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FESUMO

Durante o armazenamento em condicgdes ambiente (temperatura de
2713=C e umidade relativa de 8615%) e em refrigeragldo (temperatura
de 10:2=C e umidade relativa de 6&53%), o cupuagu foi avaliado
quanto ao grau de deteriorac¥o, perda de pesco, peso especifico
real, umidade, pH, acidez tituldavel, s4lidos soldveis, relacgdo
Brix/acidez e andlise sensaorial.

Sob condigdes ambiente o processo de detericrac3o da polpa
inicicu-se a partir do 5° dia. No 15° dia, todos os frutos ja
»apresentavam deteriocrac&o. 0 pesc do fruto caiu até 314 no 18° dia,
o peso especifico decresceu acompanhando a perda de peso. Na polpa
haouve aumento de umidade e pH e decréscimaos na acidez titulavel e
sidlidos solidveis. A andlise sensorial demonstrou a aceitacdo da
qual idade do suco até o 13 dia. Sob refrigeraclo, os frutos
permaneceram isentos de deterioracdo na polpa até o 15® dia e no
30® dia todos os frutos Jjad apresentavam a polpa deteriorada. A
perda de pesc atingiu 32%Z nao 30° dia, o peso especifico decresceu
durante a estocagem. Na polpa houve aumento no pH e na relagdo
Brix/acidez e decréscimos na acidez tituldavel. A andlise sensorial
do sucoa indicou uma gqueda na aceitaco dos provadores a partir do
15= dia de armazenamento pés-—-colheita.

Concluiu-se que para manter a qualidade e reduzir as perdas de
producqa, a utilizac3o dos frutos deve occorrer no pericdo de até
(5) cinco dias apds a colheita quando armazenado em condigles

ambiente e (13) dias quando em refrigeraglo.
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ABRSTRACT

During the storage in normal environmental conditions

(temperature 2713=7 and relative humidity of 86%53%) and in low
temperature (1012=C and relative humidity of 651i3%L) the following
parameters were evaluated in cupuassu fruits : spoiling degree,
lost of weight, densidity, maoisture content, pH, total accidity,
scoluble solids, Brix/acidity ratio and sensorial analysis.
! Under environmental conditions the spoilling process of the
pulp started at the S*" day. At the 15¢" all fruits already showed
deterioration. The weight of fruits fall until 31% at the 15%" and
the densidity decreased was followed by decrease of the weight of
the fruits. The moisture content and pH of the pulp increased mean
while the total accidity and soluble solids decreased during the
pericd. The sensorial analysis has showed the acceptance of the
fruit Jjuice quality until the 13¢*" day. Under refrigeration the
detericration of the pulp started only ;n the 15*" day. At the 30%h
all fruits have showed spoiled pulp. The loss of weigth reached 32%
at the 30®*" day and the densidity decreased during the storing.
There where an increase of the pulp pH and in the Brix/accidity
ratic and a decrease in the total accidity. The Jjuice sensorial
analysis has showed a drop in acceptance of the tasters, starting
from the 15%" 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 periocd
no longer than five days after the harvest, when storege was under

normal conditions and 15%" when kept under refrigeration.



1. INTRODUGAD

0 cupuaguzeiro [Theobroma grandifloruam (Willd. ex. Spreng)
Schuml, & dentre as frutiferas na Amazsnia, a que detém maior
popul aridade e aceitac3o. Do fruto, a polpa & utilizada para a
elaboragdo de sucos, doces, geléias, tortas, cremes, batidas e
licores e a semente no fabrico de chocolates. Apresenta grande
potencial para a industrializac3o devido a apreciacdo dos produtos
dele originados. Atualmente JA& podem ser encontrados nos
supermercados, produtos tais como geléias, doces e néctares de
CUPLAGU.

A safra ocorre no pericdo chuvoso, concentrando—-se entre
fevereiro e marco. Na entre-safra o mercado consumidor & abastecido
cam a polpa congelada, sendo dessa forma enviada para outras
regifies.

Apesar do potencial que demonstra, a oferta de matéria-prima
ainda é limitada, devido seu cultivo ser feito ainda em pequena
escala, e da dificuldade de controle da vassoura-de-bruxa,
enfermidade que ataca as plantas, colocar em davida o incentiva a

grandes &reas de plantic. Também contribui para a pequena oferta de
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mateéria-prima, a deteriocracldoc dos frutos que n3o chegam a ser
comercializados dentro do seu periodo de durabilidade. Esta alta
taxa de perda decorre do inadequado manuseio pés—colheita. Coma a
maioria da producdo provém de sitios no intericor do estada e nos
arredores de Manaus, o fruto geralmente leva uma semana para ser

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

piés—colheita de cupuagu e os fatores que contribuem para isto vao
desde as condiges de alta temperatura e umidade relativa da
regi&a, propicias ac desenvalvimento de microorganismas

responsaveis pela deterioragda, até as formas inadequadas de
manuseic na coleta, transporte, armazenamento e comercializagdo.
As pesqguisas na Area de fisiologia péds—colheita  tem
contribuido para uma reduc3o significativa das perdas de frutos,
pois definem as melhores condigdes de estocagem. Forém, na
literatura n&o @ encontrado nenhum estuda relacionado & conservac3o
pés—colheita do cupuagu. Por isso, o estudo da fisiologia péds-—
colheita do cupuacu reveste-se de grande import&ncia, pois a
procura pelo fruto estd levando a um incremento da area de plantio
e consequentemente da produg¥o para os préximos anos.
0 presente trabalho teve como objetive contribuir para a
manutenc3a da qualidade pés—-colheita do cupuagu. Para issao,
procurou avaliar o comportamento do fruto armazenado em condigles

ambiente e sob temperatura de refrigeraclo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades sobre o cupuacgu
2.1.1. Descrigd3do botdnica e posigao taxonamica

0 cupuacuzeiro [ Theobroma grandiflorum (Willdenow ex.Sprengel)
Schumannl & uma das mais populares frutiferas da Amazsnia. A
familia a qual pertence (Sterculiaceae), possui cerca de cinguenta
géneros e setecentas e cingquenta espécies, incluindo Arvores,
arbustos e algumas'ervas, distribuidas pelas florestas tropicais
imidas entre as latidudes 18 N e 15° § (Purseglove, 1376;
Cuatrecasas, 13964). 0 génera Theobrana,-é o de maicor importa&ncia
econsmica & possui vinte e duas espécies que encontram—se
distribuidas pela América Tropical (Cuatrecasas, 1964). Segundo
Ducke (1953), no Brasil ocorrem dez dessas espécies, que s3or T.
bicolor, f. speciosum, T. sylvestre, T. microcarpum, T. obovatum,
T. subincanum, T. cacau, T. mariae, T. grandiflorum.

0 wcupuaguzeiro ocorre normalmente como um componente  do

extrato intermedidric da floresta, chegando a atingir o dossel
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superior, porém n¥o o ultrapassando. No estado silvestre chega com
frequéncia a 20 metros de altura e didmetro & altura do peito de 45
cm. Nos individucos cultivados, o porte varia de 6 a 8 my, com & copa.
em estratos chegando a atingir 7 m de didmetro. 0 crescimento é
pseudoapical, com o eixco apresentandoa crescimento ortotrépico em
estadios de 1 a 1,3 m. Ao final de cada estddio, trifurca-se em
ramos plagictrépicos (Calzavara, 1984; Venturieri et al., 13985).

As folhas s&%o inteiras, e guando Jjovens, a colorag3o & résea
@ abundantemente coberta de p€los que soltam—se facilmente ao
contato da m3c (Addison % Tavares, 1951). Desenvolvidas, as folhas
apresentam de 285 a 35 cm de comprimento por 6 a 10 om de largura,
s3do curtamente peciocladas, coriaceas, oblongas ou oblongo—obovadas
com Aplce abruptamente acuminado. As nervuras laterais somam '3 a 10
pares, sendo que as da base formam &ngulos de 30° com a nervura
central, e as restantes dngulo de 45= (Cavalcante, 1388).

As flores crescem Nos ramos @ s&o as maiores entre as especies
do génera Theobroma; s&o axilares ou extra—axilares podendo ser
encontradas em um namero de até 9 inflorescéncias. Apresentam
caloracdca vermelho—-escura e tamanho variando de‘3 a S cm. 0O calice
té€m cinco sépalas triangulares espessas. A corola com cinco pétalas
com base em forma de cégula, apresenta expans3o laminar sub-
trapezoidal ou sub-orbicular de cor roxo-escura que liga-se a
cégula por uma porcico estreitada em forma de calha e recobre os
estames formando uma barreira fisica entre o androceu e o gineceu.
Os estamincides s3o em ndmerc de cinco, petaloides de forma

triangular, linguiformes de cor roxo—escura. Os estames apresentam-
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se com filetes robustos, s&3c trigeminics e sustentam seis anteras
lowzalizadas no interior da cégula. 0 ovario é obovado com cinco
léculos multicovulados (Ducke, 1953; Calzavara, 1370; Venturieri,
19900 .

0 fruto @ uma baga grande de forma eliptica, com 10 a 12 om de
didmetro @ 12 a 25 cm de comprimento @ peso variando de 300 a 2300

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

epicarpo @ o mesocarpo. 0 epicarpo (parte externa) € lenhoso e
dura, recoberto de p€los de cor ferrugem que se desprendem
facilmente com o manuseio. 0 mesocarpo € branco-amarelado,

espanjosc e levemente mais rijo que o endocarpo. A palpa ou
enddcarpa, envialve as sementes e apresenta coloracdo branca ou
amarelada, com sabor e odor acentuado e agradavel 2 representa 4204
do peso do fruto. As  sementes s3do achatadas e guase circulares,
com dimenssdies de 2,6 cm de comprimento por 2,3 ocm de largura e 0,73
cm ode espessura; apresentam—se em média 50 por fruto e representam
18%4 do peso total do fruto (Cuatrecasas, 19643 Cavalcante, 1976;
Barbosa et al., 1978).

No Centro de Fesquisa Agroflorestal da Amazonia Ocidental
(CPAAZEMBRAFA)Y em Manaus, em avaliaclo preliminar referente a duas
safras (1990/91), as caracteristicas fisicas mostram que os frutos
apresentaram em média, 10,7 cm de didmetro, 18,1 cm de comprimenta,
casca com 77 mm de espessura e 27 sementes. Frutos com peso médio
de 1052 g proporcicnaram 41 % de polpa, 43 Z de casca e 15 %4 de

sementes. (Guimardes et al., 1992; Scuza et al., 19392).



&

De acordo com Cronguist (19810, o cupuaguzeiro apresenta a
sequinte posic3a taxonomica: Divis3o: Magnoliophyta; Classe:
Dicotiledones; Subclasse: Dilleniide; Ordem: Malvales; Fahilia:
Stercul iaceae; GE€nero: Theobroma; Espécie: y i grandiflorum

(Willdenow ex. Sprengel) Schummann.

2.1.2. Distribuic&o geografica e dispersdo

0 cupuaguzeiro, faz parte da vegetagdo do segundo andar da
floresta de mata virgem (Froes, 198939). Porto (13936) cita que o
cupuacuzeira foi encontrado expontaneamente nas terras altas dos
afluentes meridionais do baixo amazonas e seu estudrio, desde o
Guamd até o médic Tapajés, no Estado do Pard. Calzavara et al.
(1984), acrescentam que essa distribuico expontid@nea alcanga ©
nordeste do Maranh&o, principalmente nos rios Turiacgu e FPindare.

Ducke (13946&) menciocna que o cupuaguzeiro @ uma planta preée-
colombiana & que a diversidade entre as plantas encontradas
expontiEneamente na regifdo de aorigem ndo difere daquelas cultivadas,
ooque  sugere gque ndo foram os amerindios que domesticaram a
especie.

Hoje, devido o interesse despertado por seu cultive, o
cupuaguzeliro @ cultivado em regifes distantes de sua "area de
dispers&c natural”. Segundo FPatino (1363) citado por Calzavara
(1384) h4 bastante tempos seu cultivo ¢ observado na Rahia,
Fondsnia, Acre, Iquitos (Perd), Saoc Carlos (Venezuela) e Cali
(Colsmbial), sendo comum encontrar residéncias que possuem varios

exemplares em seu quintal, visando a utilizac¥o familiar.
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Na regidc de ocarréncia natural da espécie, Dinis et al.
(1284) verificaram que as condigles climdticas apresentaram as
sequintes variagles: temperatura média anual de 21,6 a 27;5 e B
temperatura média mensal de 24,2 a 28,2 =2; umidade relativa média

anual de 77 a 88%; umidade relativa média mensal de 64 a 934U e

total pluviométrico anual de 1300 a 3100 mm.
2.1.3. Fenologia e variabilidade genética

Ha grande variacdc no pericdo de florescimento e frutificagHo
do cupuaguzeiros. Segundo Falc®o & Lleras (1983), em Manaus, a
floragqo occorre no pericdo de maic a setembro, com uma durac3o
total de 1596 dias. As flores abrem gradativamente, sendo a maioria
durante a manh¥ e uma v&z abertas, n¥3c fecham mais. A frutificag3o
apresentou uma duracdo minima de 192 dias e maxima de 243 dias.
Observaram que tanto na floracqo como na frutificac®o h& grande
variacdo entre as Arvores (dissincronia). A safra & mais uniforme,
" entre 28 a 36 dias, ocorrends: - entre meados de janeiro ao final
de marcoc. A mudanca de folhas ocorreuw antes da floracg3do, num
processo gradual e lento, embora tenha sido verificado sua
ccarréncia em plena frutificaco.

Entretanto, também na regidc de Manaus, Antonioc et al. (1332),
recentemente verificaram em frutos de polinizag&o artificial, um
periodo de frutificagdo que variou de 1850 a 199 dias, com média de
174 dias e Souza et al. (19392), em avaliagies preliminares de

clones de cupuaguzeiro aobservaram  que oCorred uma maior
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concentracdo das safras no pericado correspondente acs meses de
fevereiro a abril.

J& em Relém (FA), dados fenclogicos registraram o pericdo de
florag¥a variando de Jjunha a margo, com o pico nos meses de
novembro a Jjaneiro. Calzavara (1384) observou que a frutificacdo
durcu de quatro a guatro meses @ meic. A safra iniciou em novembro
e encerrou em Junho, com o pico entre os meses de fevereiro e
margo. Foli também observada a ocorréncia de fruto tempordoc até o
més de Jjunho.,

Embora os dados fencoldégicos mostrem diferencas entre as
regides de Manaus e EBelém, cobserva-se que o florescimento ccorre no
pericdo de menor precipitacio pluviométrica e que a safra ocorre no
pericdo de maior precipitacdo pluviométrica.

Segundao Calzavara (1984), a primeira floragdoc em plantas
Jovens pode ocorrer no terceiro ano apds o plantio, podendo no casa
de mudas enxertadas, antecipar para poucos meses apdéds a brotacg¥o do
enxerto. As plantas oriundas de sementes comumente frutificam a
partir do quarta ano, enquanto as enxertadas poadem frutificar Jja a
dois anos e meio apds o plantio. A produclco estabiliza-se, em um
plantio acompanhado de corretas prdticas agricolas, a partir do
décimo ano de producio.

0 cupuaguzeiro e caonsiderado uma espécie de baixissima
eficiéncia na producqc de frutos. Dentre uma série de frutiferas
tropicais, Falc3c % Lleras (1983) cobservaram que o cupuaguzeiro

apresenta a mais baixa taxa de producdc de frutos, com média de
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17,5 frutos em planta que produziu cerca de 3500 flores. Calzavara
(1984), cita uma produc3c média de 12 frutos/planta. Dados
preliminares obtidos pelo CPAA/EMBREAFPA em Manaus, mastrah que
plantas clonadas (provenientes de enxertia) num espacamento de 7x7
m, apresentaram uma produtividade média (referente a quatro safras
no periodo de ;988/91) de 1219 frutos (com peso médio de 1020
aramas) por hectare. 0 clone mais promissor atingiu 2499 frutos por
hectare correspondendos a média de 12,25 frutos por planta
(Guimar&es et al., 19392; Scuza et al., 1932).

Essa baixa fecundidade di cupuacuzeiro indica que
pessivelmente se trata de uma espécie alogama (Retto Jr., 1986;
Venturieri, 1330; Antonioc et al., no prelo), o que demonstra
semelhanga com o mecanismo reprodutivo da maioria das espécies
tropicais. Para explicar esse fato alguns autores sugerem a
ocorrergncia de controle enddédgens da safra por fatores intrinsecos
a cada arvore, tais como mecanismos genéticos de incompatibilidade
(Duatrecasas, 1964; BRawa, 1974; Falc¥o % Lleras, 1983). & também
levantada as hipdteses de barreiras mecdnicas na flor e o efeita
prejudicial de insetos (Falc3o % Lleras, 1983; Retto Jr., 1986;
Neves et al., 1932).

A variabilidade fenctipica entre progénies de cupuaguzeira é
elevada. Fonseca et al. (19390) demonstraram que caracteres tais
como percentagem de sementes e de polpa s3o pouco influenciados
pelo ambiente, gque a seleclc fenotipica para peso de polpa poderd
resultar em maiores ganhos indiretos no peso do fruto, e ainda que

a selegdo para percentagem de polpa poderd gerar progénies cujos
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frutos terdo menor percentagem de casca. J& os caracteres quimicos
doa fruto, n¥o apresentaram correlac3o com os fisicos. Os autores
concluiram que existe diversidade genética entre os genﬁtipas
estudados para os caracteres percentagem de sementes, percentagem
de polpa, acidez da polpa e peso da polpa, indicando que a selegdo
fenotipica baseada nestes caracteres, unidos a boa produtividade e
auséncia de doencgas, poder3do assegurar melhor desempenho ou mesmo

melhor estabil idade das progénies em novos plantios.
2.1.4. Coleta, transporte e comercializac3o

0 fruto estd em condig®es de consumo e desprende—se da planta
com idade de quatro a cinco meses apds a floraglo, quando entdo é
coletado manualmente (Calzavara, 1987). No caso do cupuagu, o termo
coleta @ mais adequado que colheita, uma vez que constitui-se no
ato de simplesmente coletar o fruto, que quando maduro desprende-se
da arvore, deixando nesta o pedincula (Andrade, com. pes). Neste
estadio, apresenta o madximo crescimento e todas as caracteristicas
comerciais.

0 aroma forte do fruto comega a ser percebido cerca de 5 horas
antes do mesmo se desprender da rvare e quando colhido antes deste
estadic, n3do atinge a maturac3o completa e embora apresente tamanho
satisfatério, permanece com a polpa esbranquigada, dura & sem aroma
até a completa detericrac3c (Antonic, com. pes.).

Apds coletado, o fruto € geralmente transportado para o

mercado consumidor onde & comercializado ac natural ou ent3oc é
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despolpadao, sendo a polpa congelada para venda no periodo de entre-
safra.

0 sistema de transporte do produtor até o mercado consﬁmidor
ocorre por via fluvial ou terrestre. 0s frutos s3o acondicionados
e transportados em condigdes precdrias, geralmente ao ambiente,
levando até cinco dias entre a coleta e o centro consumidor. A
venda concentra-se na regido portuaria, onde os  frutos s3Ho
comercializados com o consumidor ou na maloria dos casos, para
intermedidrios (ARAGAD, 1992).

Estima—-se que sejam grandes as perdas pés—colheita de cupuacgu.
Os fatores que contribuem v3o desde as condicles de alta
temperatura a umidade relativa da regido, propicias ac
&esenvalvimenta de microorganismos responsdavels pela deterioragdo,
ate os métodos inadequadas de manuseio na coleta, transporte,
armazenamentc e comercializag3o. Nenhum trabalho cientifico foi
realizado sobre a conservacdo pés—-calheita do cupuacgu, embora Ducke
(13946) @ Cavalcante (1974) citem que os frutos podem permanecer em
condigties de aproveitamento por um periodo de até 10 dias. Cabral
Velho et al. (s.n.t.), repartam que o curto peri?do de vida pdbs-—
colheita &€ um dos problemas do fruto, que tem como consequéncia a

perda de grande parte da produci3o na regi3o.
2.1.5. Composig3o, usos e aspectos tecnolégicos

Os frutos em geral t&€m grande import&@ncia na dieta humana,

fornecendo carboidratos e vitaminas, tais como, &cido ascédrbico
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(vitamina C), -carotens (pré-vitamina A), vitaminas do complexo B,
principalmente 4&cido félico, sais minerais (calcio, ferro,
potassio, etc.) que desempenham importantes funcdes no metabol ismo
(Hall, 13974).

0 conteddo de minerais (representado pelas cinzas), varia de
0,1 a 4,4%. 0 potdssio € o mineral que ocorre em maior abundincia
nos  frutos, principalmente combinado com &cidos orgédnicos. Tem
fungo impartante na manutenc3c do pH dos tecidos, controlando o
balango potassic/dcido orgdnico. Outro mineral importante & o
‘calcic-, pc-is; estd asscciado & estrutura da parede celular. O
magneésio & um constituinte da molécula de clorafila e o fésforo é
componente de proteinas citoplasmaticas e nucleares, tendo
importdancia tambem no metabol ismo de carboidratos e transferéncia
de energia (Hall, 13974).

Além de carbwoidratos com fungdo nutricional (aglhcares e
amidod, os frutos possuem celulose, hemicelulose, substancias
pecticas e também a lignina, que destacam—se pela funco
fisioldgica gue desempenham no processo digestive (Hall, 1'974).

0 conteddo de proteinas em geral & baixa, representando mencs
de 1%Z. Elas sXo componentes das estruturas citoplasméticas e
nucleares, e comp®em as enzimas envalvidas no metabolismo celular
(Wood 2 Mo Means, 1982). Para a maioria dos frutos a concentracao
de lipidios encontra-se entre 0,1 a 0,2%, os quais estdo associados
especialmente com a estrutura e fungdc das membranas celulares.
Parém, alguns frutos sqo importantes fontes de proteina e lipidios,
tais como as nozes, améndoas, abacate, etc.(Hall, 1974; Mattoo et

al., 1975).
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A composigdo quimica da polpa do cupuacu fol determinada por
varios autores (Campos, 1951; FPhilocreon, 13962; Rarbosa et al.,
1978; Chaar, 1380; Oliveira, 1981; Miranda, 1983) e os dados s3o
sintetizados na Tabela 1, onde aobserva-se que seu valor nutricional
situa-se na faixa da maioria dos outros frutos. Além do sabor, o
grande atrativo do cupuacu @ o aroma forte e agradavel, resultante
de uma sérﬁe de compostos volateis (Alves, 1979).

A polpa do cupuacu € muito utilizada na elaboragldo de sucos,
picolés, sarvetes, tortas, geléias, doces, iogurtes, etc. A elevada
acidez da polpa que atinge cerca de 2,15 a 2,354 de &cido citrico
(Barbosa et al., 1984; Chaar, 1980) restringe seu consumo na forma
"in natura”.

Barbosa & Nazaré (1984) determinaram os constituintes quimicos
da casca do cupuacu, objetivando a utilizacdo como subproduto para
a elaboragio de rag&ﬁ animal ou complemento para misturas em rago.
Verificaram que o material n&o apresenta valor alimenticio
egpecifico & & insipido e inodoro. Ressaltam, entretanto, que os
teores de fibra e proteina indicam reais possibilidades de usa, se
misturada a outros residucs que possam acrescentar melhor gqualidade
protéica. A composic3o quimica da casca do cupuacu & apresentada na
Tabela 2.

As sementes do cupuacu destacam—se pelo valor em proteinas e
lipidios chegando a apresentar apés secagem, teores que variam de
10,87 % e 50 a 60 %, respectivamente (Chaar, 1980; Fhilocreon,

1962). Alguns estudos (Coutinha, 1969, Vasconcelos et al., 19735;
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Tabela 1. Composicda fisico—-quimica e quimica da polpa do
cupuacu.
AUTORES

CONSTITUINTES = e i e e e e o e e e s o s i g e e e e

I 11 I1I v v VI
Acidez (%) = - 2,15 ey D 2y O 2.0
Sélidos‘éalﬂveis(°8rix) - = 10,80 10,50 10,80 =
pH - - 3,30 3,60 3,20 3,46
Umidade (%) 81,50 84,30 83,00 86,84 87,80 85,48
Froteina (%) 1,20 o053 1537 Ty S 1,85 15732
Extrato etéreo (%) 1,70 2530 0, 53 0,48 0,65 . 1,02
Cinza (%) 0,70 Z2y12 0,67 0,73 0,81 0;85
Fibra (%) - 2,47 = 173 1;89 1,26
Sélidos totais (4D = — 11,00 = = =
Acucares redutores (4D = - 3,03 S, 00 2,80 3,10
Aglicares ndo redutores(i4) - = = G,81 4,00 5,59
Amido (4D - - = 0,96 = =
Fectina (mg/100g) - == S50, 00 “743, 00 - 850, 00 =
Fésfora (mg/100g) = = 135,00 = = =
Calcic (mg/100g) o = 28,57 D10 — =
Magnésio (mg/100g) = = = 3531 = =
Ferrao toatal (mg/100g) = - = 1552 = =
Vitamina £ (mg/100g) 4,0 = 23, 12 28,32 18,50 14,43

FONTE: I
11

I11

v

vV

VI

= Rarbosa et al.

Campos (13951)
Fhilocreon (1962)
¢1378)
Chaar (13800

= Oliveira ¢(1981)

H]

Miranda (1989)



Tabela 2. Composigdo quimica da casca do Cupuagu.

CONSTITUINTE CONCENTRAGAD (%)
Umidade 4, 54
Cinzas 4,62
Extrato etérea 1,58
Froteina S
Fibra 28:19
S4lidos totais 95, 46
N¥o dosados 53,47
Calcio 3,70
Fésfara 4,10
Potdssio Z8510
Minerais n3co dosados 13,60

FONTE: Barbosa % Ribeiro (13984).
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Berbert, 1981; Carvalho et al., 1981; Silva, 1988; Nazareée et
al.,1990) j& foram realizados com o objetivo de determinar as
caracteristicas, teor, qualidade e aproveitamento da matéria araxa.
Aragdo (19392, estudou as mudangas fisicas e quimicas da semente
durante o processo  de fermentagdc. Apesar da impartéa&ncia
nutricional, as sementes de cupuacgu apresentam uma utilizagao ainda
limitada e comumente seu emprego restringe—se a produgido artesanal
de produtos com "flavor”" de choocolate, tais como balas, recheios,
e chocolates, que s3o bastante apreciados.

Diversos trabalhos sobre o processamento e conservagdo do
nectar da polpa do cupuagu por meios fisicos e gquimicos foram
ralizados por Gorgatti Neto (1970), Barbosa et al., (1978), Chaar
(19801, Oliveira (13982), Barbosa & Nazaré (13983) e Ribeirao (1330).
Porém, no periocdo da safra o fruto geralmente é comercializado ao

natural e na entre-safra o mercado é  abastecido por  polpa

[

conser vada pelo uso da baixa temperatura (Aragdo, 19392).
Visando definir a melhor faixa de temperatura para a
conservacio da polpa, Miranda (1989) verificou que o armazenamento

a =12 = foi o que melhor conservou as qualidades iniciais, sendo

a indicada para o armazenamentco da polpa do cupuacu.
2.2. Alguns aspectos da conservag3o pés—colheita de frutos

2.2.1. Estadio de maturagao e sanidade
\

0 conhecimento das transformagies que enval vem o

desenvalvimento dos frutos é importante para o entendimento das
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mudangas que ocorrem no periodo pés-colheita. Esses estudos s8o
realizados por especialistas da area de Cigncia de Alimentos, que
fazem a ligac¥oc entre a Agronomia e a Tecnologia de Alimentos.

Varios especialistas, entre eles Ryall & Lipton (1973,
dividem o ciclo vital dos frutos em trés etapas: desenvalvimento,
maturacqoc e senescéncia. Na Figura 1 & apresentado de forma
esquematica o mod&lo proposto.

A pré—-maturaci3c corrvesponde a fase de desenvolvimento que
‘antecede a maturagdc e geralmente se d&d até a metade do pericdo
entre a florag%oc e a colheita. 0 crescimento inicial do fruto
ocorre principalmente por divisd3o celular, mas também envalve’a
expansdo das células e esta vai até a maturidade. Pa%anto, o volume
do fruto aumenta tanto em relagdc ac nuamerc quanta ac tamanho das
células. No inicio, as células s¥o constituidas principalmente de
protoplasma. Tom o crescimento aparecem os vaclolos @ a partir dai
ha acumulacdo de carboidratos e outros compostos formados nas
folhas e translocados para o fruto. H&A acdmulo de Aagua, com
diluic3c das substé@ncias protéicas, havendo também a sintese de
outros compostos especificos de cada classe de fruto. A pré-
maturacdc termina quando o desenvaolvimento do fruto & apenas
aceitdvel, mas ainda ndoc estd em condigles dtimas para o consumo
(Chitarra % Chitarra, 1930).

0 inicio da maturac3o dad-se ainda na fase de desenvolvimento.
Grande parte das mudancas ocorrem com o fruto ainda ligado a

planta. 0O frutoc parte de um desenvalvimenta incompleto e atinge o
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Figura 1. Etapa do ciclo vital dos frutos segundo Ryall & Lipten
(1979) citados por Chitarra & Chitarra (1930)
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crescimento pleno & mdxima qual idade comestivel. Segundo Wills et
al. (1982), as principais mudangas que ccorrem durante a maturacgda,
sdo: desenvalvimento das sementes; mudancas na colorac3o; mudangas
na taxa respiratdria; mudancas na permeabilidade dos tecidos;
producHa de etileno; mudangas na textura; mudancas guimicas nas
proteinas, carboidratos, Acidos orgédnicos, fendlicos, pigmentos,
pectinas, etc.; produci3c de substé@ncias volateis; formac3o de ceras
Na CAaSCA.

0 amadurecimento corresponde ac periodo terminal da matur ag3o,
quanda o fruto apresenta-se completamente desenvolvido em relagdo
a apargncia e qualidades sensoriais, tais como sabor, odor, cor e
textura e que o torna aceitdvel para o consumo. Fara a maioria dos
frutos, o amadurecimento cocorre tanto antes como apds a colheita,
entretanto em alguns casos, como no caso do abacate, este sé occorre
apds a colheita. & durante o amadurecimento gue as mudangas
quimicas ccorrvem mais intensamente. Ocorvem atividades anabdlicas
e catabdlicas & & medida que os substratos s&o convertidos em
maxléculas simples, hd& producc de calor e compostos ricos em
energia (ligacdoc fosfato). A energia & usada para as atividades
fisioldgicas e para manutencdo da integridade celular (Chitarra %
Chitarra, 1990),

A senescéncia pode ccoarrer tanto antes como apds & colheita e
@ definida como o conjunto de processos que conduzem & matur idade
fisicldédgica, levando até a morte dos tecidos do fruto. Os processos
anabdlicos d¥o lugar aos catabdlicos. 0 crescimento cessa e tem

inicio uma série de mudangas que levam & morte dos tecidos, tais
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COom, desidrataganmn, rompimento de  membranas e invas&o de
microoganismos (Chitarra & Chitarra, 1990; Wills et al., 1982).

A vida do fruto na Arvore @ um prepars para a maturagdo. A
qual idade do fruto & consequéncia de sua estrutura, composigldo e
metabol ismo, que s&o afetados pelas condigdies externas, sendo que
os fatores que mais influenciam s&o as condig¥es climaticas, a
localizagdo do  fruto na> planta, fertilidade do sclo e a
luminosidade. Boa gualidade ¢ obtida gquando a colheita & feita no
estadic adequado de maturagdo. GQuando colhidos fisiclogicamente
imaturocs, os frutos apresentam amadurecimento imprdéprio @ qual idade
infericr. Com colheita retardada tém—se frutos mais susceptiveis a
deteriocragido, o que resulta em perda da qualidade e baixo valor de
mercado (Fantastico, 1973; Ulrich, 1338; Ryall % Fentzer, 13740 .

0 ponto de maturac3co adequado para a colheita doa vegetal é
definido pela maturidade comercial e pode ser considerada em
qual quer etapa, desde produtos imaturos, maturos, maduros ou super-—
maduros. A maturidade fisioldédgica relaciona-se com o estadio em que
apresenta crescimento médximo e a maturacico & adequada para que a

\entagenia continue apéds a colheita (Chitarra & Chitarra, 19900,

0 nivel das perdas pés—colheita pode ser grandemente reduzido,
se as prdaticas culturais e de colheita, bem como os métodos
adotados no manuseio subsequente até o consumo do produto, forem
adequados. Em geral, nos trépicos as técocnicas de manuseio pis—
colheita s3o deficientes, sendo o produto fresco ou perecivel
manuseado da mesma forma que o n¥o perecivel, o que resulta em

excessivas perdas. FPara a reducdc das perdas pés—colheita, os
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aspectos que devem ser observados sdo: manuseic adequado na
colheita; técnicas @ materiais de embal agem corretos; armazenamento
rapido apdéds a colheita; condic¥es de armazenamento priéprias ao tipao
de fruto; sanitizagdo e limpeza dos implementos, maquinarios,
"containers" @ armazéns; separacdo e remogdo de frutos doentes e
usa de refrigerag&o. Os cuidados devem iniciar—-se no campo ol No
local de produgdo, prolongando-se até a etapa final de consumo

(Chitarra % Chitarvra, 19900,

2.2.2. Temperatura de armazenamento

Apds a colheita, os frutos passam a ter vida independente e
utilizam substratos acumulados durante o desenvolvimento e
maturagio. A respiraci3c assume o papel principal e o fruto n3o mais
depende da absorcdo de dgua e minerais pélas raizes, condugHo pelos
tecidos vasculares e da atividade fotossintética das folhas.
Fecebem o cxigénic do ambiente (algumas vezes vapor d’agua e COz)
e liberam ao mesmo tempo, D0z, etileno, compostos volateils e vapor
d’agua (Riale, 13&0),

Chitarra & Chitarra (1930), salientam que durante o periodc
piés—colheita, as atividades n&c sXo somente catabdlicas e que
alguns drgldos vegetais utilizam a energia liberada pela respiracido
para continuar a sintese de pigmentos, enzimas e outros materiais
de estrutura maolecular elaborada.

Durante o amadurecimento dos frutos sdo abservadas alteraglties

nas proteinas, glicidios, lipidios, Acidos orgédnicos, vitaminas,



minerais e alguns componentes da parede celular, tais como, hemi-
celulose @ pectinas. Em condicgdies n¥3o controladas, as modificaglies
desses constituintes podem levar & alteragles indesejaveis,
acelerando o procesen de senescEncia (RBiale & Young, 1981; Phan et
al., 1978). Qualguer estratégia que vise a preservagdo da qual idade
dos frutos durante o periodo de estocagem envaolve, primeiramente,
o retardamento de transformagdes fisicldgicas e bicquimicas
assoc ladas a senescéncia (Hansen, 1966).

A respiracdc & influenciada pelo ambiente de armazenamentao,
pela composicdo do fruto e por alterac¥ies gquimicas que ocarvem no
pericds de maturagido. Frutos armazenados em temperaturas elevadas
tEm seu metabol ismo ativado, com aumento da taxa de respiragao,
tendo como consequEncia a reducio da vida pés-colheita. Essa
elevada taxa de respiracdo conduz a mudangas indesejavels que
antecipam o envelhecimento e a deterioracdo; por isso, o periodo
phs—colheita depende de cuidados para a manutencao de  uma
temperatura gque garanta a preservacdo dos atributos de qual idade
(Chitarra &% Chitarra, 19390),.

Entretanto, temperaturas baixas também podem provocar efeitos
danosos. Em frutos tropicais armazenados sob refrigeracdo & comum

o fengmeno de injaria pelo frio ("chilling injuri") gue manifesta-

se por depressies na superficie, descolorag3o interna, colapso dos
tecidos,  aumento na Susceptibilidade & doencas e qualidade
reduzida. Enquanta os frutos de clima temperado podem  ser

armazenados em temperaturas levemente superiores a zero, sendo

danificados apenas em temperaturas de real congelamento dos



tecidos, a maioria dos tropicais apresentam—se susceptiveils ao
"chilling" em temperaturas abaixo de 10 <. Fara evitar tais
risoos, torna-se necessarioc o controle  da temperatura de
armazenamento (Ryall % Fentzer, 1974; Fantastico, 1975; Chitarra %
Ehitarra, 19300,

0 controle da temperatura de armazenamento & fundamental para
a reducdc das perdas pds—colheita. Fara cada espeécie, e ate para
cultivares da mesma espécie, existe uma faixa critica que deve ser
evitada (Eleinroth, 13988 a).

Lam (1930) observou gue o mamdo colhido no estadico inicial de
"mudanga de cor' amadureceu nmrmaimente apiéds 11 dias A 25 =2 e que
o fruto no mesmo estddic guando estocado & 10 =0 por 14 dias,
amadureceu normalmente apds 4 dias & 25 =2, Chen (1963), verificou
que a mesma var iedade gquando armazenada no estadico "verdolengo” &
28 =D necessita cerca de § dias para passar a maduro.

Jones (1942) verificou gue o mamdo cv. Solo, submetido &
temperatura de cerca de 7 =0 durante 7 dias quando removido para a
temperatura ambiente apresentou amadurecimento desigual, com baixa
qual idade e muito susceptivel ao atague de microoganismos. Segundo
Garcia (1980) e Hondrio (1982), as temperaturas recomendadas para
o armazenamento refrigerado do mamdo situam-—se na faixa de 7 a 10
o

De acordo com Krishnamurthy et al., (1371), a manga calhida
"de wvez", encontra-se madura por  volta do 12® dia, quanda
armazenada a 28 =C. Segundo Bleinroth, (1988 b)), as melhores

condigies para conservacdo sob refrigeracdc é a temperatura de 12,6
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a 13 = & 85 a 904 de umidade relativa, o gue pode garantir a

CONSEer VARCHO por um periﬁdo de & a 3 semanas. Fara que a maturacHo

seja satisfatdéria, quandao retirado da refrigeracdo, os frutos devem

ser colocados & temperatura de 21 a 23,3 =C. Apds madura, sé se
conserva durante 2 a 3 dias.

A goiaba & muito sensivel a temperaturas baixas, sendo gue a

3 20 ooorve injaria. Na faixa de 7 a 10 =0 e 85 a 90% de umidade

relativa, pode ser armazenada durante 2 a 32 semanas (RBleinroth,

1388 bo.

Alguns frutos apresentam matur agao muitao rapida sob
temperatura ambiente, como por exemplo o abacaxi. Nesse casa, ha
necessidade de retarda-la pelo uso da refrigerac3co. Sequndo Cotta
Neta citado por Silva (19802, frutos quase maduros tratados com

fungicida tem uma vida de 15 dias em condicgtes ambiente e de 30
dias & 16 =Z. Bleinraoth, (1988 b), recomenda a colheita do fruto
ne estadio semimadura e o armazenamento na faixa de 7 & 12 <0 por
3 semanas.

Estudando a fisioclogia de maturacso péds—colheita do abacate,
Soller (1978) verificou que o periodo de conservagdo da cultivar
fortuna na temperatura ambiente ¢ de 16 dias, enguanto & 10 = este
@ prolongads para 39 dias. Bleinroth (1388 b)) reporta que o melhor
intervalo de temperatura para o amadurecimento do abacate situa-se
entre 13,5 e 23 =, sendo a d4tima a 16 =2, e gque quando amadurecido
a 25 =C ou em temperaturas superiores, ccorre um rapido processo de
amadurecimentc que contribuli para a gueda da qualidade, ficando o

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

A qualidade dos frutos corresponde a um conjuntoa de atributas
o propriedades gque os  tornam apreciados coms alimento.  Os
principails fatores de qual idade resumem—se em aparéncia, textura,
"flavaor", auséncia de defeitos e valor nutritive, cuja importd@ncia
varia em fung¥o dos interesses de cada segmento na cadeia de
comerclializacio e/ou utilizag3o (Chitarra & Chitarra, 19390), Esses
atributos s&c avaliados através de paréd@metros fisicos, quimicos,
fisico—quimicos @ sensoriais.

0 peso tem grande importd@ncia pois a maicor parte dos produtos
agricolas apresentam cerca de 70 a 85% de agua coms base do peso.
A perda de &gua na forma de vapor & a principal causa da perda de
qual idade durante o armazenamento, implicando em reducdo do peso e
maaificag&es na textura. A liberacdo de carbono sob a forma de C0z
o de substidEncias aromdaticas voldteis também contribuem para a
perda de peso, mas s3o insignificantes na maioria dos casos (Ryall
¥ Fentzer, 1984). Em condiges de umidade relativa iguais a perda
de Agua & mais rdapida em temperaturas mais altas do que nas baixas
(Bleinrocth, 1988 a).

0 peso especifico real, densidade ou gravidade especifica,
determinada pelo principic de Archimedes, expressa a relagdo entre
a massa e o volume. Seus valores permitem avaliar o grau de perda
o ganho de peso e/ou mudancas no formato e ¢ considerado um
parametro para estimar o grau de maturidade em frutos (Kramer,

1 3%5 ) .
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Os acidos DY QENLCos S compoastos intermedidrics do
metabol ismo e o= Lo @ encontram—se dissolvidos nos vactolos

celulares, livres ou combinados com sais, ésteres, glicosideos,

@tc. Durante o amadurecimento, s¥o uwtilizados na atividade
metabdlica, motivo pelo gqual diminuem nessa fase. Nos frutos,
contribuem para & acidez e o aroma (Wills et al., 198%; Chitarra %

Chitarra, 19900,

Apesar das mudancas na acidez, as variaces do pH s3o minimas
em decorréncia da capacidade tamponante dos Acidos comumente
encontrados na polpa dos frutos, tais como citrico, ma&lico e
succinico (Riale, 1960; Conn & Stumph, 1987). Contudo, numa faixa
de concentrac3o de Acidos entre 0,5 a 2,54, o pH aumenta com a
reducdc da acidez. Uma pequena variac3o nos valores de pH, &
detectdavel através de testes organclépticos utilizados como indice
de qual idade (Ulrich,‘1970; Chitarra & Chitarra, 1990).

Os sélidos soldvels s&o constituwidos por compostos exl dvels em
agua, tais como agucares, dacidos orgdnicos, amincdcidos, vitaminas
hidrossolidveis e ions inorg@nicos (Riale, 1960). Como nos frutos
madurcs, o teor de agicares atinge cerca de 685 a 83% dos sdlidos
soliveis, sua quantificag3o & utilizada como um indice indireto do
contelds de agucares totais (Fady, 19835 Chitarra % Chitarra,
19390). S¥o designados por “Brix e sua concentragdo varia com a
espécie, cultivar, condigies ambientais, posicgd3o do fruto na arvaore
e principalmente com o estaddio de maturacldo, uma vez que tende a
aumentar com a maturacao (Biale, 1960; Eramer, 1373; Chacon et al.,

1387) .



27

A relagc RBrix/acidez & um indice de qualidade bastante
utilizado para avaliar a palatabilidade dos frutos para consumo

tUlrich, 1958; Owada et al., 1981; Vangdal, 1981). Frutos com baixa
relagdc Brix/acidez apresentam sabor insipido (Nascimento, 1398&).

Pgra s@ ter uma idéia real do sabor através do equilibrio dos dois

componentes, & necessdrio especificar o teor minimo de sdlidos
solivels @ o madximo de acidez. Na maiocria dos frutos, durante a
maturacdoc e amadurecimento occorre elevagdo do teor de sdélidos

soliuveis e decréscimo na acidez, resultando no aumento da relagdo
Brix/acidez (Chitarra & Chitarra, 19390).

Na avaliac3o da qualidade dos frutos, aleéem dos pardmetros
fisicos, fisico-gquimicos @ guimicos, tem importd@ncia tambem a
anal ise sensorial, através da qual caracteristicas como sabor, odor
2 textura podem ser guantificadas (Larmond, 1377). 0s metodos
sensorialis, também chamados subjetivos s3Ho baseados nas respostas
aons estimulos quando o alimento @ ingerido. Um estimulo produz uma
sensacdo cuwjas dimensdes s3o: intensidade, extens3o, durac3o,
qualidade e gdsto ou desgosto (Moraes, 138390,

Na analise sensorial, s3o utilizadas equipes de degustadores
selecionados @ As veres, necessariamente treinados, que se baseiam
em suas préprias impresslies para o Jjulgamento de um alimenta. As
respostas s&o medidas e podem ser analisadas estatisticamente
(Moraes, 19835).

0 estado de CONSer Vagao do fruto pode ser medido

subJjetivamente pelas caracteristicas visuais de senescéEncia,
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através de uma esscala de valores gque varia com a intensidade e a
extensdc do processo de detericorac3o. As notas atribuidas podem ser
outros

analisadas por testes estatisticos e correlacionadas com

par&metroas.
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3. MATERIAL E M&£TODOS

2.1. Material

A matéria-prima para o desenvolvimento do estudo foli coletada
em um plantic localizado no campo exper imental do Centro  de
Fesquisa Agroflorestal da Amazsnia Ocidental da Empresa Brasileira
de Fesquisa Agropecudria - CFAA/EMBRAFA, localizado no Em 30 da
rodovia AM-010,

A area do plantio estd localizada em solo caracterizado como
latossolo amarelo, textura muito argilosa, apresentando pH oem torno
de 4,3. 0 relevo & planco e o clima da regido, pela classificagdo de
Foppen pertence ao grupo tropical chuvoso, classificado como tipo

AF (Guimar3es et al., 1992; Scouza et al., 1992).

3.2. Métodos

3.2.1. Coleta e selegd3o dos frutos

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

planta, transportados para o Laboratdédrio de Tecnologia de Alimentas



do  CPAAZEMBREAFA e selecionados gquanto as caracteristicas de

aparéncia, sanidade e uniformidade.
3.2.2. Instalacd3o dos experimentos

A conservacio pés—colheita do cupuagu fol estudada atraves de
dols  experimentos, um em  temperatura ambiente = outro em

refrigeracio.
3.2.2.1. Conservacdoc em temperatura ambiente

0 experimento fol instalado no més de fevereliro de 1389, Os
frutos foram acomodados em prateleiras em ambiente amplo e
ventilado na Usina Filoto de Frocessamento de Frutos da Coordenaco
de Fesquisas em Tecnologia de Alimentos do Instituto Nacional de
Fesquisas da Amazonia—INFA. A temperatura e umidade relativa do ar
foram acompanhadas por termohigrédgrafo e apresentaram médias de
27%3 <C e B6i5L, respectivamente.

Durante o periodo de 15 dias foi feita diariamente a pesagem
de todos os frutos do experimento. Em seis tempos de conservagdo
piés—-colheita, au'seja, aons O, 3, &, 9, 12 & 19 dias os frutos foram
-avaliados quanto ao peso especifica real e andlises fisico-—
quimicas, quimicas, sensoriais e grau de deterioracdo da polpa,
conforme amostragem apresentada na Tabela 3. No primeiro dia de
armazenamento fol retirada amostras para a caracterizac3o fisico-

quimica @ guimica da polpa e casca do cupuagu.



3.2.2.2. Conservacgdo sob temperatura de refrigeracdo

0 experimento fol instalado no més de margo de 13990, Apds
coletados e selecionados, os frutos foram acondicionados em sala
refrigerada do  lLaboratdric de Sementes do CPAA/EMBRAFRA. A
temperatura e umidade relativa do ar apresentaram médias de 10¥2 <C
2 6513%, respectivamente.

Em cinco tempos de conservacdo péds—colheita, ou seja, 10,
13, 20, e 285 dias oz frutos foram avaliados guanto ao peso
especifico real e andlises fisico-quimicas, quimicas, sensorials e

grau de detericracdo da polpa, conforme amostragem da tabela .

3.2.3. Caracterizag3do fisico—quimica e quimica da polpa

3.2.3.1. Umidade

Determinada pela dessecacdc do material em estufa com

circulagdo forgada de ar & temperatura de €65 a 70 =0 até peso

constante, segundo Instituto Adol fo Luatz (139830,

3.2.3.2. Sélidos totais

0 teor de sélidaos totais fol determinado por c&lcoculos com base

nos dados de umidade (Instituto Adol fo llatz, 13988).
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3.2.3.3. pH

0 pH foil determinado com o uso do pHmetro marca Micronal, maod.
B 221 no homogeneizado sem filtrar, obtido da diluicdo de 3 g de
amostra previamente triturada em liquidificador, com 30 ml de agua,

sequndo metodo proposto por Fomeranz & Meloan (1378).

2.2.3.4. Acidez titulavel

Fol preparado um extrato a partir de & g de amostra, diluida

em 30 ml de &agua destilada. Fez-se a titulagdo com NaOH O, 1IN
padronizada, utilizando—se fenal ftaleina Como indicadaor. Os
resultados foram expressos em percentagem de Acido citrico

hidratado, segundo Eramer (13973).

3.2.3.95. Sélidos soliaveis

Foram determinados por refratometria a partir do suco obtida

da prensagem da amostra em gase, de acordo com Eramer (1373).

3.2.5.6. Relac3o Brix/acidez

Foi obtida por cdlculos a partir dos dados de sdélidos soliavels

e acidez titulavel (Kramer, 1973).
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2.2.3.6. Aglticares redutores

Empregou-se o método de Lane-Enyon  (AL0.A.C, 13984, que
baseia-se no poder redutor dos aglicares mais simples e consiste na
titulac&o de uma solugd3o redutora & base de cobre por um volume
conhecido da solug8o da amostra. Como solucHo redutora, utilizou-se

o reagente de Fehling.

3.2.3.7. Aglucares ndoc redutores

Baseou—se na titulac&o com soluc&o de Fehling por um volume
conhecido da soluglo da amostra apds hidrolise &cida, segundo
A.0.AC. (1984), Os aghcares redutores foram caloculados a partirv da

diferenca entre o hidrolisado total e os aglcares redutores.
3.2.3.9. Frac3o fibra
A determinacdo foi feita seguindo método preconizado pelo
Instituto Adol fo Lutz (1983, gque consiste na digest&o dcida e
basica da amostra.

3.2.3.10. Compostos fendélicos

Fara a extracdo empregou—se a metodologia de Goldstein & Swain

(1963), baseada na solubilidade em metanonl absoluto, metancl a S0%

-
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@ agua. Freparou-se trés porgdes de 1 g da amostra trituradas e
diluiu—-se cada uma separadamente em 50 ml de metanol absaoluta,
metanol a S04 (v/v) e dgua destilada. As amostras foram aquecidas
a ebulicdo por 15 minutos (exceto a extrac3c em agualy, filtradas em
algod&o e lavadas com porg¥es do liquidor extrator quente (&
temperatura ambiente no caso da agua) e retornadas para aguecimento
ate volume aproximado de S a 10 ml. Em seguida transferiu-se para
balo volumétrico de 100 ml e completou-se o volume com  &gua
destilada.
0 doseamento  fol feito pelo método de Folin-Denis, descrito
por Schanderl (19700, 0s fendlicos totais foram obtidos pela soma
das fracgties de fendlicos em metancol abscluto, em metancl S04 e em

AQUaA.

‘3.2.3.11. Proteina

Determinada por cd&lcule, utilizando-se o fator 6,25 para
conver sdo do nitrogénic total obtido pelo método micro Kjeldhal, em

proteina (Osborne % Voogt, 13978).

3.2.3.12. Extrato etéreo

Fara a determinac&oc utilizou-se um extrator tipo Soxhlet e o

eter etilico como solvente, conforme A.0.ALC, (1984) .



3.2.3.13. Residuc mineral fixo

Determinado por incineraglo em mufla & 550 =C de acordo com as

normas do Instituto Adol fo Lutz (198350,

3.2.3.14. Minerais

Os minerais foram determinados por absorcdo atomica, a partir
do extrato nitro-percldrico para P, K, Ca, Mg e incineragdc em
l‘-

mafla a S50 =C para CZu, Mn, ZIn e Fe, conforme Chapman % Fratt

L1961 .

3.2.4. Caracterizacqo fisico—quimica e quimica da casca

3.2.4.1. Umidade

Determinada pela dessecag3do do material em estufa com

circulacda forcada de ar & temperatura de €5 a 70 =C até peso

constante, segundo Instituto Adol fo Lutz (1985).

3.2.4.2. Sélidos totais

0 teor de sélidos totais fol determinado por c&lculos com base

nos dados de umidade (Instituto Adol fo Lutz, 19835).



3.2.4.3. Proteina

Determinada por cdlcule, utilizando-se o fator 6,25 para
conversdo do nitrogénic total aobtido peloa métoda micro Kjieldhal, em

proteina (Osborne % Voogt, 13978).
3.2.4.4. Extrato etéreo

FPara a determinagdo utilizou-se um extrator tipo Soxhlet e o

eter etilico coma solvente, conforme AL0.ALC. (1984).,

3.2.4.5. Frac3o fibra

A determinagdc fol feita seguindo método preconizado pelo
Institutoe Adol fo Lutz (1983), gque consiste na digestdo Acida e

basica da amostra.
3.2.4.6. Residuoc mineral fixo

Determinado por incineragdoc em mufla & 550 <C de acordo com as
\

normas do Instituta Adaol fo Lutz (19835).
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3.2.5. Avaliagdes pés colheita
3.2.5.1. Perda de peso

A percentagem de perda de peso fol calculada tomando-se como
base a diferenga de peso dos frutos entre o dia da instalagdo do

experimento @ o dia em gque foli analisada a polpa.
3.2.5.2. Peso especifico real

Foi determinado pelo principico de Archimedes, dividindo—-se o
peso de cada fruto (g) pelo voalume (ml) de agua deslocado, segundo

metodalogia descrita por Eramer (137320,
3.2.5.3. Umidade

Determinada pela dessecacdo do material em estufa com
circulagd8oc forgada de ar a temperatura de €5 a 70 =C ateée pesc

constante, segundo Instituto Adol fo Lutz (1388).
3.2.5.4. pH

0 pH foi determinado com o usco do pHmetro marca Micronal, mod.
B 221 no homogeneizado sem filtrar, obtido da diluig&o de 3 g de
amastra previamente triturada em liquidificador, com 30 ml de Agua

destilada, segundc métodoa proposto por Pomeranz & Melocan (13978).
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3.2.5.5. Acidez titulavel

Fol preparado um extrato a partir de 2 g de amostra, diluida
em 30 ml de &gua destilada. Fez-se a titulagdo com NaOH 0,1 N
padronizada, utilizando-se fenoclftaleina como  indicador. Os
resultados  foram expressos  em ﬁercentagem de a&cido citrico

hidratadm, segundo Eramer (1973).

3.2.3.6. Sé6lidos solidveis

Foram determinados por refratometria a partir do suco obtido

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

3.2.5.7. Relacgdo Brix/acidez

Fol abtida por calculos a partir dos dados de sélidos soliaveis

e acidez titulavel (Kramer, 1373).
3.2.5.8. Grau de deterioracgd3o da polpa
Foi avaliada visualmente por trés observadores, tendo como

pardémetro a extens3c da podrid3co na polpa seqguindo & escala de

pontos mostrada na Tabela 3.
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3.2.5.9. Fungos e leveduras presentes na podriddo

Os fungos e leveduras presentes na parte deteriorada da polpa
foram identificados no Labaratéric de Micologia da Coordenag3o de

Fesquisas em Zigncias da Sadde do INFA, seqgundo técnica de Kreger

(Kreger & Rij, 19384).

. 3.2.9.10. Andlise sensorial

A andlise sensorial fol realizada pelo teste degustativo
utilizando a escala hedonica estruturada de nove pontos descrita
por Moraes (1995), conforme Figura 2. 0 teste fol realizado por 10
pravadores ndo treinados, utilizando-se o suco de cupuagu preparado

com polpa, agdcar e agua na proporgdo de 150 g, 50 g, e 580 ml.

3.2.6. Analise estatistica

A andlise de variancia para o delineamento inteiramente
casualizado e o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade foi
feita para todas as varidveis avaliadas, sendo que os tempos de
armazenamento foram considerados como os tratamentos e cada fruto
uma repetic&o. Fara algumas variaveis fol feita analise de

regressdo, conforme ‘Fimentel Gomes (1984) e Banzato % Kronk (1383).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composigdo da polpa do cupuacgu

Os resultados das andlises fisico-gquimicas @ quimicas da polpa

do cupuacu s3o apresentados na Tabela 6.

0 conteddo de umidade equivalente a 84,42%, mostra a alta
sucul&ncia da polpa, fator impoartante na conservacdo pds—colheita.
Sequndo Chitarra % Chitarra (1930), com relaco a conservacio pbds—

colheita, a maioria dos frutos enquadram—se na classe de produtos
perecivels, sendo, em alguns casos, mantidos por apenas alguns dias
o, no maximo semanas. Embora fatores externos  possam ter
importd@ncia, a principal causa de perda pdéds—colheita & enddgena.
Sendo eles caracterizados por um caonteddo de umidade relativamente
elevado, SHC metabol icamente ativos apdés a calheita (=)
consequentemente, aﬁresentam rapida detericragio.

A acidez tituldvel expressa em dcido citrico hidratado (2,86%)
e o pH (3,16) mostram gque o cupuacu inclui-se entre os frutos

considerados Acidos. Esta caracteristica restringe o consumo da
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polpa na forma "in natura", mas por outro lado, torna-se desejavel,
pois, influi decisivamente no estabelecimento do bingmico tempo—
temperatura durahte o processamento industrial, além de promover um
fatcr de diluicg3ca elevadao, implicando em maior rendimento na
elaboragl&o sucos.

Coma & concentracdo de sélidos solivels varia com a espécie,
cultivar, condigdes ambientais, posigdo do fruto na Arvore e
estddioc de maturacio (éites % Reitz, 1943; Drake & Fellman, 13987),
seu teor (13,71 =Brix) mostrou-se superior ao encontrado por Chaar
(1980) que foi de 10,51 <Brix.

Os valores elevados tanto de sdélidos solidvels como da acidez
titulavel proporcionaram uma relacido Brix/acidez (4,73) considerada
baixa em relacg&c & outros frutos (Andr ade, 19913, o que
consequentemente {nflui nas caracteristicas sensoriais, confirmando
o carater acido da polpa.

A concentracdo de aglcares redutores e ndo redutores de 2,30
e 3,60%, respectivamente, ndc diferiram dos resultados de Barbosa
et al. (1978) e Chaar (1980).

Quanto  aocs compostos fendlicos, os dados  mostram a
predomindncia das formas oligoméricas (36,51%4) e poliméricas
(35,04%) e menor concentragcdo das formas monomér icas (28,45%).

0 tipo e a concentracdo dos compostos fendlicos tem relag3o
com a palatabilidade e consequente aceitagdoa dos frutos, pois,

estdc associados com a adstringéncia. Teor elevado das formas
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altamente pol imer izadas indica caracteristica de baixa
adstringéncia. Compostos fendlicos de pesc malecular baix;c au
intermedidrin, tais como, Acido clorogénico, Acido cindmico,
catequinas e leuccantocianidinas, pertencentes as formas
monoméricas e oligoméricas sdo tidas como responsaveils pela
adstringgncia. FPorém, estas formas presentes em altas guantidades
nos frutos verdes (altamente adstringentes), decrescem durante o
amadurecimento implicands em reducdc da adstringéncia nos frutos
‘maduras (Goldstein % Swain, 1963; Schanderl, 1370; Chitarra %
Chitarra, 1930).

Os resultados de fibra (1,83%4), extrato etérec (0,574) e cinza
(0,B86%) maxstraram—se superiores aos de Chaar (1980), que encontrou,
respectivamente, 1,79%4, 0,48%1 e 0,73%; a proteina total (1,17%4) foi
levemente infericr aoc valor 1,92% encontrado na polpa do cupuacu
por Chaar (1980). Quanto a estes constituintes, a polpa do cupuagu
situa~-se na faixa comum apresentada pela maioria dos frutos cujos
valores geralmente s3o baixos (Franco, 13987).

A composicdo mineral da polpa do cupuacu (Tabela 7), também
apresentou teores equivalentes aocs da polpa do cupuagu citados na
revisdo biblicgrafica (Tabela 1), excess3o feita aoc elemento ferro
total (3,43 mg/100 gl que apresentou-se  mais ele?ada. A
concentracdo de macro e micra nutrientes € equivalente a da maiaoria

dos frutoé (Franco, 1987,
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4.2. Combosigao da casca do cupuacgu

Na Tabela 8 s&o apresentados os dados da composic3o quimica da
casca do cupuacu.

Os resultados das determinaclies na casca demonstraram um teor
de proteina consideravel (5,94%), concordando com dados de Barbosa
et al. (1984). 0 compaonente fibra equipara—se ao citado por Chaar
FIBBO) (48, 22%), sendo muito superior aoc encontrado por Barbosa et
al. (1984) que detectaram 28, 18%.

0 alto teor de fibras (48,40%), aliado a baixa umidade
(9,52%4), mostram a estrutura lignificada da casca, fator importante
na manutenc&c da gqualidade durante o pericdo pés—colheita. Esta
estrutura contribul para que o fruto seja resistente aocs danocs
fisicos durante as etapas de coleta e comercializac3o (Chitarra %
Chitarra, 1930),

Como a manutenc3o da qualidade dos frutos, também apresenta
estreita relagqc com a transpirac3c e sendo esta um fenoméno de
super ficie, além de uma série de fatores a estrutura da epiderme &
fator essencial na regulac¥Hc da perda de &gua. A estrutura
lignificada da wcasca também evita o enrrugamento e encolhimento
pravenientes da transpiragdc do fruto durante o pericdo pads-—-

colheita ( Wills et al., 1982; Chitarra & Chitarra, 1930).
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4.3. Mudancgas pés—colheita

4.3.1. Perda de peso do fruto

A Tabela 9 mostra a evolugdo da perda de pesco e a
significd@ncia para o teste de Tukey ao nivel de S% de
praobabil idade, para os frutos estocados em condiglies ambiente e sab
?emperatura de refrigeragdmo.

A perda de peso nos frutos estocados sob temperatura ambiente
aumentou de forma linear @ atingiu 31,7574 ao final de guinze dias
de estocagem (Figura 3). A andlise de varidncia para a regressdo
linear apresentada no anexo 1, demonstra que existe correlaclo
entre perda de peso @ dias de armazenamento.

Sab temperatura de refrigerag#o, os frutos apresentaram no
periods de 10 a 30 dias de armazenamento uma perda de peso que
varicou de 14,932'a 32,76% (Figura 4). Fela andlise de valores e
significd@ncia realizado pelo teste de Tukey (Tabela 3), verifica-se
que a perda de pesco no fruto eleva gradativamente até o 30= dia,
apresentando  diferencga significativa. Este comportamento  é
confirmado pela andlise de varidncia da regress3co  linear
apresentada no anexo 2.

Fela observag3c dos dados, percebe-se que as condig@es de
armazenamento sob refrigeracdo reduziu é perda de peso dos frutos,

quando comparada com os frutos estocados & temperatura ambiente.
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Segundo Ryall % Pentzer (1374), além da umidade relativa do
ambiente, da velocidade de movimentac3o do ar, do tipo de fruto,
tamanho, composicido e estrutura, a temperatura de estocagem & fator
essencial na regulacoc da perda de peso durante o periodo pés-—
colheita.

0 armazenamento sob baixas temperaturas, constitui um meio
efetivo na extensico da vida péds—colheita dos frutos (Fantastico et
gl., 1975; Wills et al., 1982Z; Chitarra & Chitarra, 19390; Ballod,
1930). Segundo Hardenburg (1975) e Chitarra % Chitarra (1330),
praodutos pereciveis com alto teor de umidade devem ser mantidos sob
elevada umidade relativa (80 a 95%4) e baixa temperatura para
minimizar & perda de a&gua. A umidade relativa média de 86,54 nas
condig¥es de estocagem ambiente foil mencs efetiva na manutenc3o do
pesa do cupuacu do que a de 65,3% do ambiente de refrigeracdo.

Estes resultados evidenciam que, com relacqoc a perda de peso,
a temperatura exerceu mais influgncia do gue a umidade relativa do
ar, e que a refrigerac3dc mostrou um efeito altamente positivo na
perda de pesoc do cupuagu. Estes dados concordam com Chace %
Fantastica (1373), quanda afirmam que um produto perde agua mais
rapidamente em temperaturas elevadas do que em temperaturas baixas,

mesmo que & umidade relativa seja a mesma nas duas condicles.
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4.3.2. Peso especifico real

A Tabela 10 mostra as variaglies no pesco especifico real do
cupuacu mantido em condigdes ambiente e sob refrigeraci3o.

0 pesoc especifico real dos frutos estocados ao ambiente
decresceu de 0,391 para 0,60 g/ca®, mostrando um decréscimo linear
(Figura S). 0 anexo 3 mostra que o tempo de estocagem apresentou um
gfeito altamente significativo no peso especifico real.

Sob temperatura de refrigeracqo, o peso especifico réal variou
de 0,75 a 0,58 g/:=m®. Observa-se na Tabela 10 e Figura & uma queda
aradual ate o 320 dia, apresentando corrvrelacg3o linear negativa
significativa com o tempo de armazenamento (anexao 4)

A variag¥do dos valores do peso especifico real durante o
armazenamento dos frutos em ambas as condigf¥es, demonstram que a
perda de pescs fol mais acentuada do que a reducdo do volume do
fruto, uma wvez que, na tomada dos dados observou-se pequena
var iacgdo no volume de &gua deslocado e um decréscimo acentuado no
pesa do fruto, occasionando consequentemente, decréscimo na relagdo
pesc/volume. Este pardmetro mostra o efeito da protecdo da casca na

manutencdca da qualidade péds—colheita do cupuacu.
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4.3.3. Umidade

Os resultados das determinaciies de umidade na polpa do cupuagu
mantido em condigdes ambiente e em temperatura de refrigerac3c s3o
mostrados na Tabela 11.

Nas condigties ambiente occorrveu um aumento no teor de umidade
da polpa, cuwjo teor inicial de 84,427 atingiu 86,53% acs quinze
dias de érmazenamenta. 0 tempo de péds—colheita mostrou um efeito

significativo no teor de umidade da polpa do cupuacu
Canexo S).

Pode ser observado pela Figura 7 qgue o aumento no teor de
umidade da polpa do cupuacu mantido em condigies ambiente foi mais
acentuado entre o 98 e 119 dia de armazenamentao.

Comportamento semelhante fol verificado por Rossignol i (1383),
em banana prata conservada em temperatura ambiente. Segundo Riale
(19600, Pantastico (1970) e RFossignoli (1983), no caso de banana e
outros frutos, esta tendéncia de aumento da umidade manifestada
enquanto o peso do fruto decresce, pode ser decorrvrente do processo
de hidrdlise do amido ou da migracqo de &dgua de ocutras partes do
fruto, comz da casca para a polpa.

Ruando estocados sob refrigerac3o, a umidade da polpa dos
frutos apresentou pequenas variagd¥es (Figura 8) que no entanto n3o
apresentaram correlacdo significativa em func3o do tempo de péds-—
colheita (anexo 6€). Observa-se pela Tabela 8 gue a mudanga de
umidade de 78,674 no 108 para 80,874 no 308 dia e com flutuagdes
intermediadrias, ¢ considerada insignificante e decorre da priépria

variabilidade dos frutos.
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A reducdc da temperatura para & conservacgdo dos frutos & um
metodo efetivo em decorréncia do seu efeito no metabolismo dos
mesmos. Sob refrigerac3o a atividade respiratéria e diminuida, as
reac¥es biocquimicas s3o desaceleradas e consequentemente a perda de
agua & menor, ocorrendos também uma menor transpiracdo (Chace %

FPantastico, 1975; Hardenburg, 1373; Wills et al., 1982; Chitarra &

Chitarra, 1930),

4.3.4. pH

A Tabela 12 apresenta os- dados do pH da polpa do cupuagu
armazenado em condigdes ambiente e em temperatura de refrigerac#o.

O pH nos frutos estocados sob condigdes ambiente aumentou com
o decorrer dos dias de armazenamento, apresentando no 18 dia média
de 3,16 e elevando—se de forma linear (Figura 39) ate 3,64 no 158
dia. 0 anexo 7 mostra o efeito 7o significativo do tempo de
armazenamenta nos valores de pH.

A mesma tendéncia apresentaram os frutos sob refrigeragao,
que em vinte dias de observac&oc aumentou de 3,18 para 3,43. Scob
refrigerac&c o pH apresentou variaga3o ' significativa em
funcd o dos dias de armazenamento péds—colheita (anexo 8).

Fela Figura 10 observa-se que o valor maximo de pH fol
detectado aos 25 dias pés—-colheita, apresentando em seguida um
decréscimas quando atingiu 3,43 aos 30 dias, porém, sem diferir
significativamente do valor antericr (Tabela 12).

Apesar da capacidade tamponante da polpa dos frutos que impede

grandes variacies no pH (Conn & Stumph, 1987; Rallad, 1390;
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&8
Andrade, 1991), existem condic®es em que h& grande desassimilag3o
de Acidos. Nestas incluem o processo de senescéncia (Bgrtner et
al., 13967), a fermentacdc da polpa inerente ac processo de
deterioracdo a que o cupuacu estd sujeita (Arag3oc, 1992), além do
préprio consums na cadeia respiratdria (FPhan et al., 1378). 0O
processo de desassimilagqo cacasiona consequentemente o aumento nos

valores de pH.

4.3.5. Acidez titulavel

Os resultados da acidez titulavel da polpa do cupuacu
armazenado em condig¥es ambiente e em temperatura de refrigeracdo
sXo apresentados na Tabela 13.

A acidez titulavel da polpa, expressa em percentagem de aAcido
citrica hidratado, nos frutos sob temperatura ambiente tendeu a
calr gradativamente, iniciando no 18 dia de estocagem com um teor
de 2,86% e decrescendo até 1,634. Exceto no primeirco dia apds a
colheita, as demais médias ndoc  apresentaram significd@ncia
estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 13).

Entretanta s valares apresentaram regressdo linear
significativa e negativa (anexo 9), o que indica uma queda
constante da acidez, apesar das flutuaclies intermediarias, como
pode ser observado na Figura 11.

A acidez titulavel nos frutos mantidos sob temperatura de
refrigeracic, ndo apresentou correl agdo significativa em fungdo dos
dias de armazenamento (anexo 10). Entretanto pode—se verificar nos

dados da Tabela 13 e na Figura 12, que ha uma queda, variando de
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3,027 no 108 dia até 2,10%4 no 258 dia, ocorrendo uma elevagdo
signifigativa para 2,92% no 308 dia.

0 aumento final no valor da acidez tituldvel correlaciona com
a gqueda na'pH nesse mesmo periodo, ou seja, entre o 258 e o 308 dia
(Figura 102,

Esta ascens3co da acidez titulavel no final do pericdo de
armazenamento pode ser o reflexo do aumento da concentragdo de
autros écidaé, coms o aceético, latico e outros (ARAGKO, 1992)
resultantes de processo de fermentacdo da polpa, uma vEz que no 308
dia, todos os frutos analisados Jj& apresentavam mais de S0%4 da
pclpa deteriorada.

Felacionando os valores da acidez entre as duas condicdes de
armazenamento, pode-se verificar que na estocagem refrigerada as
mudangas foram menores, o que pode ser explicado pelo efeito da
temperatura sobre o processo respiratérioc e a oxidacqo dos Acidos
orgéanicos durante o processo respiratdédrio (Fhan et al., 1375; Wills
et al., 1982).

Segundo Fennema (1985), o principal fator responsavel pela
Gxidag&ﬁ dos &cidos & o processo respiratéric, ou seja, o de Krebs.
Ulrich (13970), cita que os altos valores do quociente respiratdrio
(BF = CO0z produzido/0z consumida) suportam as proposi;ﬁes de que os
Acidos orgénicos sqo os substratos preferidos em muitos frutos,
pois esses apresentam um QR (gquociente respiratdério) que varia de
1,33 a 1,6, enquanto para os agucares o valor do QR fica em torno
de 1,0. Além do consuma No processa respiratéric, a perda de acidesz
nos frutos maduros decorre também da menor capacidade de sintese de

Acidos orgdnicos (Gayon, 13972).
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A andlise de varidncia para a regressdo linear entre pH e
acidez apresentou-se significativa e negativa para ambas as
condicties de armazenamento (anexos 11 e 12), o que demonstra a
tendéncia de decréscimo da acide: e elevagio do pH da polpa durante
o periods de estocagem pads—colheita.

Aldrigue (198&), tambem encontrou coeficiente de correlagio
negativo para abacaxi, acondicionado sob refrigeragio.
Comportaments semelhante também foi observado em cultivares de
manga, armazenadas tanto em temperatura ambiente como  sab
}efrigerag&a (RBleinroth et al., 1976; Rocha, 1976; Silva, 1985).

Saler (1'378) estudou a conservacdo pés—colheita das var iedades
de abacate fortuna e collinson e verificou um simultdnes aumento do
pH e decréscimo da acidez, sendo esse resultado mais acentuado para

as amostras que permaneceram & temperatura ambiente.

4.3.6. Sélidos solaveis

A Tabela 14 mastra os dados de sédlidos soldaveis na polpa do
cupuagu armazenados em condigies ambiente e sob refrigerac3o.

Apesar das flutuagles intermedidrias (Figura 13) os sdélidos
saliavels na polpa dos frutos sob temperatura ambiente de 13,71
“Brix no 18 dia apdés a coleta decresceram até 11,18 =Brix no 150
dia. Felos dados da andl ise de regressdo (anexo 12), observa—-se que
houve correlacdc negativa em fung¥o dos dias de pés—colheita.

Na polpa dos frutos estocados sob refrigeracdo, o teor de
sdélidos salidvelis manteve-se relativamente constante até o 20° dia,
elevando-se até o 2858 e em seguida decrescendo, porém mantendo

valores acima do inicial (Figura 14). A an&dlise de regressi3o linear
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Ctanexa 13) demonstra gque n¥o houve correlac3o significativa entre
sélidos solivelis e dias pdéds—colheita.

O decréscimo nos sélidos soldveis durante o armazenamento pas—
coalheita decorre, principalmente, da participacdo dos Acidos
orgdnicos e dos aglucares soldveis como substratos na cadeia
respiratéria (Fhan et al., 13735).

Sob refrigeracdo, o comportamento dos sélidos solidveis, assim

coma o da acidez na polpa do cupuacu, mostra o efeito da baixa
¥emperatura na reducHc dos processos metabdlicos. Para Siagrist
13988), a intensidade respiratdria dos frutos apds a colheita esta
intimamente relaciocnada com & temperatura de armazenamento. Segundo
Fyall & Lipton (1972), a taxa de respiragqo aumenta com a elevagdo
da temperatura e esta relacio & governada pela Lei de VantHoffe. De
acordo com esta, a velocidade de uma reagdo biocldégica aumenta a

razdc de duas a tres vezes para cada aumento de 10 =0 na

temperatura.

4.3.7. Relag3o Brix/acidez

A Tabela 15 maostra os resultados da relac3oc Brix/acidez da
polpa do cupuagu armazenado em condigdes ambiente e sob temperatura
de refrigeragio.

A polpa dos frutos armazenados em condiglies ambiente,
apresentarou um aumento nesta relagldo, porém, os dados apresentaram

agrandes flutuagd¥es intermedidrias (Figura 15). Além do mais, os
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dados  n3o apresentaram corvelacdo  em func3c de dias de
armazenamento, o que pode ser confirmado pela n&o significd&ncia na
andlise de varid&ncia apresentada no anexo 14,

Nas condigdes de temperatura de refrigeracglc, a relag3o
Brix/acidez da polpa apresentou um aumento linear do 1082 ao 288 dia
com subsequente decréscima (Figura 16). 0Os dados ndo apresentaram
diferenca estatistica entre as médias, com excessdo da obtida no
238 dia de armazenamento (Tabela 13). Entretanto pela andlise de
regressidc, apresentada no anexo 13 verifica-se que houve correl agHo
positiva em funcXo dos dias de péds—colheita.

Nos frutos, a relag&o sélidos soldveis/acidez & uma das formas
de avaliagdo do grau de dogura (Sites & Reitz, 1950; Riale, 1960;
Chitarra % Chitarra, 19903. A variabilidade no balangco agucares/
a;idas indica maicr grau de dogura nos frutos armazenados em

condic®es ambiente.
4.2.8. Grau de deterioraco

Na Tabela 16 s3o apresentados a percentagem de frutos com
detericoracdc, bem como, o grau de detericoracio dos mesmas, para o
sistema de armazenamento em ambiente.

Nos frutos estocados sob temperatura ambiente, a detericorac¥o
comegou a ser identificada a partir do 58 dia de armazenamento,
conde 19% dos frutos Jj& apresentavam até 257 de podrid3o na polpa
(nivel 2). No 78 dia, 895% dos frutos ainda n¥o apresentavam
podr idd¥c, 33%4 Jj& encontravam—se no nivel 2 e 124 no nivel 3 (entre

257% a S0% da polpa deterioradal). A incidéncia de podrid&o na polpa
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elevou—-se até o 158 dia, sendo gque no 138 dia ainda identificou-se
o correspondente & 4% de frutos no nivel 1 (isento de podrid®o). No
158 dia todos os frutos j& apresentavam podr id&o na polpa, variando
do nivel 3 ao nivel S5 (mais que 79% de podrid&c). Na Figura 17
pode-se visualizar a média das notas, que elevou de forma crescente
a partir do S8 dia de armazenamento e variando de 1,19 a 4,76 no
159 dia.
Sab refrigerac3c (Tabela 17), os dados demonstram gque os
Jrutos conservaram—se 1004 no nivel 1 até o 158 dia de estocagem.
Sendo que, no 208 dia de estocagem observou—-se 10% dos frutos com
podrid&c grauw 2. No 308 dia, todos os frutos Jj& apresentavam
detericrac&o, que variouw do nivel 3 ac nivel 5. 0 aumento no grau
de deterioracdc durante o pericdo de armazenamento sob refrigerac3o
& apresentado na Figura 18.

Nas partes deterioradas da polpa do cupuacu foil identificada
a presenca de microorganismos pertencentes ao género Candida sp @
Pichia sp., sendo que, na grande maioria dos frutos a detericoragHo
inicia-se a partir do pedanculo, indicando ser a regifo mais fragil
do exocarpo, a principal porta de entrada para os microoganismos
responsdveis pela podrid3o.

Os resultados da avaliacglo do grau de deteriorac3o da polpa em
ambas as condigdes de armazenamento, mostram o curto pericdo de
vida pés—calheita do cupuagu, o que implica na necessidade de
adoco de medidas que visem prolongar esse periocdo pés—-colheita. O
uso da refrigeraco mostrou—se uma medida adequada como forma de

aumentar o pericdo de apraveitamento dos mesmos.
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Figura 17. Grau de detericoragdo da polpa durante estocagem do
cupuacu sab condicdes ambilente
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4.3.9. Andlise sensorial

Qs resultados da andlise sensorial dos sucos preparados com a
palpa dos frutos armazenados em condicles ambiente s3o apresentadoas
na Tabela 18.

Nos  frutos estocados scob temperatura ambiente n3o  houve
diferenca estatistica (aoc nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tuckey) entre as médias das notas dos provadores durante todo o
periodos de observacdoa, ficando todas na faixa de aceitac3o, apenas
variando entre os valores & (gostei levemente) a 7 (gostei
moder adamente), conforme pode ser visualizado na Figura 19, o que
indica que o comportamentos dos provadores fol de aceitacdo da
gqual idade dos sucos.

Obser vando—-se o percentual obtido para cada valor hedsnico
{Tabela 18) verifica-se que as respostas foram diversificadas,
entretanto, o maior percentual para todos os dias, ficou sempre a
partir do valor 7 (gostei moderadamente).

Fara os frutos armazenados sob refrigeracic (Tabela 19 e
Figura 20), houve diferenca estatistica entre as médias das notas
atribuidas pelos provadores, variando de 7,1 no 108 dia até 5,9 no
258, 0 teste de Tukey ac nivel de 5% de significd@ncia mostrou que
ha& diferenga entre as médias do 108 e do 252 dia. Na Tabela 193,
nota-se que os valores mostram, gque durante o periodo de
chservac3o, ha uma queda na preferéncia dos provadores, com &
ocorréncia de rejeigdo a partir do 2588 dia, o gue coincide com a

diferenga estatistica entre a médias do 252 dia e a do 18 dia.
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Comparando os resultados do pard@metro grau de deterioracdo

com a andalise sensorial do suco dos frutos até o 138 dia apds a
calheita, pode-se observar que os provadores n3o identificaram
diferengas na qualidade da polpa dos frutos acondicicnados em
temperatura ambiente, indicando que as mudangas ccorridas na polpa
n&o inter feriram nas caracteristicas crganclépticas. Fara os frutos
mantidos sob refrigeragqo, a andlise senscorial indica que os
provadores identificaram diferengas a partir do 138 dia, inclusive
cam caomentdrios nas fichas de avaliag¥o citando "menor intensidade

de cheiro e acidez".



S. CONCLUSOES

A partir dos resultados dos pardmetros avaliados para o
cupuacu armazenadq em condicdes ambiente e sob refrigeracdo, pode—
se conclulr gque:

Scb condicdes ambiente (temperatura de 273 <C e umidade
relativa de 86135%4) a detecgdo visual da deteriorac3c da polpa
ocorre a partir do 858 dia. 0 peso do fruto cai acentuadamente
atinginda 31%Z no 158 dia de armazenamento. H& decréscimo no peso
especifico real do fruto e na acidez tituldvel e sdlidos solidvels
e aumento na pH e umidade da polpa. Até o 138 dia de armazenamenta
n¥oc se detecta mudancas significativas nas caracteristicas
organclépticas do suco obtido da polpa.

Conservado sob refrigerac3o (temperatura de 102 =C e umidade
relativa de 653%), os frutos permanecem isentos de detericoragdo na
polpa até o 158 dia. A perda de peso atinge 32% no 308 dia de
armazenamento. H& decréscimo no peso especifico do fruto e na

acidez tituldavel da polpa e aumento nos valores de pH e relagao
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Brix/acidez. A andlise sensorial do suco obtido da polpa indica
queda na preferé&ncia dos provadores a partir do 158 dia de
armazenamento.

Os resultados mostram o curto pericdo de vida pés—coalheita do
cupuacu, indicando gue para que seja mantida a qualidade do fruto
e evitadas perdas de produc3a, a utilizacg3o do fruto deve ocorrer
no periodo de até cinco (5) dias apds a colheita guando armazenado
em condigles ambiente e quinze (185) dias dias quando sob

.

refrigerag&o.
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ANEXOS



ANEXO 1. Resums da andlise de varidncia da regressd38o linear

112

entre perda de peso @ dia de estocagem pés—colheita do
cupuacu armazenado sob condic¥es ambiente. :

FATOR DE 150, S0MA DOS RQUADRADO t

VAR 1AZA0 QUADRADOS M&DI0

Linear 1 8158, 4968 8158, 4968 28, £8%%

Desviao 131 1299, 53400 g 9202

TOTAL 132 3458, 0368

*¥¥ Significativo ac nivel de 14 de praobabil idade.

ANEXO 2. Resumo da andlise de varidncia da regress3o linear
entre perda de peso 2 dia de estocagem péds—colheita do

cupuacu armazenado sob refrigeracHo.

FATOR DE  GL soMA  DOS QUADRADO t
VARIAZAD BUADRADOS MEDIO

Linear 1 2845,5622  2345,9622  7,73%%
Desvino 61 2396,8118 39, 2920

rotaL &2 G e - e oo

*#% Significativo ac nivel de 1% de pfababilidade.

ANEXO 3. Fesumo da andlise de varidncia da regressdo linear
entre pesa especifico real & dia de estocagem pads-

colheita do cupuagu armazenado sob condig¥es ambiente.

FATOR DE &L soMA  DOS RUADRADO t
VAR IAZAD QUADRADOS MEDIO
Linear 11,0783  1,0783  20,19%x
Desvic 142 0,3788 0, 0027
AR Y e S R

*% Significativo ao nivel de 14 de probabilidade.



ANEXDO 4. Resumo da andlise de varidncia da regressdo linear
entre peso especifico real e dia de estocagem pés-—
caolheita do cupuacuw armazenados sob refrigeracio.

FATOR DE G SOMA DOS QUADREADO t

VAR IAGAD QUADREADOS MeEDIO

Wbnwir AR oo 0,1821  o©,1821  5,37%%
Desvio 61 0, 3858 0, 0063

rataL 6z OFEETES “ o Lo . et o

*¥ Significativo ac nivel de 14 de probabil idade.

ANEXO 5. Fesumz da andlise de varidncia da regress3o linear
entre umidade da polpa e dia de estocagem péds-colheita
do cupuacu armazenado sob condiglies ambiente.

FATOR DE @Al S0MA  DOS QUADRADO &
VAR IAZAD QUADRADOS M&DI0

Linear 1 203,8043  203,8043  S,08%%
Desvia 140 1107,0010 7,3072

BOFALr AL i ~iLO PR B osin e

*#% Significativo ao nivel de 1% de probabil idade.

ANEXDO &. Resumz da andlise de varidncia da regressdo linear
entre umidade da polpa @ dia de estocagem péds—colhita
do cupuacu armazenado sob refrigeragHo.

FATOR DE  GL SOMA  DOS QUADRADO &
VARIAZAD QUADRADOS MEDIO
I S R 4,2455 $.2955 opume o
Desvio 56 516,6514 3, 2259
e s7 SN BABE . i e

ns = N#o significativo
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ANEXO 7. Resumo da andlise de varidncia da regressdo linear
entre pH da polpa e dia de estocagem pbds—colheita do
cupuacu armazenado sob condigties ambiente.

FATOR DE Gl SOMA  DOS QUADREADO t

VARIAZAD QUADRADOS M£DIO

Linear 11,9285  1,928% 6, 10kx
Desvino 143 7.4165 0,0519

TatAL 144 3,344

*% Significativo ac nivel de 14 de probabilidade.

ANEXQO 8. Fesumz da andlise de varid@ncia da regressfo linear
entre pH da polpa e dia de estocagem pés—colheita do
cupuacu armazenado sob refrigerag®o.

FATOR DE 150 SOMA DOS QUADRADO t

VAR IAGZAD QUADRADOS MEDIO

Linear 10,7624  0,7624  4,63%x
Desvio 356 1, 9954 0, 0356

TotaL s7 2,757802

*¥% Significativo ao nivel de 1% de probabil idade.

!

ANEXDO 3. Resumo da andlise de varid&ncia da regress3o linear
entre acidez da polpa e dia de estocagem pds-—-colheita
do cupuagu armazenado sob condiglies ambiente.

FATOR DE 5L S0MA  DOS QUADRADO t

VAR I1AZAD QUADRADOS M&EDIO

Linear 1 6,332 €,3342  S,zz¢x
Desvio 135 31,3333 0,2323

rotaL 136 Shemae s e

*#% Significativo ac nivel de 14 de probabilidade.
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ANEXO 10. Resuma da andlise de varid&ncia da regressdo linear
entre acidez da polpa e dia de estocagem pés—colheita
do cupuacu armazenado sob refrigeracgio.

FATOR DE L SOMA  DOS QUADRADO t
VAR IASAD QUADRADOS . M&DIO
Linear 11,4182  1,4152 1,880
Desvino 56 23, 1656750 0,4137
roteL s7 24,8809120

*¥* Significativao ac nivel de 14 de probabilidade.

ANEXO 11. Resumz da andlise de varid&ncia da regressd3o linear
entre pH e acidez da polpa do cupuacu estocado saob
condigdties ambiente.

FATOR DE G SOMA  DOS QUADRADO t

VARIAZAD QUADRADOS M&DIO

Linear 13,2236  3,2286  8,93%%
Desvio 132 5,3303 0, 4038

totaL  1za e . T

*¥%¥ Significativo ao nivel de 1% de probabil idade.

ANEXDO 12. Resumz da andlise de varidncia da regress3o linear
entre pH e acidez da polpa do cupuagu estocado sob
refrigerac3o.

FATOR DE GL SOMA  DOS QUADRADO t

VAR IAZAD QUADRADOS Me£DIO

Linear 1 1,670210  1,670210  9,27%x
Desvix =6 1,087592 0, 0139420

rateL B Eyayanes e s e T

** Significativo ac nivel de 14 de praobabilidade.
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ANEXO 13. Resumo da andlise de varid@ncia da regress3o linear
entre s4lidos soldveis da polpa e dia de estocagem
pbds—-colheita do cupuagu armazenado sob condiglies
ambiente.

FATOR DE Gl SOMA  DOS QUADREADO t

VARIAZAD AUADREADOS M&EDIO

Linear 1 76,9445 76, 9454 4, 67 %%

Desvio 143 5059, 4334 3,5349

TOTAL 144 582, 4380

*¥¥ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ANEXQO 14. Resum> da andlise de varidncia da regressdc linear
entre s4lidos solidveis da polpa e dia de estocagem
pés—colheita do cupuagu armazenado sob refrigerac3o

ambiente.

FATOR DE Gl sSOMA  DOS QUADRADO t

VARIAGAD QUADREADOS MEDIO

Linear i 14,8335 14,4835 2,50ns

Desvio 54 125;5121 &2, 3243

TOTAL 35 139,93955

ns = N3o significativo.

ANEXO 15. Resuma da andlise de varidncia da regressdo linear
entre a relagdo brix/acidez da polpa e dia de
estocagem péds—colheita do cupuagu armazenado sob
condigtes ambiente.

FATOR DE Gl SOoMA  DOS GUADREADO t

VAR IAZAD RUADRADOS MEDIO

Linear 1 1,7642 1,7642 0,63ns

Desvio 131 581, 6033 4,43397

TOTAL 132 5832 ,8675

significativo.
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ANEXO 1&6. Resumo da andlise de varidncia da regressdo linear
. entre a relacgdc brix/acidez da polpa e dia de

estocagem pés—colheita do cupuacu armazenado sob
refrigerac3o.

FATOR DE Gl SOMA DOS QUADRADO t

VARIAZAD QUADRADOS M&DIO

Linear 1 43, 6655 43, 6655 3,47 %%

Desvio S0 181,3518 33,6270

TOTAL S 225,0173

*#% Significativo ao nivel de

14 de probabilidade.

ANEXO 17. Resumo dos resultados da andlise sensorial do suco dos
frutos estocado sob temperatura ambiente.
VALOR DIAS DE FPOS-COLHEITA
HEDONICD 1 3 5 7 9 11 3
1 o == =L = o = ==
o4 1¢5) 148 = 2¢10) 1(6) 2(12) 1(6)
' = o 2063729 2010) - - 1¢E>
& 2(9) 1¢3) - 4(21) 2¢11) 4C23) 1(6)
7 G4 BC42) SC42) TBT) FCS0) 4 (23D 7C410
8 Sae 8(42) B2 4C21) 6(33) 741 ScZ)
9 4(13) s 3 D) 2¢17) - - = 2C123
MEDIA TeoB A 2B G 67 7.06 6. 82 738
Obs = Os valaores entre parénteses representam o percentual sobre

o numerc de provadores.
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ANEXO 18. Resumo dos resultados da anélise sensorial do suco dos
frutos estocado sob temperatura de refrigeracdc.

VALOR DIAS DE FOS-COLHEITA
mepBNIcO 10 000 1. 20 28
e R T R
4 - - - 1¢10)
5 - - 1¢10) 2(20)
& 20200 3¢30) 4 ¢40) 4400
7 S5(50) 5(50) 4¢40) 3(30)
8 3(30) 2(20) 1¢10) 1¢10)
5 " 2 = _
MEDTRW -~ WA iU e g e

Obs = 0s valaores entre paré@nteses representam o percentual sobre
o numero de provadores. )



