiretos no peso do fruto, e ainda que

a seleç~o para percentagem de polpa poderá gerar prog~nies cujos
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frutos ter~o menor percentagem de casca. Já os caracteres quimicos

dc. f rut o , n~o apresentaram correlaç êto com os fisicc.s. Os autores

c cnc lu í ram que existe diversidade genética entre .:)sgenótip.:)s

estudados para os caracteres percentagem de sementes, percentagem

de polpa, acidez da polpa e peso da polpa, indicando que a seleç~o

fenotípica baseada nestes caracteres, unidos a boa produtividade e

aus~ncia de doenças, poder~o assegurar melhor desempenho ou mesmo

melhor estabilidade das prog@nies em novos plantios.

2.1.4. Coleta, transporte e comercializaç~o

o fruto está em condiçbes de consumo e desprende-se da planta

com idade de quatro a cinco meses após ~ floraç~o, quando ent~o é

coletado manualmente (Calzavara, 1987). No caso do cupuaçu, o termo

coleta é mais adequado que colheita, uma vez que constitui-se no

ato de simplesmente coletar o fruto, que quando maduro desprende-se

da ár vor e , de í xancío nesta .:.pedúnculc. CAndrade, com. pes). Neste

estádio, apresenta o máximo crescimento e todas as características

comerc iais.

o aroma forte do fruto começa a ser percebido cerca de 5 horas

antes do mesmo se desprender da árvore e quando colhido antes deste

estádio, n~c.atinge a me t uraç ão comp Let a e emb or a apresente tamanhc.

sa~isfatório, permanece com a polpa esbranquiçada, dura e sem aroma

até a comp leta deter í or aç ão (Antc,nio, corn , pes.).

Ap.~.sco let acío , o f rut o é geralmente transp.:.rtadc.para o

mercado correum í dor c.nde é comerc ial í aado ao natural C'Ll ent~c. é
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despolpado, sendo a polpa congelada para venda no período de entre-

saf ra.

o sistema de transporte do produtor até o mercado consumidor

ocorre por via fluvial ou terrestre. Os frutos s~o acondicionados

e transportados em condiç~es precárias, geralmente ao ambiente,

levando até cinco dias entre a coleta e o centro consumidor. A

venda concentra-se na regi~o portuária, onde os frutos s~o

,intermed í é r í os (AF.:AG~O,1992).

Est ima-se que sejam grandes as perdas p é s+c c Lbe í ba de cupu açu ,

Os fatores que contribuem v~o desde as condiç~es de alta

temperatura e umidade relativa da

até os métc.dos inadequadas de rnariuse í o na co í ee a , transpc.rte,

armaz erramerrto e comer c í eLí zaç ão , Nenhum trabalho científico f o i

realizad.;:tssob re a conservaç~c. p ó e+c oLhe í t a do cupuaçu, embora Ducke

(1946) e Cavalcante (1974) citem que os frutos podem permanecer em

condiç~es de aproveitamento por um período de até 10 dias. Cabral

Velh.;jet ai. (s.n.t.), repor t am que o curt o períc.dc.de vida pé.s-
t

colheita é um dos problemas do fruto, que tem como consequ@ncia a

perda de grande parte da produç~o na regi~o.

2.1.5. Composiç~o, usos e aspectos tecnológicos

Os frutos em geral t@m grande importância na dieta humana,
f crnec endo carbo í dret oa e vitaminas, tais corno, ác í do asc ó rb ico
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(vitamina C), r3-0:aro:oteno:0(pr ó+v í bam í n a A), vitaminas do c omp Le xo B,

principalmente ácido sais minerais (cálo:ico, ferro,

potássio, etc.) que desempenham importantes funçOes no metabolismo

(Hall, 1'374).

o conteúdo de minerais (representado pelas cinzas), varia de

0,1 a 4,4%. O potássio é o mineral que ocorre em maior abundância

no s f rut oa , principalmente c ornb í n ado c om ác í dcs orgâniccos. Tem

funç~co í mp or t an t e na manutenç~co do pH dos t ec í doss, c crrt ro lando c.

balanç o pcotássio/ácido corgânico. Ou t ro mineral importante é o;:'

c á lc í o , pcois, está assc.ciado à estrutura da parede celular. O

magnésio é um constituinte da molécula de clorofila e o f6sfol"0 é

componente de proteinas citoplasmáticas e nucleares, tendco

importância tambem no metabolismo de carboidl"atos e transfer@ncia

de energia (HaLl , 1974).

Além de carboidratos com funç~o nutricional (açúcares e

am í do r , os frutos pcossuem c e lu Lo ae , hemicelul.:ose, substâno:ias

pécticas e também a lignina, que destacam-se pela f unç ão

fisiol6gica que desempenham no processo digestivo CHall, 1974).

O c orrt e údo de prcoteinas em geral é b a í xo , representandco mencoS

de 1%. Elas s~o c omp on errt ee das estruturas citcoplasmáticas e

nucleal"es, e compOem as enzimas envolvidas no metabolismo celular

(Wood & Mc Means, 1982). Para a maioria dos frutos a concentraç~o

de lipidios encontra-se entre 0,1 a 0,2%, os quais est~o associados

especialmente com a estrutura e funç~o das membranas celulares.

Porém, alguns frutos s~o importantes fontes de proteina e lipidios,

tais como as nozes, am@ndoas, abacate, etc. (Hall~ 1974; Mattoo et

ai., 1975).



,

13

A composiç~o química da polpa do cupuaçu foi determinada por

vár í oa au t or e s (Camp.:.s,1'351; Ph í Locr aon , 1'362; Bar bos a et aI.,

1'378; Chaar , 1'380; 01 ive ira, 1'381; Miranda, 1'38'3) e .:.sdado s s~o

sintetizados na Tabela 1, onde observa-se que seu valor nutricional

situa-se na faixa da maioria dos outros frutos. Além do sabor, o

grande atrativo do cupuaçu é o aroma forte e agradável, resultante

de uma série de compostos voláteis (Alves, 1979).

A polpa do cupuaçu é muito utilizada na elaboraç~o de sucos,

~icolés, sorvetes, tortas, geléias, doces, iogurtes, etc. A elevada

acidez da polpa que atinge cerca de 2,15 a 2,35% de ácido cítrico

(Bar bos a et aI., 1984; Chaar, 1980) restr inge seu c onssumo na f or ma

"in natura".

Barbosa ~1. Naz aré (1'384) det erminar am os cons t itui ntes qu í mí cos

da casca do cupuaçu, objetivando a utilizaç~o como subproduto para

a e laboraç ào de raç~c. animal C'LI c omp Lemerrt o para misturas em r aç ãc••

Verificaram que o material n~o apresenta valor ai iment íc í o

especifico e é insipido e inodoro. Ressaltam, entretanto, que os

teores de fibra e proteína indicam reais possibilidades de uso, se

misturada a outros residuos que possam acrescentar melhor qualidade

pr ot é í ca , A c ompo e í ç ao química da casca do cupuaçu é apresentada na

Tabela 2.

As sementes do cupuaçu destacam-se pelo valor em proteínas e

lipidios chegando a apresentar após secagem, teores que variam de

10,87 % e 50 a 60 %, respec tivament e (Chaar, 1980; Ph i1oc rec'n,

1962). Alguns estudos (Coutinho, 1969, Vasconcelos et aI., 1975;
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Tabela 1. Composiç~o fisico-quimica e quimica da polpa do
cupuaçu.

AUTOF.:ES
CONSTITUINTES

I I I I I I IV V VI

Ac idez (I.) 2,15 '-, 1""'\ c' 2,0 2.0...:..,..:J...J

SI~llidos sol úveis('''Bri x ) 10,80 10,50 10,80
'pH 3,30 3,60 3,20 3,46
Umidade (I.) 81,50 84, '30 8'3,00 86,84 87,80 85,45
PrClte i na ('l.) 1,20 0,53 1,37 1,'32 1,55 1,79
Ext r e t o etéreo (I.) 1,70 2,35 0,53 0,48 0,65 1,02
Cinza (I.) 0,70 2, 12 0,&7 0,73 0,81 0,85
Fibra (I.) 2,47 1,7'3 1,8'3 1,26
Sôl í doa tCltai s (I.) 11,00
Açúcares redutclres (I.) 3,03 3,00 2,80 3,10
Açúcares n~c, redutores('I.) - 5,81 4,00 5,39
Amidcl (I.) O, '36
F'ectina (mg/l00g) 3'30,00 703,00 850,00
F"I~Sf or CI Cmg/ 100g) 135,00
Cé Lc í o (mg/l00g) 28,57 3,10
Magnésio (mg/100g) '3,31
Fer r o tCltal (mg/l00g) 1 ••..-., .:..I"::'

Vitamina C (mg/100g) 4,0 23, 12 28,32 18,50 14,43

FONTE: I = Campl:Js (1'351)
I I = Ph i ICICr eon <19&2)

II I = Bar b o aa et aI. (1'378)
IV = Chaar (1':380)

V ... Oliveira (1981 )
VI = Miranda (1'38'3)
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Tabela 2. Composiç~o quimica da casca do cupuaçu.

CONSTITUINTE CONCENTRAÇ~O (I.)

4,54
4,62
1,58

6,56

28, 1'3

'35,46

53,47
3,70
4,10

75,10
13,60

'Cinzas

Extrato etéreo

Pr o t e í n a

Fibra

S.H idos t.::.tais

N~o dc.sados

Cál.: í o

Fósfc.rc.

Pc.tássic.

Min~rais n~o dosados

FONTE: Bar bc.sa ~( F~i be i r c. (1984).
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Berbert, 1'381; Carvalhc. et alo, 1'381; Silva, 1988; Naz ar é et
al.,l'3'30) .já foram real í zadc.e c orn o ob.jetí vo de determinar as

cara.:teríst í cas , teor, qual idade e aproveitamentc1 da matér ia gr<.n;a.
Arag~o (1'3'32),estudou as mudanças físicas e químicas da semente
durante o de fermentaç~cl. Apesar da importância
nutricional, as sementes de cupuaçu apresentam uma utilizaçao ainda
limitada e comumente seu emprego restringe-se à produç~o artesanal

e ~hocolates, que s~o bastante apreciados.

ralizadcls por GClrgat ti Net o (1970), Ela.rbClsa et aI., (1'378), Chaar
(1'380),Oliveira (1'382), Barbosa & Nazaré (1'383) e Ribeiro (1'3'30).
Porém, no período da safra o fruto geralmente é comercializado ao
natural e na entre-safra o mercado é abastecido por polpa
conservada pelo uso da baixa temperatura (Arag~o, 19'32).

Visando definir a melhor faixa de temperatura para a
conservaç~o da polpa, Miranda (198'3)verificou que o armazenamento
a -12°C foi o que melhor conservou as qualidades iniciais, sendo

a indicada para o armazenamento da polpa do cupuaçu.

2.2. Alguns aspectos da conseYvaç~o pós-colheita de fyutos

2.2.1. Estádio de matuyaç~o e sanidade
\

O das trans fI::' rmaçl~es que envolvem o

desenvl::.lvimentc.d.:,sf rut o-s é í mpor barre e para c. entendimentc. das
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mudanças que ocorrem no período pós-colheita. Esses estudos s~o

realizados por especialistas da área de Ci~ncia de Alimentos, que

fazem a ligaç~o entre a Agronomia e a Tecnologia de Alimentos.

Vários especialistas, entre eles Ryall & Lipton (1979),

dividem o ciclo vital dos frutos em tr~s etapas: desenvolvimento,

maturaç ã o e senesc~ncia. Na Figura 1 é apresentadc, de f orma

esquemática o mod~lo proposto.

A pré-matLlraç~c, cc,rresponde a fase de desenvcllvimento que

'antecede a mafuraç~o e geralmente se dá até a metade do período

entre a fl';:traç~c,e a colbe í t a , O cressc í merrt o inicial dCI f rut o

c~orre principalmente por divis~o celular, mas também envolve a
expans~cldas células e esta vai até a maturidade. PCrl:antcl,o volume ...........--

do fruto aumenta tanto em relaç~o ao número quanto ao tamanho das

células. No início, as células s~o constituídas principalmente de

protoplasma. Com o crescimento aparecem os vacúolos e a partir daí

ha acumu Laç ao de carbo í dratos e ou.t ross comp oat oa f ormadoa nas

f clhas e transl.://:adospara () fruto. Há ac úmu lo de água, com

diluiç~o das substâncias protéicas, havendo também a síntese de

outros I:qmpostos específicos de cada ,:lasse de frutc•. A pré-

matLlraç~c.termina querido CI desenv':llvimentc. do fruto é apenas

aceitável, ma$ ainda n~cl está em cond í ç ões ~.timas para o coriaumo

(Chí t arra & Chitarra, 1'3'30).

O início da maturaç~o dá-se ainda na fase de desenvolvimento.

planta. O fruto par te de um desenvol v iment c. incornp Ieto e at inge CI
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1 Desenvolvimento
--------------------12

I
I
I
1
Ij

Pré-Maturação .
l'

3J. Maturação
T 1

41
Amadure~~~ento 1

1
... 1 Senescência

5 6
----------------------------------~~Tem p o

Figura 1. Etapa do ciclo vital dos frutos segundo Ryall & Lipton
(1979) citados por Chitarra L Chitarra (1990)
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crescimento pleno e máxima qualidade comestível. Segundo Wills et

aI. (1'382), as pr í nc ipais mudanças que ocorrem durante a mat ureç ão ,

s~o: desenvolvimento das sementes; mudanças na coloraç~o; mudanças

na b axa respiratória; mudanças na permeabilidade dos tecidc/s;

produç ão de etilenc/; mudanças na te);tura; mudanças químicas nas

prote ínas, carbo idratos , ác í doss /:/rgân i/:os , f eri ó l í cos , p igment/:/s,

pectinas, etc.; produç ao de substâncias voláteis; f or rneç ão de ceras

na /:asca.

o amadurec imento corressp ortd e ao per iodo terminal da maturaç~o,

quando o fruto apresenta-se completamente desenvolvido em relaç~o

a apar@ncia e qualidades sensoriais, tais como sabor, odor, cor e

textura e que o torna aceitável para o consumo. Para a maioria dos

frutos, o amadurecimento ocorre tanto antes como após a colheita,

entretanto em alguns casos, como no caso do abacate, este s6 ocorre

após a colhe í t a . É dur an t e o ~:\madureciment/:/que as mudanças

químicas ocorrem mais intensamente. Ocorrem atividades anabólicas

e cat eb ó Lí cae e à medida que os substratc/s s~o convertidos em

mo í éc u Las simples, há procíuç ê o de calor e cornp oat oa ricos em

energia (ligaç:3'of os f et o r , A energia é usada para as atividades

fisiológicas e para manutenç:3'oda integridade celular (Chitarra &
Chitarra, 1'3'30:>.

A senesc@ncia pode ocorrer tanto antes como após a colheita e

é definida como o conjunto de processos que conduzem à maturidade

fisiológica, levando até a morte dos tecidos do fruto. Os processos
anab ó I í cos d~c/ lugar aos cat ab ó l í cos . O cressc í merrt o cessa e tem

inicio uma série de mudanças que levam à morte dos tecidos, tais
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des idrat açacl, rornpimen t 1:1 de membl'"anas e invas~o de

m í crooç an í smc-s (Chitarra ~I, Chi barra , 19'30; Wills et aI., 1'382).

A vida do fruto na árvore é um preparo para a maturaç~o. A
qualidade do fruto é consequ~ncia de sua estrutura, composiç~o e

metabolismo, que s~o afetados pelas condiç~es externas, sendo que

1:15 fatl:)res que mais influenciam S~I:I ~.s ,:,:,ndiç,~esclimáticas, a

do fruto na pl anta, fertilidade do sl:llo e a

luminosiddde. Boa qualidade é obtida quando a colheita é feita no

,estádic, adequado de me t ur aç ao , Quando co lh í doe f í s í o loç í c amerrte

imaturos, os frutos apresentam amadurecimento impróprio e qualidade

inferior. Com colheita retardada t@m-se frutos mais susceptiveis a

deterioraç~o, o que resulta em perda da qualidade e baixo valor de

mer cado (Pantast ico , 1'375; Ul r ich, 1'358; F:yall ~I, Pentzer, 1'374),

O ponto de maturaç~o adequado para a colheita do vegetal é

definido pela matur-idade comer c í a l e pode sel'" con s í der ad a em

qualquer etapa, desde produtos imat0ros, maturos, maduros ou super-

madul'"os.A matul'"idade fisiológica relaciona-se com o estádio em que

apresenta crescimento máximo e a maturaç~o é adequada para que a

'antogenia continue após a colheita CChital'"ra & Chitarra, 1990).

O nivel das perdas p6s-cc,lheita pode ser grandemente reduzido,

se as práticas cu lbur a í e e de c o Lh e i t a , bem como os métodos

adotados no manuseio subsequente até o consumo do produto, forem

adequ ado s . Em ge.,.-al,nos br ôp í cos as técnicas de manuseio PI~IS-

colheita s~o deficientes, sendcl o pr odu t o f re ssc o ou perecivel

manuseado da mesma f or me que 1:1 n~o perecivel, o que resulta em

excess ivas perdas. Par a a reduç~Cr das per das pós-c o lhei ta, CIS
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aspectos que devem ser observados s~o: m.anuseic. adequadc. na

colhe itai técn icas e mater ia is de embal agem cor retos; ar rnaz enamento

rápido após a colheita; condiçbes de armazenamento próprias ao tipo

de f rut o ] sanitizaç~o e limpeza do s implementos, maquinários,

"c ont a í near s " e armazéns; separaç~o e ·(emc.ç~ode frutos doentes e

uso de refrigeraç~o. Os cuidados devem iniciar-se no campo ou no

Loc aI de produç ào , prolc.ngandc,""·seaté a etapa final de c onaumo

(Chitarra ~(Ch i t erra , 1':1';:10).

2.2.2. Temperatura de armazenamento

Após a colheita, os frutos passam a ter vida independente e
uti I í zarn substratos acumulados durante desenvolvimento e

maturaç~o. A respiraç~o assume o papel principal e o fruto n~o mais

depende da absorç~o de água e minerais pelas raízes, coriduç ãc pelos

tecidos vasculares e da atividade fotossintética das folhas.

Recebem o oxig~nio do ambiente (algumas vezes vapor d'água e CO2)

e liberam ao mesmo tempo, CO2, etileno, compostos voláteis e vapor

d'água (8iale, 1'360).

Chitarra & Chitarra (1990), salientam que durante o período

p ó ss+c oLhe i ba , as atividades n~o s~Ct sc.mente catabólicas e que

alguns órg~os vegetais utilizam a energia liberada pela respiraç~o

para continuar a síntese de pigmentos, enzimas e outros materiais

de estrutura molecular elaborada.
Durante o amadurecimento dos frutos s~o observadas alteraçbes

nas prot e s nes , ç Lí c í d í os , Lip í d ios , ácidos c.rgânicc.s,vitaminas,



minerais e alguns componentes da parede celular, tais como, hemi-

celulose e pectinas. Em condiçbes n~o controladas, as modificaçbes

desses constituintes podem levar à alteraç,~es indesejáveis,

acelerando o processo de senesc@ncia (8iale & Young, 1981; Phan et

aI., 1975). Qualquer estratégia que vise a preservaç~o da qualidade

dos frutos durante o período de estocagem envolve, primeiramente,

o retardamento de transformaçÔes fisiológicas e bioquímicas

associadas à senesc@ncia (Hansen, 1966).

A respiraç~o é influenciada pelo ambiente de armazenamento,

pela composiç~o do fruto e por alteraçbes químicas que ocorrem no

período de maturaç~o. Frutos armazenados em temperaturas elevadas

têm seu metabolismo ativado, com aumento da taxa de respiraç~o,

t erido l:omclcc,nsequência a reduç~c, da vida p6s-colheita. Essa

elevada taxa de r esp i~-aç~cl coriduz à mudanças indesej ávei s que

antecipam o envelhecimento e a deteriof-aç~c,; por isso, CI per Iodo

pós-colheita depende de cuidados para a manutenç~o de uma

temperatura que garanta a preservaç~o dos atributos de qualidade

(Chitarra ~(Ch it arra, 1'3':10) •

Entretanto, temperaturas baixas também podem provocar efeitos

danosos. Em frutos tropicais armazenados sob refrigeraç~o é comum

CI fenômeno de injúria pelo f r Lo ("chilling i n.i ur L'": que manifesta-

se por depressôes na superfície, descoloraç~o interna, colapso dos

tec idos, aumento na susceptibilidade à doenças e qualidade

reduzida. Enquarrt o os frutos de clima temperado podem ser

armazenados em temperaturas levemente super iores a zero, sendQ

danificados apenas em temperaturas de real congelamentQ dos



t ec idos, a ma ior ia dos t r op ica is ap r esentam-se ssu ac ept íve is ao

"chilling" em temperaturas aba ixo de 10 =c , Para evitar tais

torna-se necessár í o da t emper aeur e de

armazenamento (Ryall & Pentzer, 1974; Pantastico, 1975; Chitarra &
Chi t a r r a , 1990) .

o controle da temperatura de armazenamento é fundamental para

a Yeduç~o das perdas pós-colheita. Para cada espécie, e até para

cultivares da mesma espécie, existe uma faixa crítica que deve ser

!?vitada (Bleinrc.th, 1'388 a).

Lam (1990) observou que o mam~o colhido no estádio inicial de

"mudança de cor" amadureceu nor ma Irnerrc e após 11 dias à 25 '::oCe que

amadureceu normalmente após 4 dias à 25 ~C. Chen (1963), verificou

que a mesma var iedade querido armazenada no est ad í o "verdc.lengc."à

28°C necessita cerca de 5 dias para passar a maduro.

Jones (1'342) verificou que o mam~o cv. SoLo , submetido à

temperatura de cerca de 7 °C durante 7 dias quando removido para a

temperatura ambiente apresentou amadurecimento desigual, com baixa

qualidade e muito susceptível ao ataque de microoganismos. Segundo

Garcia (1980) e Honório (1982), as temperaturas recomendadas para

o armazenamento refrigerado do mam~o situam-se na faixa de 7 a 10

I!:IC.

De ac ordo com Krishnamurthy et aI., (1'371), a manga coLh ida
"de vez 11 , encontra-se madura por 1'-:'0::>.o:.. dia, querido

armazenada a 28 ,::OCo Segundo Bleinroth, (1'988 b r , as me Lhcr es

condiç~es para conservaçâo sob refrigeraç~o é a temperatura de 12,6
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a 13 ''''C e 85 a 90% de umidade yelativa, o que pode garantir a

conservaç~o por um periodo de 2 a 3 semanas. Para que a maturaç~o

seja satisfatória, quando retirado da refrigeraç~o, os frutos devem

ser colocados à temperatura de 21 a 23,3 ~C. Após madura, só se

conserva durante 2 a 3 dias.

A goiaba é muito sensivel a temperaturas baixas, sendo que a

3 ~C ocorre injúria. Na faixa de 7 a 10°C e 85 a 90% de umidade

r elet í va , pode ser armazenada durante 2 a 3 semanas (Bleinrc.th,

1'388 b r ,

Alguns f rut os apresentam mu í to rápida sob

temperatura ambiente, como por exemplo o abacaxi. Nesse caso, há

necessidade de retarda-Ia pelo uso da refrigeraç~o. Segundo Cotta

Neta c í t ado por Silva (1980), frutos quase maduros tratados corn

fungicida tem uma vida de 15 dias em condiçôes ambiente e de 30

dias à 16 oCo Bleinroth, (1988 b), yecomenda a colheita do fruto

no estádio semimaduro e o armazenamento na faixa de 7 a 12°C por

3 semanas.

Estudando a fisiologia de maturaç~o pós-colheita do abacate,

Soller (1978) verificou que o periodo de conservaç~o da cultivar

fortuna na temperatura ambiente é de 16 dias, enquanto à 10°C este

é prolongado para 33 dias. 8leinroth (1388 b) yeporta que o melhor

intervalo de temperatura para o amadurecimento do abacate situa-se

entre 15,5 e 23°C, sendo a ótima a 16 QC, e que quando amadurecido

à 25 0(: OLI em temperaturas super iores, ocorre um rápido proc esso de

amadurecimento que contribui para a queda da qualidade, ficando o

fruto com sabor desagradável e com casca escurecida.
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2.2.3. Atributos de qualidade

A qualidade dos frutos corresponde a um conjunto de atributos

ou propriedades que os tornam apreciados como alimento. Os

principais fatores de qualidade resumem-se em apar~ncia, textura,

"f lavor v , ausé'ncia de de f e i t o-s e valor nu t r í c í vo , cu.ia í mpor t ãnc í a

varia em f unç ào do s inte'("esses de, cada segmento na cadeia de

comercializaç~o e/ou utilizaç~o (Chitarra & Chitarra, 1990). Esses

~tributos s~o avaliados através de parâmetros fisicos, quimicos,

fisico-quimicos e sensoriais.

O peso tem grande importância pois a maior parte dos produtos

agrícolas apresentam cerca de 70 a 85% de água como base do peso.

A perda de água na forma de vapor é a principal causa da perda de

qualidade durante o armazenamento, implicando em reduç~o do peso e

modificaçOes na textura. A liberaç~o de carbono sob a forma de CO2

ou de substânc ias a.romát ic as vo 1át (\'.? iss também corrt r ibuem par a a

perda de peso, mas s~o insignificantes na maioria dos casos (fyall

& Pentzer, 1984). Em condiçOes de umidade relativa iguais a perda

de água é mais rápida em temperaturas mais altas do que nas baixas

(Bleinrc<th, 1'388 a).

O peso espec i f i co real, densidade ou gravidade espec i fica,

determinada pelo principio de Archimedes, expressa a relaç~o entre

a massa e o volume. Seus valores permitem avaliar o grau de perda

ou ganho de peso e/c<u mudanças no formato e é considerado um

parâmetrc. para est imar o grau de matur idade em frutos (Kramer,

1'373) •
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Os ácidos c omp oss t oss intermediários do

metabolismo _ :.. _. ; 'e encontram-se dissolvidos rio s vacú.:.los

celulares, 1 ivres ou c ornb í nado s com sais, ésteres, gl í cos í deoa ,

etc. Durante o amadurecimento, s~o utilizados na atividade

rnet ab ó Li ca , motivo pelo qual diminuem nessa fase. Nos frutos,

contribuem para a acidez e o aroma (Wills et aI., 1982; Chitarra &
Chi t ,;.~r r a , 1'390) •

Apesar das mudanças na acidez, as variaç~es do pH s~o mínimas

em de.:c.rr"é"n.:ia da c ap ac idade t ampon an t e do s ác í do s comumene e

enc on t r adc.e na poLpa dos f r ut oe , tais corno c f t r Lco , má Li co e

suc c Ln í co (8iale, 1960; Conn ~f. Stumph, 1'387:>. Contudo, numa f a i xa

de conc errt r ação de ácidos entre 0,5 a 2,5/., c. pH aumenta com a

r aduç ão da ac idez. Uma pequena var iaç~c. nos valores de pH, é

detectável através de testes organolépticos utilizados como índice

de qualidade (Ulrich, 1'370; Chitarra ~(Chitarra, 1'3'30:>.

Os sólidos solúveis s~o constituídos por compostos solúveis em

água, tais como açúcares, ácidos orgânicos, aminoácidos, vitaminas

hidrossolúveis e íons inorgânicos (8iale, 1960). Como nos frutos

maduros, o teor de açúcares atinge cerca de 65 a a5/. dos sólidos

solúveis, sua quantificaç~o é utilizada como um índice indireto do

cont e údo de açúcares totais" CF'ady , 1'383; Chi t a r r a ~( Chitarra,

19'30). S~o designad.:.s por =Br i y; e sua ccnc en t r aç àc var ia com a

espécie, cultivar, c ond í çõ es ambientais, poa í ç ã o do fruto na á r vor e

e principalmente com o estádio de matut'aç~o, uma vez que tende a

aumentar com a maturaçao (8iale, 1960; Kramer, 1973; Chacon et aI.,

1':';87) •
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A r el aç~o Br i:/;/ac idez é um i nd ice de qual idade bast ant e

utilizado pal""aavalial"" a palatabilidade dos frutos pal""aconsumo

(Ulrich, 1'358; Owada et aI., 1381; Vangdal, 1'381), Frutos com baixa

relaç~o Brix/acidez apresentam sabor insípido (Nascimento, 1986).

Para se tel""uma idéia real do sabol""através do equilíbrio dos dois

componentes, é ne.:essáric. especificar o teor minimo de sólidos

solúveis e o máximo de acidez. Na maiol""ia dos frutos, durante a

mat uraç~o e amadur ec iment o oc orre el evaç~c. do teor de sÓ 1 idos

~olúveis e decréscimo na acidez, resultando no aumento da l""elaç~o

Bl""iY;/acidez (Chital""l""a~( Chicar ra , 1'3'3(».

Na aval iaç~c. da qual idade dc.s f rut os , a lém dos par âmet ross

físicos, f í ss í co+q u Lm ic oa e qu Irn í c os , tem impol""tância tambem a

análise sensorial, através da qual características como sabor, odor

e t<;?y;tUl""a podem ser quant if icad as (Larmond, 1'37"7:>. Os métodc.s

sensoriais, também chamados subjetivos s~o baseados nas respostas

aos estímulos quando o alimento é ingerido. Um estímulo produz uma

sensaç~c. c u.i e s dimensôes s~o: intensidade, extens~o, duraç~o,

qualidade e gasto ou desgosto (Moraes, 1385).

Na anál ise sensor iaI, s~o ut i1iz adas equ ipes de degust ador es

selecionados e às vezes, necessal""iamente tl""einados, que se baseiam

em suas próprias impressôes para o julgamento de um alimento. As

r·espostas s~o medidas e pod ern ser anal isadas estat ist icamente

(Moraes, 1'385).

O estado de pode ser medido

subjetivamente pelas características visuais de senescincia,
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através de uma escala de valores que varia com a intensidade e a

extens~o do processo de deterioraç~o. As notas atribuídas podem ser

analisadas por testes estatísticos e correlacionadas com outros

parâmetros.
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3. MATERIAL E M~TODOS

3.1. Material

A matéria-prima para o desenvolvimento do estudo foi coletada

em um plantio localizado no campo experimental do Centro de

Pesquisa Agroflorestal da Amaz8nia Ocidental da Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuária - CPAA/EMBRAPA, localizado no Km 30 da

rodovia AM-010.

A área do plantio está localizada em solo caracterizado como

latossolo amarelo, textura muito argilosa, apresentando pH em torno

de 4,5. O relevo é plano e o clima da regiâo, pela classificaçâo de

Koppen pertence ao grupo tropical chuvoso, classificado como tipo

Ar (Guimarâes et aI., 1992; Souza et aI., 1992).

3.2. Métodos

3.2.1. Coleta e seleç~o dos frutos

Os frutos foram coletados no mesmo dia em que se destacaram da

planta, transportados para o Laboratório de Tecnologia de Alimentos
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do CPAA/EMBRAPA e selecionados quanto as características de

apar~ncia, sanidade e uniformidade.

3.2.2. Instalaç~o dos experimentos

A conservaç~o pós-colheita do cupuaçu foi estudada através de

dois e xp e r í rnerrt o s , um temperatura amb iente E? outro em

3.2.2.1. Conservaç~o em temperatura ambiente

o experimento foi instalado no m~s de fevereiro de 1989. Os

frutos foram acomodados em prateleiras em ambiente amplo e

ventilado na Usina Piloto de Processamento de Frutos da Coordenaç~o

de Pesquisas em Tecnologia de Alimentos do Instituto Nacional de

Pesquisas da Amaz8nia-INPA. A temperatura e umidade relativa do ar

f orarn acompanhadas por term.:,higrógrafo e apresentaram médias de

27t3 °C e 86t5%, respectivamente.

Durante o período de 15 dias foi feita diariamente a pesagem

de todos os frutos do experimento. Em seis tempos de conservaç~o

pós-colheita, ou seja, aos O, 3, 6, 9, 12 e 15 dias os frutos foram

_avaliados quanto ao peso específico real e análises físico-

qu í m í cas , químicas, sensor iais e grau de deter í oraç ào da polpa,

conforme amostragem apresentada na Tabela 3. No primeiro dia de

armazenamento foi retirada amostras para a caracterizaçâo físico-

química e química da polpa e casca do cupuaçu.
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3.2.2.2. Conservaç~o sob temperatura de refrigeraç~o

o o xp er imento foi í n s t e Lacío no mês de ma rço de 1'3'30. Após

o:01et adc,s e seI ec ionados, os f rut os for am acorrd ic ionado s em sal a

ref'("ige.,.-ada de Sementes do CPAA/EMBRAPA. A

temperatura e umidade relativa do ar apresentaram médias de 10t2 °C

e 60::-+,.,'/..J-.....J/. , respeo::ti vamente .

Em cinco tempos de conservaç~o pÓs-colheita, ou seja, 10,

15, 20, e 25 dias eos f ru t oa f or arn aval í adoss qu an t o ao:, peso

especificeo real e análises fisiceo-quimicas, quimicas, sensoriais e

g'("8U de deterieo.,...aç~oda polpa, ceonfeorme amostragem da tabela 4.

3.2.3. Caracterizaç~o físico-química e química da polpa

3.2.3.1. Umidade

Determinada pela dessecaç~o deo material em es tu fa com

c í rcu Laç ào forçada de ar à temperatura de 65 a 70 0(: até peso

constante, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.3.2. Sólidos totais

o teor de sólidos totais fcoi determinado por c á lc u Lo e corn base

nos dacíos de umidade (Institutc, Adeolfc, Lu t z , 1'385).
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3.2.3.3. pH

o pH foi determinado com o uso do pHmetro marca Micronal, modo

B 221 no homogeneizado sem filtrar, obtido da diluiç.o de 3 9 de

amostra previamente triturada em liquidificador, com 30 ml de água,

segundo método proposto por Pomeranz & Meloan (1978).

3.2.3.4. Acidez titulável

Foi preparado um extrato a partir de 2 9 de amostra, diluida

em 30 ml de água destilada. Fez--se a titulaçàc. c orn NaOH O,lN

padronizada, utilizando-se fenolftaleina como ind í cacíor. Os

foram expressos em percentagem de ácido citrico

hidratado, segundo Kramer (1973).

3.2.3.5. Sólidos solúveis

Foram determinados por refratometria a partir do suco obtido

da prensagem da amostra em gase, de acordo com Kramer (1973).

3.2.5.6. Relaç~o Brix/acidez

Foi obtida por cálculos a partir dos dados de sólidos solúveis

e acidez b i t u Láv e l o::: r ame r , 1'373).
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3.2.3.6. Açúcares redutores

Empregou-se o método de Lane-Enyon (A.D.A.C, 1'384), que

baseia-se no poder redutor dos açúcares mais simples e consiste na

titulaç~o de uma soluçâo redutora á base de cobre por um volume

conhecido da soluç~o da amostra. Como soluçâo redutora, utilizou-se

o reagente de Fehling.

3.2.3.7. Açúcares n~o redutores

Baseou-se na titulaç~o com soluç~o de Fehling por um volume

.:onhecido da soIL\ç~.:.da amostra apÓs h i drolise ác ida, segundc.

A.O.A.C. (1984). Os açúcares redutores foram calculados a partir da

diferença entre o hidrolisado total e os açúcares redutores.

3.2.3.9. Fraç~o fibra

A determinaç~o foi feita seguinde. mé t odo prec cn í aado pelo

Ln st ít ut o Adolfc. Lu t z (1'385), que consiste na digest~o:o ácida e

básica da amo:ostra.

3.2.3.10. Compostos fenólicos

Para a extraç~o emprego:ou-sea metodolo:ogiade Goldstein & Swain

(1963), baseada na solubilidade em metanol abso:oluto,metanol a 50%
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e água. Preparou-se três porçÕes de 1 g da amostra trituradas e

d iILIiLI-se cada uma separ adamente em 50 rn l de met ano I absol ut o ,

metanol a 50% (v/v) e água destilada. As amostras foram aquecidas

à ebuliç~o por 15 minutos (exceto a extraç~o em água), filtradas em

algod~o e lavadas com pcorçbes do líquidcor e xt rab or quente (à

temperatura ambiente no caso da água) e retornadas para aquecimento

até volume aproximado de 5 a 10 ml. Em seguida transferiu-se para

bal~co volumétricco de 100 ml e ccrnp let ou+s e o vo lume corn água

'destilada.

o doseamento foi feito pelo método de Folin-Denis, descrito

por Schanderl (1970). Os fenólicos totais foram obtidos pela soma

das fraçbes de fenólicos em metanol absoluto, em metanol 50% e em

água.

3.2.3.11. Proteína

Determinada por cálculo, utilizando-se fator t: ,-.t:'o,..::..t..J para

convers~co do n í t roq ê'n í o total ob t í do pe lo métcodo m í c r o K.jeldhal, em

3.2.3.12. Extrato etéreo

Para a determinaç~o utilizou-se um extrator tipo Soxhlet e o

éter etilico como solvente, conforme A.O.A.C. (1984).
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3.2.3.13. Resíduo mineral fixo

Determinado por incineraç~o em mufla à 550°C de acordo com as

normas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.3.14. Minerais

Os minerais foram determinados por absorç~o at8mica, a partir

mufla a 550 ''''e para eu, Mn, Zn e Fe, con f or me Ch aprnari ~'I. Pratt

(1'361).

3.2.~. Caracterizaç~o físico-química e química da casca

3.2.4.1. Umidade

Determinada pela dessecaç~o do material em estufa corn

c í rcu Laç ã o forçada de ar à temperatura de 65 a 70°C até peso

constante, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.4.2. S61idos totais

O teor de ss ó l i do a totais f o í determinadc. por c á Lc u los corn base

nos dados de umidade (Instituto Adolfo Lutz, 1985).
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3.2.4.3. Proteína

Determinada por cálculo, util í zando+s e c. fator 6,25 para

.:.:.nvers~c.do nitrc.g?nic.tc.tal obt í do peIo métc.do m í cro I<.jeldhal,em

proteina COsborne & Voogt, 1978).

3.2.4.4. Extrato etéreo

Para a determinaç~o utilizou-se um extrator tipo Soxhlet e o

éter etilico como solvente, conforme A.D.A.C. (1984).

3.2.4.5. Fraç~o fibra

A determinaç~c. f o i feita seguindc. métc.dctprecon í zado pele.

Instituto Adc.lfo Lu t z (1'385), que consiste na digest~c. ácida e

básica da amostra.

3.2.4.6. Resíduo mineral fixo

Determinado por incineraç~o em mufla à 550°C de acordo com as
\

normas do Instituto Adolfo Lutz (1985).



39

3.2.5. Avaliaçôes pós colheita

3.2.5.1. Perda de peso

A percentagem de perda de peso foi calculada tomando-se como

base a diferença de peso dos frutos entre o dia da instalaç~o do

experimento e o dia em que foi analisada a polpa.

3.2.5.2. Peso específico real

Foi determinado pelo principio de Archimedes, dividindo-se o

peso de cada fruto (g) pelo volume (ml) de água deslocado, segundo

metodologia descrita por Kramer (1973).

3.2.5.3. Umidade

Determinada pel a dessecaç~c. do mater ial em estufa com

c í rcu laç ão f or ç ada de ar à temperatura de 65 a 70 -=>C até pesc.

constante, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.5.4. pH
,

o pH foi determinado com o uso do pHmetro marca Micronal, modo

8 221 no homogeneizado sem filtrar, obtido da diluiç~o de 3 g de

amostra previamente triturada em liquidificador, com 30 ml de água

destilada, segundo métc.do propoet o por Pomeranz ~(Meloan (1978).
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3.2.5.5. Acidez titulAvel

Foi preparado um extrato a partir de 2 g de amostra, diluída

em 30 ml de água destilada. Fez-se a titulaç~cl com NaOH 0,1 N

padronizada, indicador. Os

resultados foram expressos em percentagem de ácido citrico

hi~ratado, segundo Kramer (1973).

3.2.3.6. Sólidos solúveis

Foram determinados por refratometria a partir do suco obtido

da prensagem da amostra em gase, de acordo com Kramer (1973).

3.2.5.7. Relaç~o Brix/acidez

Foi obtida por calculos a partir dos dados de sÓlidos solúveis

e ac idez ti tul ável (Kr erner , 1'373).

3.2.5.8. Grau de deterioraç~o da polpa

Foi avaliada visualmente por tr@s observadores, tendo como

parâmetro a extens~o da pCldrid~cl na polpa seguindcl a escala de

pontos mostrada na Tabela 5.
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3.2.5.9. Fungos e leveduras presentes na podrid~o

Os fungos e leveduras presentes na parte deteriorada da polpa

foram identificados no Laboratório de Micologia da Coordenaç~o de

Pesquisas em Ci@ncias da Sa~de do INPA, segundo técnica de Kreger

<: Kreger 8( F.:i.j, 1'384).

,3.2.5.10. Análise sensorial

A anál ise sensor ial f o í real izada pelo teste degustat iv o

utilizando a escala hed8nica estruturada de nove pontos descrita

por Moraes (1985), conforme Figura 2. O teste foi realizado por 10

provador ea n~o t re í nadc.e , ut í Lí zarido-r se c.suco de cupuaçu preparado

com polpa, aç~car e água na proporç~o de 150 g, 50 g, e 580 ml.

3.2.6. Análise estatística

A anál ise de var ianc ia para .:.deI ineament.:. inteiramente

casualizado e o teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade foi

feita para todas as variáveis avaliadas, sendo que os tempos de

armazenamento f oram cons í deradoa corno c.s tratamentos e cada fruto

uma repetiç~o. Para algumas variáveis foi feita análise de
regress~o, con f or meT'Lmerrt e I Gomes (1984) e Banzatc. g( Kr orik (198'3),



Tacela ~. Escala para avaliaçào do grau de deterioraçào da polpa 00

cupuaçu durante o periodo p~s-colheita.

J.

Obs~ Escala elaborada pelo autor para avaliar o grau 8e

de~eriora~ào da polpa do cupuaçu.



FICHA DE AN~LISE SENSORIAL
(ESCALA HEDôNICA)

Nome Data

Aval~e a amostra usando a escala 2DalXO para d2screver D
qU2n~c voc~ gos~ou O~ cesQos~cu.

Desgostel Mu~tisslmo

-.::' . Desgostel Regularmente

.ij • Desgostei L~gelr2mente

9. Gostei Muitíssimo

utili~2ca na análise do s·UCC) do c:upuaçu.
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4. RESULTADOS E DISCUSS~O

4.1. Composiç~o da polpa do cupuaçu

Os resultad.:.sdas anál ises físico-quími.:as e químicas da poLpa

do cupuaçu s~o apresentados na Tabela 6.

O con t e údo de umidade equivalente a 84,4:2'l., most ra a alta

sucul~ncia da polpa, fator importante na conservaç~o pós-colheita.

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), com relaç~o a conservaç~o pós-

colheita, a maioria dos frutos enquadram-se na classe de produtos

perecíveis, sendo, em alguns casos, mantidos por apenas alguns dias

ou, no máximo semanas. fatores externos possam ter

í mport ãnc í a , a principal causa de perda p ó a+c clbe í t a é end'~lgena.

Sendo eles caracterizados por um conteúdo de umidade relativamente

elevado , metabolicamente ativos ap~ls c o l he í t a e

consequentemente, apresentam rápida deterioraç~o.

A acidez titulável expressa em ácido cítrico hidratado (2,86'l.)

e CI pH (3,16) most ram que o cupuaçu inclui-se entre os frutos

con s í der ado s ác idos. Esta caracber íst ica rest r inge I;) conaumo da
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poLpa na f orma "in natura", mas por ou t ro Lado , t orna+ae desejável,

peois, influi de.:isivamente no estabelecimentc. do binômieo tempc.-

temperatura durante o processamento industrial, além de promover um

fateor de dill\iç~c. elevadc., í.mp Lícervdo em ma í or r erid í rnerre o na

elabo~aç~o sucos.

Ceomo a concentraç~o de sólidos solúveis varia com a espécie,

cultivar, condiçbes ambientais, posiç~o do fruto na árvore e

estádio de maturaç~o (Sites & Reitz, 1949; Drake & Fellman, 1987),

seu teor (13,71 °Brix) mostrou-se superior ao encontrado por Chaar

(1980) que foi de 10,51 °Brix.

Os valores elevados tanto de sólidos solúveis como da acidez

titulável proporc í oneram uma relaç~c. Brix/acidez (4,7'3)c orvs í cíer ade

baixa em ou t r c.s f r ut os (Andrade, 19'31), c. que

cc.nsequentemente in f lu i nas .:arac ter íst icas sensor ia is, c on firmarido

o caráter ácido da polpa.

A concentraç~o de açúcares redutores e n~o redutores de 2,90

e 5,60X, respectivamente, n~eo diferiram dos resultados de Barbosa

et alo (1978) e Chaar (1'380),

Quant.::o aos c ornp os t o-s fenól icos, d ado s mos t r am a

predominância das f ormass oligc.méricas (36,51X) e pc.liméricas

C35,04X) e menor concentraç~eo das formas monoméricas (28,45%).

O tipo e a concentraç~o deos compostos fenólicos tem relaç~eo

corn a palatab iIidade e c.:.nsequente ace í taç~o dos f rut oe , pois,

est~o assc,eí acío.s corn a adstr í nç êric ia. Tec.r elevadc. das f ormes
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altamente de

adst r ingê'ncia. Cc.mpc.stos fen 61 icCrS de peso mo lecular ba i~;C< C.LI

intermediário, tais como, ácido clorog@nico, ácido cinâmico,

catequinas e leucoantocianidinas, pertencentes as formas

monoméricas e oligoméricas s~o tidas como responsáveis pela

adstring@ncia. Porém, estas formas presentes em altas quantidades

nos frutos verdes (altament~ adstringentes), decrescem durante o

amadurecimento implicando em reduç~o da adstring@ncia nos frutos

maduros U30ldstein ~( Swain, 1'3(;3;S.:handerl, 1'370; Chitarra ~.;

Ch itarra, 1'3'30).

Os resultados de fibra (1,83%), extrato etéreo (0,57%) e cinza

(0,8(;%)mostraram-se superiores aos de Chaar (1980), que encontrou,

respectivamente, 1,79%,0,48% e 0,73%; a proteina total (1,17%) foi

levemente inferior ao valor 1,92% encontrado na polpa do cupuaçu

por Chaar (1980). Quanto a estes constituintes, a polpa do cupuaçu

situa-se na faixa comum apresentada pela maioria dos frutos cujos

valores geralmente s~o baixos (Franco, 1987).

A composiç~o mineral da polpa do cupuaçu (Tabela 7), também

apresentou teores equivalentes aos da polpa do cupuaçu citados na

revis~o bibliográfica (Tabela 1), excess~o feita ao elemento ferro

total (3,45 mg/100 g) que ap resent.:.u-se mais elevado , A

concentraç~o de macro e micro nutrientes é equivalente a da maioria

dos frutos (Franco, 1987).
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Tabela 7. Composiçào mineral da polpa do cupuaçu.
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4.2. Composiç~o da casca do cupuaçu

Na Tabela 8 S:3'CIapresentad':1soss dadcls da c ompc-s í ç ã o química da

casca do cupuaçu.

Os resultadcls das determinaçt'les na casca demeonstraram um teor

de proteína c ons í de r é ve I (5,94% 2, c onc ordarrdo com dado s de Barbosa

et aI. (1984). O ceompeonente fibra equipara-se ao citadeo por Chaar

(1980) (48,22X), sendeo muiteo superior ao encontrado por Barbosa et

aI. (1984) que detectaram 28, 18X.

O alto teeor de fibras C48,40X), aliado a baixa umidade

(9,52X), mostram a estrutura 1igni ficada da casca, fateor r mporbarrt e

na manutenç~eo da qualidade durante o períeodo p6s-ceolheita. Esta

estrutura contr í bu í para que 'J f rut o seja resistente aos dano s

físicos durante as etapas de coleta e comercializaç~o CChitarra &

Ch i t arr a, 1'3'30).

Comeo a manutenç~eo da qualidade dos fruteos, também apresenta

estreita relaç~o com a transpiraç~eo e sendo esta um feneom@neode

superfície, além de uma série de fatores a estrutura da epiderme é

fator essencial na regulaç~o da perda de água. A estrutura

Iigni f í cada da caaca também evita IJ enrrugament.:. e en.:olhiment,J

provenientes da transpiraç~o do f rut o durante c. per iodo p6s-

colheita ( Wills et aI., 1982; Chitarra & Chitarra, 1990).



Taoela 3. Composiçào qu~mlca da casca do cupuaçu.

',.; '-.. :; ~~."'"

.!4.::; ... i..••.(}
. - ~ . -



51

4.3. Mudanças pós-colheita

4.3.1. Perda de peso do fruto

A Tabela 9 mostra a evoluç~o da perda de peso e a

signi f í cãnc ia para o teste de Tukey de 51. de

probab iI idade, par a os frutos est oc ados em corid içbes amb ient e e sClb

temperatura de refrigeraçao ..

apresentandc, di ferença significativa. Este é

A perda de peso nos frutos estocados sob temperatura ambiente

aumentou de forma linear e atingiu 31,751. ao final de quinze dias

de estocagem (Figura 3). A análise de variância para a regress~o

I inear apresentada nCI anexcl 1, demclnstra que existe,:,;)rrelaçao

entre perda de peso e dias de armazenamento.

Sob temperatura de r e f r igeraç~o, CIS f rut os apresentaram nCI

periodo de 10 a 30 dias de armazenamento uma perda de peso que

variou de 14,931. a 32,761. (Figura 4). Pela análise de valores e

signi f í cânc ia real izado pelo teste de Tukey (Tabela '3), ver ifil:a-se

que a perda de peso no fruto eleva gradativamente até o 30° dia,

pela análise de variância da regress~o linear

apresentada no anexo 2.

Pel a .observaç~o dos darí oa , percebe-se que as condiç~,es de

armazenamento Sl;)brefr igeraçac, reduz í u a perda de peso dos f rut oa ,

quando comparado com os frutos estocados à temperatura ambiente.
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Tabela 9. Perca de peso do cupuaçu durante o periodo de Es~ocagem

em temperatura ambiente e de refrigeraçào.

TempEratu~a ambiEn~e
-··i~······~"··"·"··"···"·"M''''''.''''''.''''''M''''''.'''''' •....•..•...•...••.•....•••...••.••.••...••.....•.....•...•...••••....•••.......•••...•.•..........•.•.•.••....•••••...._...•.....•..••.•.•••....•.•••....••..•••••.•••••.•

0.1.

0:3

14,,::1 -l- 2~lFc

J.(1

:::;.)

Médias seguidas de mesma letra nà~ diferiram

significatlvamente ao nivel de 5% de probabilidaae para G

.'. ')alore=, e>:pr-f?s<::;.O'::,em médi,3 ± de~::;.vio padrào da rnédiel.
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Segundo Ryall & Pentzer (1974), além da umidade relativa do

ambiente, da velocidade de movimentaç~o do ar, do tipo de fruto,

tamanho, composiç~o e estrutura, a temperatura de estocagem é fator

essencial na regulaç~o da perda de peso durante o periodo p6s-

c o l h e i b a ,

o armaz enamentc. sc.b bai ~;as temper aturas, const itu i um me í o

efetivo na extens~o da vida p6s-colheita dos frutos (Pantastico et

alo, 1975; Wills et alo, 1'382; Chitarra ~1. Chitarra, 1':;1'30;BalLod ,

1'3'30), Segundc. Hardenburg (1'375) e Chitarra & Chitarra 0'3'30),

produtos pereciveis com alto teor de umidade devem ser mantidos sob

elevada umidade relativa (80 a 95~) e baixa temperatura para

minimizar a perda de água. A umidade relativa média de 86,5~ nas

condiçbes de estocagem ambiente foi menos efetiva na manutenç~o do

peso do cupuaçu do que a de 65,3~ do ambiente de refrigeraç.o.

Estes resultados evidenciam que, com relaç.o a perda de peso,

a tempe_ratura exer.:eu mais influê'ncia do que a umidade relativa do

ar, e que a refrigeraç~o mostrou um efeito altamente positivo na

Pantastico (1975), quando afirmam que um produto perde água mais

rapidamente em temperaturas elevadas do que em temperaturas baixas,

mesmo que a umidade relativa seja a mesma nas duas condiçôes.
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4.3.2. Peso específico real

A Tabela 10 mostra as variaçbes no peso especifico real do

cupuaçu mantido em condiçbes ambiente e sob refrigeraç~o.

decresceu de 0,91 para 0,60 g/cm3, mostrando um decréscimo linear

(Figura 5). O anexo 3 mostra que o tempo de estocagem apresentou um

~feito altamente significativo no peso especifico real.

Sc.btemperatura de refr igeraç~o, c.peso espec i f í co r é al var iou

de 0,75 a 0,58 g/cm3• Observa-se na Tabela 10 e Figura 6 uma queda

gradual até c. 30° dia, apresentandc. correLaç ào linear negativa

significativa com o tempo de armazenamento (anexo 4)

A variaç~o dos valores do peso especifico real durante o

armazenamento dos frutos em ambas as condiçbes, demonstram que a

perda de peso foi mais acentuada do que a reduç~o do volume do

variaç~o no volume de água deslocado e um decréscimo acentuado no

peso do fruto, ocasionando consequentemente, decréscimo na relaç~o

peso/volume. Este parâmetro mostra o efeito da proteç~o da casca na

manutenç~o d~ qualidade pós-colheita do cupuaçu.
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4.3.3. Umidade

Os resultados das determinaçôes de umidade na polpa do cupuaçu

mantido em condiçbes ambiente e em temperatura de refrigeraç~o s~o

mostrados na Tabela 11.

Nas condiçôes ambiente ocorreu um aumento no teor de umidade

da polpa, cu.ic teor í n í c í a l de 84,421. atingiu 86,531. aos quinze

dias de armazenamento. O tempo de pós-colheita mostrou um efeito

significativo no teclr de urn i dad e da p o Lp a do cupu açu

(ane~",cl5).

PClde ser observadcl pela Figura 7 que o aumentcl nCI teor de

umidade da polpa do cupuaçu mantido em condiçbes ambiente foi mais

acentuado entre o 9Q e llQ dia de armazenamento.

Comportamento semelhante foi ver i ficado por F~clssignoli (1'383),

em banana prata conservada em temperatura ambiente. Segundo 8iale

(1960), Pantastico (1970) e Rossignoli (1983), no caso de banana e

outros frutos, esta tend~ncia de aumento da umidade manifestada

eriquerrt o CIpeso dCI fruto decresce, pClde ser decorrente dCI pr oc esao

de hidrólise do amido ou da migraç~o de água de outras partes do

fruto, ccimo da casca para a polpa.

Quandcl estclI:ados sob refrigeraç~cl, a umidade da po lpa dos

frutos apresentou pequenas variaçbes (Figura 8) que n6 entanto n~o

apres.entaram cor re Laç ào significativa em funç~o do tempo de pl.IS-

co lh e í t a (anex() 6). Observa-se pela Tabela 8 que a mudança de

umidade de 78,671. no 10Q para 80,871. no 302 dia e com flutuaçôes

intermedi~rias, é considerada insignificante e decorre da própria

variabilidade dos frutos.
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A reduç~o da temperatura para a conservaç~o dos frutos é um
métod.:.efetivo em dec.:.rr~n.:iado seu efeito rio me t abo I í smo dos

mesmos. Sob refrigeraç~o a atividade respiratória é diminuida, as
reaçbes b í oqu r m í cee s~c.desaceleradas e cc.nsequentemente a perda de
água é merror , ocorrerido também uma merior transpiraç~o (Chace ~o(

Pantastico, 1975; Hardenburg, 1975; Wills et al., 1982; Chitarra &
Ch itarra, 1'3'30:>.

4.3.4. pH

A Tabela 12 apresenta oSo dadc.s do pH da polpa do cupuaçu
armazenado em condiçbes ambiente e em temperatura de refrigeraç~o.

O pH nos frutos estocados sob condiçbes ambiente aumentou com
o decorrer dos dias de armazenamento, apresentando no 12 dia média
de 3,16 e elevando-se de forma linear (Figura 9) até 3,64 no 152

dia. O anexo 7 mostra o efeito "o , signifi.:ativo do temp.;:.de
armazenamento nos valores de pH.

A mesma tend~ncia apresentaram os frutos sob refrigeraç~o,
que em vinte dias de observaç~o aumerrt ou de 3,18 para 3,43. Sob
refrigeraç~o o pH apresentou variaç~o significativa em
funç~o dos dias de armazenamento pós-colheita (anexo 8).

Pela Figura 10 ob sserva+s e que c. va Lor máximo de pH f o í

detectadc. aos 25 dias p ó ss+colhe í ba , apresentando em seguida um
decrés.:imo quando atingiu 3,43 aos 30 dias, porém, sem diferir
significativamente do valor anterior (Tabela 12).

Apesar da capac idade tampc.nante da po Lpa dos f rut o-s que impede
grandes variaç~es no pH (Conn & Stumph, 1987; Ballod, 1990;
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Tabela 1~ Variaçào no prida polpa do cupuaçu mantldo em condiçdes

. P..H çj.~ ..P9...l.P.ª' . -~---_._-_ _--~----

;)1

1.1

30 ~:',43 + O~.16b

Médlas seguldas De mesma letra nao diferiram

significatlvamente ao nivel de 5% ce probabilioaoe para o
tE':~'t.'C.' . de Tl.\ ke·}·~•
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Andrade, 1991), existem condiçbes em que há grande desassimilaç~o
de ácidos. Nestas incluem o processo de senesc@ncia (Gortner et
aI. , 1967), a fermentaç~o da polpa inerente ao processo de
dete~ioraç~o a que o cupuaçu está sujeito (Arag~o, 1992), além do
pr ópr í o conaumo na cade ia resp irat ó r ia (F'han et aI., 1'375). O
processo de desassimilaç~o ocasiona consequentemente o aumento nos
v.alores de pH.

4.3.5. Acidez titulável

Os resultados da acidez titulável da polpa do cupuaçu
armazenado em condiçbes ambiente e em temperatura de refrigeraç~o
s~o apresentados na Tabela 13.

A acidez titulável da polpa, expressa em percentagem de ácido
c í br Lc o h í dr et ado , nc.s frutos sob temperatura ambiente tendeu a
cair gradativamente, iniciando no lQ dia de estocagem com um teor
de 2,86% e decrescendo até 1,63%. Exceto no primeiro dia ap6s a

as demais médias apresentaram significância
estatística pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 13).

Entretanto c·s vai or es apresentaram regress~o I inear
signi f í cat iva e negat iva (anexc. 9), o que ind ica LIma queda
constante da ac idez, apesar das flutuaçôes intermediár ias, como
pode ser observado na Figura 11.

A acidez titulável nos frutos man t í dos ssob temperatura de
refrigeraç~c., n~o apresentc'LIcorreLaç ão signifi.:ativa em fLIOÇ~C.dos
dias de armazenamento (anexo 10). Entretanto pode~se verificar nos
dados da Tabela 13 e na Figura 12, que há Lima queda, variando de
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i .-:;..•, '-' .. Variaçào nos valores da acidez titul~vel da polpa do
CUpl.'2.ÇUrn2.n-tido em cone i çeie,:,:.Elmr)iente e em temper·.:'!ru r-a

-Acidez titulável·_ - - _ .._ _ ..::::::::: - __ .-::::. ----

Temperatura ambiente
,

• __ •••••••••• , •••••••• _ ••••••••••••• _ •••••• _ •••••• _ •••••• _ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ,'0 ••••••••••••••••• 0'0 ••••••••••••••••••••••••••• 0.0
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Médias seguidas de mesma letra nào diferiram

significativamente ao ~ivel de 5% de probabilidade para o
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3,021. rio 10Q dia até 2,101. no 25.Q dia, ocorrerido uma elevaç~c.
signifi~ativa para 2,921. no 30Q dia.

O aumentc. final no valor da acidez titulável correLac í ona com
a queda no'pH nesse mesmo período, ou seja, entre o 25Q e o 30Q dia
(Figura 10).

Esta as.:ens~c. da acidez titulável rio final do períc.do de
armazenamento pode ser o reflexo do aumento da concentraç~o de
ou t ros á.:idos, corno o acét í co , lát í co e ou t ros CAF.:AG?íO,1992)

resultantes de processo de fermentaç~o da polpa, uma v~z que no 30Q

dia, t odo s os frutos anal isadc.s já apresentavam mais de 501. da
pcolpa deteriorada.

Relacionando os valores da acidez entre as duas condiç~es de
armazenamento, pode-se verificar que na estocagem refrigerada as
mudanças foram menores, o que pode ser explicado pelo efeito da
temperatura sobre o processo respiratório e a oxidaç~o dos ácidos
orgânicos durante o processo respiratório (Phan et ai., 1975; Wills
et al., 1'382).

Segundo Fennema (1985), o principal fator responsável pela
oxidaç~o dos ácidos é o processo respiratór{o, ou seja, o de Krebs.
Ulrich (1970), cita que os altos valores do quociente respiratório
(QF~= CO2 produz ido/02 ccrtaum í doi suport am as prc.pc.siçe:tesde que e.s
ác í dos orgânicc.s s~o os substratc.s prefer idc.s em mu í t oss f rut oe ,
pois esses apresentam um QR (quociente respiratório) que varia de
1,33 a 1,6, enquanto para os açócares o valor do QR fica em torno
de 1,0. Além do consumo no processo respiratório, a perda de acidez
nos f rut oa madur os decorre também da menor capac idade de síntese de
ácidos orgânicos (Gayon, 1972).
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A anál ise de v.ariânc ia para a regress~o 1inear entre pH e
acidez apresentou-se significativa e negativa para ambas as
':·c.ndiç;:lesde armaz ertarnerrt o (anexos 11 e 12), c. que demonstra a
tend~ncia de decréscimo da acidez e elevaç~o do pH da polpa durante
o periodo de estocagem pós-colheita.

Aldrigue (1986), tambem encontrou coeficiente de correlaç~o
neç.rativo para ab ac e x i, ssob re f r igeraç~.::..
Cc.mpc.rtament.:.semelhante também f o i c.bservadc. em cultivares de
manga, armazenadas tanto em temperatura ambiente como sob
,
refrigeraç~.:. (Bleinr.:.thet alo, 1'376; Roc ha , 1976; Silva, 1'385).

S.:.ler(1'378) estudc.u a .:.:.nservaç~c.po s+c olhei ta das var iedades
de abacate fortuna e collinson e verificou um simultâneo aumento do
pH e decréscimo da acidez, sendo esse resultado mais acentuado para
as amostras que permaneceram à temperatura ambiente.

4.3.6. Sólidos solúveis

A Tabela 14 mostra os dados de sólidos sol~veis na polpa do
cupuaçu armazenado em condiçbes ambiente e sob refrigeraç~o.

Apesar das flutuaçbes intermediárias (Figura 13) os s61idos
sc.lúveis na po lpa dos frutos sob temperatura ambiente de 13,71

°Brix no 12 dia após a coleta decresceram até 11,18 °Brix no 152

dia. Pelos dados da análise de regress~o (anexo 12), observa-se que
h.:.u,,:.ecorre Laç ào negativa em fl.lnç~odos dias de pós-cc.lheita.

Na po lpa d.:.sf rubo-s estc••:ad.:.ss.:.bre frigeraç~o, .:.tec.r de
sólidos solúveis manteve-se relativamente constante até o 20° dia,
elevando-se até o 252 e em seguida decres.:endc., por ém mantendo
valores acima do inicial (Figura 14). A análise de regress~o linear
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Tabela 14. Va~i2çào nos valore~ de sólidos solúveis da polpa do

________ ~ºJj,._çj.9.§ §.º.l_ld.y._E?j,_?__( ..~.e..Li,...?Ll .

Temperatura SE ~~~~igeraçào

.,,.:. i ..:~.
..•.• .1:- ~ _'.'

+ i~47.:3.C

.1.2~1'3 -s- 1, 22 E:, C

..\.,';"

.1.2!, 3Ci .+

:-'~.

Médias seguidas de mesma letra nào diferiram

~ignlficativamente ao nivel de 5% ae ~robab~lld~ae para Q

Valores expresses em medl2 ~ aeS~lO padrào da méd12.
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(anexo 13) demonstra que n~o houve correlaç~o significativa entre

s6lidos solúveis e dias p6s-colheita .
.O decrésc i mo nos Se!I Iidclssellúveis dur ant e o armazenament.:.p~.s-

colheita decorre, principalmente, da participaç~o dos ácidos

orgânicos e dos açúcares solúveis como substratos na cadeia

respiratória (Phan et a!., 1':;'75).

temperatura na raduç ão dos proceseos metab61 icos. Para Sigr ist

(1988), a intensidade respiratória dos frutos após a colheita está

int imamente relac ionada com a temperatura de armazenamento. Segundo

Ryall & Lipton (1972), a taxa de respiraç~o aumenta com a elevaç~o

da temperatura e esta relaç~o é governada pela Lei de VantHoffe. De

raz~o de duas a tres vezes para cada aumento de 10°C na

temperatura.

4.3.7. Relaç~o Brix/acidez

A Tabela 15 mostra os resultados da relaç~o Brix/acidez da

de refrigeraç~o.

frutos armazenados em condiç~es ambiente,

apresentarou um aumento nesta relaç~o, porém, os dados apresentaram

grandes flutt.laçbesintermediárias (Figura 15). Além do mais, os



Tabela 15. Va~iaçào nos valo~es da ~elaçào B~ix/acidez da polpa do

_______ _ 8..~1.ª.~ª.ºª.Li...~..I..ª.ç..J,..g.~.,?._. __ .

Tempe~atu~2 amblente

')1

07

.; ~..!..,J..

1 "..•.. ,_i

'5,44 + J.. :2(.'::.a

,-,,:r.::
.::.:."..J

Médias seguidas de mesma let~a nào diferi~am

siqnif~cativamente ao rivel de ~% de probaoilidace pa~a o

te=;.t.e de TLtkE'Y"

- Valo~es exp~essos em méd12 T desvio p2d~ào da média.
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apresentaram em de dias

81

de
armazenamento, o que pode ser confirmado pela n~o significância na

análise de variância apresentada no ane~o 14.

Nas I:clndiç~esde temperatura de refrigeraç~o, a relaç~o
Bri~/acidez da polpa apresentou um aumento linear do 102 ao 252 dia

com subsequente decréscimo (Figura 16). Os dados n~o apresentaram
diferença estatistica entre as médias, com e~cess~o da obtida no

252 dia de armazenamento (Tabela 15). Entretanto pela análise de

regress~o, apresentada no anexo 15 verifica-se que houve correlaç~o
positiva em funç~o dos dias de pós-colheita.

Nos frutos, a relaç~o sólidos sol~veis/acidez é uma das formas

de avaliaç~o do grau de doçura (Sites & Reitz, 1950; Biale, 1960;

Ch í t arra 81. Chitarra, 1·~·~0).A var iabil idade no b e Lanç o açl.kares/
ác í doa indica ma í or grau de doç ur e nos frutos armazenados em

condiçbes ambiente.

4.2.8. Grau de deterioraç~o

Na Tabela 16 s~o apresentados a perl:entagem de frutos com

deterioraç~o, b~m como, o grau de deterioraç~o dos mesmos, para o
sistema de armazenamento em ambiente.

Nos f rut oa estocadcls sob temperatura ambiente, a deter í oraç ão

começou a ser identificada a partir do 52 dia de armazenamento,

onde 19% dos frutos já apresentavam até 25% de podrid~o na polpa
(nivel 2). NI::'7.Q dia, 55% do-s f rut o-s ainda n~cl apresentavam

podrid~o, 33% já encontravam-se no nível 2 e 12% no nível 3 (entre

25% a 50% da polpa deteriorada). A incid@ncia de podrid~o na polpa



elev.:.u-seaté c. 150Q dia, sendc. que no 13Q dia ainda í cíent í f í cou+ae

o correspondente a 4% de frutos no nivel 1 (isento de podrid~o}. No

15Q dia todos os frutos já apresentavam podrid~o na polpa, variando

do nivel 3 ao nivel 5 (mais que 75% de podrid~o). Na Figura 17

pode-se visualizar a média das notas, que elevou de forma crescente

a partir do 5Q dia de armazenamento e variando de 1,19 a 4,76 no
15Q dia.

Sob refrigeraç~o (Tabela 17), os dados demonstram que os

,frutos conservaram-se 100% no nivel 1 até o 15Q dia de estocagem.

Sendo que, no 20Q dia de estocagem observou-se 10% dos frutos com
0-'..::.. No 30Qo dia, oss frutos ,já apresentavam

deterioraç~o, que variou do nivel 3 ao nivel 5. O aumento no grau

de deterioraç~o durante o periodo de armazenamento sob refrigeraç~o
é apresentado na Figura 18.

Nas partes deterioradas da polpa do cupuaçu foi identificada
a presença de microorganismos pertencentes ao g@nero Candida sp e

Pichia sp., sendo que, na grande maioria dos frutos a deterioraç~o
inicia-se a partir do pedónculo, indicando ser a regi~o mais frágil

do exocarpo, a principal porta de entrada para os microoganismos

responsáveis pela podrid~o.
Os resultados da aval iaç~c.do grau de deteric.raç~c.da polpa em

ambas as condiç~es de armazenamento, mostram o curto periodo de
vida p é s+c olbe í b a do cupu açu , c. que impl í ca na ne.:essidade de

adoç~o de medidas que visem prolongar esse periodo pós-colheita. O
uso da refrigeraç~o mostrou-se uma medida adequada como forma de

aumentar o per i.:.do de aprovei tamento dos mesmos.
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Tabela 19. Percentual nas faixas da escala hedSnica da análise

sensorial do suco dos frutos mantidos sob re+rigeraçâo.

Dias pÓs-colhelta

:::2.:=::.

2()

Médias s~guidas de mesma letra nào diferiram

signlficativamente. ao nivel de 5% de probabilidade, para o

tE>~,tE'dE' TI,lke\/.
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Tabela ~0. ~ercentu21 nas faixas da escala hedSnica oa análise

senso~ial do su~o dos frutos mantidos sob tempe-atura

-- .:?l .::c, '?~.

11

88 88

to

i::,
....' io 6

7.38a 7.32a 7.25a b.~/a I.Uba 6. 822~ 7.18a

Médias seguidas de mesma letra nào diferiram

signiflcativamente. ao nível Ce 5% oe probabilidade, pa~2 o

tes.te de Tukev .
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4.3.9. Análise sensorial

Os resultados da análise sensorial dos sucos preparados com a

polpa dos frutos armazenados em condiç~es ambiente s~o apresentados

na Tabela 18.

Nos frutos estocados sob temperatura ambiente n~o houve

diferença estatística (ao nível de 5% de probabilidade pelo teste

Tuckey) entre as médias das notas dos provadores durante todo o

período de observaç~o, ficando todas na faixa de aceitaç~o, apenas

variando entre os valores 6 (gostei levemente) a 7 (gostei

moderadamente), con f orme pode ser visual í zado na Figura 19, CI que

indica que CI cornp or t emerrt c dos prov ador es f o í de al:eitaç~o da

qualidade dos sucos.

Observando-se o percentual obe í do para cada ve lor hedôniccr

(Tabela 18) ver if í ca+s e que as respostas f orarn diversi ficadas,

entretanto, o maior percentual para todos os dias, ficou sempre a

partir do valor 7 (gostei moderadamente).

Para c.s frutos armazenadcrs sob refrigeraç~cr (Tabela 19 e

Figura 20), houve diferença estatística entre as médias das notas

atribuídas pelos provadores, variando de 7,1 no 102 dia até 5,9 no

252. O teste de Tukey ao nível de 5% de significância mostrou que

há diferença entre as médias do 102 e do 252 dia. Na Tabela 19,

nota-se que os valores mostram, que durante o período de

observaç~.:r, há uma queda na pre f erêric ia dos provadores, com a

ocorr3ncia de rejeiç~o a partir do 252 dia, o que coincide com a

diferença estatística entre a médias do 252 dia e a do 12 dia.
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Comparando os resultados do parâmetro grau de deterioraç~o

com a análise sensorial do suco dos frutos até o 13Q dia após a

colheita, pc.oe-se observar que os pr cv ador es n~c. identificaram

diferenças na qual idade da po l pa dos frutos acond í c í onado a em

temperatura ambiente, indicando que as mudanças ocorridas na polpa

n~o interferiram nas características or ç ano l ép t Lcae , Para e.s f r ut oss

mant idos s.:.b refr igeraç~c., a anál ise sensor i a l indica que c.s

provadores identificaram diferenças a partir do 15Q dia, inclusive

com comerrbar í os nas fichas de aval iaç~o e í t ando "merior intensidade

de cbe í r o e acidez".
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5. CONCLUsêiES

A par t ir dc.s resul tadoss dos par âmet rc.s aval iad.:.spar a o

cupuaçu armazenad;. em concí í çoe-s ambiente e sob refrigeraç~o, pode-

se concluir que:

Sob cond í cões ambiente (temperatura de 27±3 °C e umidade

relativa de 86±5Y.) a detecç~c. visual da deterioraç~o da polpa

ocorre a part ir do 52 dia. O peso do fruto cai acentuadamente

atingindo 31Y. no 152 dia de armazenamento. Há decréscimo no peso

especifico real do fruto e na acidez titulável e sólidos solóveis

e aumento no pH e umidade da polpa. Até o 132 dia de armazenamento

n~o se detecta mudanças significativas nas características

organolépticas do suco obtido da polpa.

Conservado sob refrigeraç~o (temperatura de 10±2 °C e umidade

relativa de 65±3Y.), os frutos permanecem isentos de deterioraç~o na

polpa até o 152 dia. A perda de peso atinge 32Y. no 302 dia de

armaz erramerrt o , Há decrésc í mo no pesco espec ífico do fruto e na

acidez titulável da polpa e aumeo t o n.:.svalc.res de pH e reLaç ão
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Brix/acidez. A análise sensorial do suco obtido da polpa indica

queda na prefer~ncia dos provadores a partir do 152 dia de

armazenamento.

Os resultados mostram o curto periodo de vida p6s-colheita do

cupuaçu, indicando que para que seja mantida a qualidade do fruto

e evitadas perdas de produç~o, a utilizaç~o do fruto deve ocorrer

no periodo de até cinco (5) dias após a colheita quando armazenado

~m condiçÔes ambiente e quinze

refrigeraç~o.

(15) dias dias quando sob
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ANEXO 1. Resumo da análise de variância da regressao linear
entre perda de peso e dia de estocagem pós-colheita do
cupuaçu armazenado sob condiçôes ambiente.

FATOF~ DE
VAF.:IA':;?iO

Linear

Desvio

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF.:ADOS

QUADF.:ADO
MÉDIO

t

8158,4'368 28,68**1 8158,4968

9,9202

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

131 12'3'3,5400

ANEXO 2. Resumo da análise de variância da regressao linear
entre perda de peso e dia de estocagem pós-colheita do
cupuaçu armazenado sob refrigeraç~o.

132 '3458,0368

QUADF.:ADO
MÉDIO

FATOr.::DE
VAF.:IA.:;Ao

Linear

Desvio

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF.:ADOS

t

2345, '362~-;:: 7,73**1 2345, '3622

3'3,2'32()

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

61 23'36,8118

ANEXO 3. F.:esumo da análise de variância da regressao linear
entre peso especifico real e dia de estocagem pós-
colheita do cupuaçu armazenado sob condiç~es ambiente.

62 4742,7741

FATOF~ DE
VAF.:IA.:;ÃO

Linear

Desviei

GL SOMA DOS
QUADF.:ADOS

QUADRADO
MÉDIO

t

1,0789 20,1'3**1 1,078'3

------------------------------------------------~----------------
0,0027

TOTAL

142 0,3788

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

143 1,4548
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ANEXO 4. Resumo da análise de variância da regress~o linear
entre peso especifico real e dia de estocagem pós-
colheita do cupuaçu armazenado sob refrigeraç~o.

FATOF.:DE
VAF.:IAÇ~O

Linear

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF.:ADOS

QUADF.:ADO
MÉDIO

t

1 0,1821 0,1821

61 0,3858 0,0063
6·-,..::. 0,567'3

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ANEXO 5. Resumo da análise de variância da regress~o linear
entre umidade da polpa e dia de estocagem pós-colheita
do cupuaçu armazenado sob condiç~es ambiente.

FATOF~ DE
VARIAÇ~O

Linear

Desvio

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF~ADOS

QUADRADO
MÉDIO

t

1 203,8043 203,8043 5,08**
140 7,'307:21107,0010

141 1310,8053

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ANEXO 6. Resumo da análise de varlancia da regress~o linear
entre umidade da polpa e dia de estocagem pós-colhita
do cupuaçu armazenado sob refrigeraç~o.

FATOR DE
VARIAÇ~O

Linear
De s v í o

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF.:ADOS

QUADF.:ADO
MÉDIO

t

1 4,2455 0,68ns4,2455
56 516,6514

57 520,8':368

os = N~c. significativc.
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ANEXO 7. Resumo da análise de variância da regress~o linear
entre pH da polpa e dia de estocagem pós-colheita do
cupuaçu armazenado sob condiç~es ambiente.

FATOF~ DE
VAF.:IAÇ~O

Linear
De s v í o

TOTAL

I3L SOMA DOS
QUADF~ADOS

QUADF.:ADO
MÉDIO

t

1 1,'3285 1,'3285

143 7.4165 O, 051 '3

144 '3,344'3

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ANEXO 8. Resumo da análise de varl~ncia da regress~o linear
entre pH da polpa e dia de estocagem pós-colheita do
cupuaçu armazenado sob refrigeraç~o.

FATOF~ DE
VAF.:IAÇ~O

Linear

Desvie.

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF.:ADOS

QUADRADO
MÉDIO

t

1 0,7524 0,7524

55 1, '3'354 0,0356

57 2,757802

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ANEXO '3. Resumo da análise de varlancia da regress~o linear
entre acidez da polpa e dia de estocagem pós-colheita
de, cupuaçu ar rnaa en ado sob cc.ndiçt"esambiente.

FATOF.:DE
VARIAÇ~O

Linear

Desvic.

TOTAL

I3L SOMA DOS
QUADF~ADOS

QUADF<:ADO
MÉDIO

t

1 5,3342 5,22**5,3342

135 31,3533 0,2323

136 37,6874

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



115

ANEXO 10. Resumo da análise de variância da regress~o linear
entre acidez da polpa e dia de estocagem pós-colheita
do cupuaçu armazenado sob refrigeraç~o.

FATO~: DE
VAF~IAÇ~O

Linear

Desvio

TOTAL

I3L SO/'1A DOS
QUADF~ADOS

tQUADF.:ADO
MÉDIO

1 1,4152 1,85ns1,4152

56 23, 1656750 0,4137

57 24, 580'3120

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

ANEXO 11. Resumo da análise de varlancia da regress~o linear
entre pH e acidez da polpa do cupuaçu estocado sob
condições ambiente.

FATOF.:DE
VARIAÇ~O

Linear

TOTAL

GL SOMA DOS
QUAD~:ADOS

G.1UADRADO
MÉDIO

t

1 3,2:2:36 3, :2:235

1,..,·-,
UL 5,3303 0,4038

133 8,553'360

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

ANEXO 12. Resumo da análise de variância da regress~o linear
entre pH e acidez da polpa do cupuaçu estocado sob
refr igeraç~cl.

FATOF~ DE
VAF.:IAÇ~O

Linear

Desvio

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF.:ADOS

QUADF~ADO
MÉDIO

t

1 1,670210 1,670210

56 1,0875'32 0,01'3420

57 2,757802

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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ANEXO 13. Resumo da análise de varlancia da regress~o linear
entre sólidos solúveis da polpa e dia de estocagem
pós-colheita do cupuaçu armazenado sob condiç~es
ambiente.

FATOF~ DE
VAF~IAd~o

Linear

Desvio

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF~ADOS

QUADF~ADO
Mé:DIO

t

1 7(;,9445 4,67**7(;,9454

143 505,4'334 3,534'3

144 582,4380

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

ANEXO 14. F~esumo da anál ise de var i aric ia da regress~c. linear
entre sólidos solúveis da polpa e dia de estocagem
pÓs-.:c.1hei ta de. c up uaç u a r maz errado ssob refr igeraç~c.
ambiente.

FATOF~ DE
VAF~IAÇ{:ljO

Linear

Desv io

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADRADOS

QUADF~ADO
MÉDIO

t

1 14,8335 2,50ns14,4835

54 125,5121 2,3243

55 13'3,9'355

ns = N~o significativo.

ANEXO 15. Resumo da análise de variância da regress~o linear
entre a relaç~o brix/acidez da polpa e dia de
estocagem pós-colheita do cupuaçu armazenado sob
condiç~es ambiente.

FATOF~ DE
VAF.:IAÇ~O

Linear

TOTAL

GL SOMA DOS
QUADF~ADOS

tQUADF.:ADO
Mé:DIO

1 0,63ns1,7642 1,7642

131 581,6033 4,43'37

132 583,3675

ns = n~o significativo.



117

ANEXO 16. Resumo da análise de variância da regress~o linear
entre a relaç~o brix/acidez da polpa e dia de
estocagem pós-colheita do cupuaçu armazenado sob
refrigeraç~o.

FATOR DE
VAF.:IAÇ~O

GL SONA DOS
QUADF~ADOS

QUADRADO
MÉDIO

t

Linear 1 43,6655 43,E.E.55 3,47-lHE·

Desvio 50 181,3518 3,6270

TOTAL 51 225,0173

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ANEXO 17. Resumo dos resultados da análise sensorial do suco dos
frutos estocado sob temperatura ambiente.

VALOR DIAS DE P6S-COLHEITA

HEDÓNICO 1 3 5 7 11 13

1
.-...::.

3

4 1(5) 1(5) 2( 10)

5 2 (17) 2(10)

6 2 ('3) 1(5) 4(21:1

7 '3(43) 8(42) 5(42) 7(37)

8 5(24) 8(42) 3(25) 4(21 )

'3 4<1'3) 1(5) 2( 17)

1(6) 2( 12) 1(6)
1 (E.)

2(11) 4(23) 1(6)

'3(50) 4(23) 7(41)

6(33) 7(41) 5 (2'3)

2( 12)

MéDIA 7.38 7 -:-.-:.• "-01.11- 7 .-.••.
• Jl!.•.J E..57 7.0E. E..82 7.18

Obs = Os valores entre par3nteses representam o percentual sobre
o número de provadores.
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ANEXO 18. Resum.:.dQS r-esult ado s da anál ise sens.:.rial de.•ssuc c.•dos
frutos estocado sob temperatura de refrigeraç~o.

VALOF~ DIAS DE P6S-COLHEITA

HEDÔNICO 10 15 20 25

1

2

3

4 1(10)

1(10) 2(20)

2(20) 3(30) 4(40) 4(40)

5(50) 5(50) 4(40) 3(30)

3(30) 2(20) 1( 10) 1(1 (I)

5

6

7

8

'3

MÉDIA 7. 1 6.5 5. '3

Obs = Os valores entre par~nteses representam o percentual sobre
o número de provadores.


