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RESUMO 

 

 

JÚLIA MEDEIROS BEZERRA. Qualidade, compostos bioativos e capacidade 
antioxidante de Spondias sob refrigeração em diferentes estádios de 
maturação. Pombal – PB, Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar, UFCG, 
outubro de 2012. 68 p.il. Trabalho de Graduação. Curso de Engenharia de 
Alimentos. Orientadora: Prof.ª Dr. Adriana Ferreira dos Santos. 

 

 

 
 O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade, quantificar os compostos 

bioativos e determinar a capacidade antioxidante de frutos do gênero Spondias: 

ciriguela (Spondias purpurea L.) e umbu (Spondias tuberosa Arr. Câmara) da região 

do semiárido da Paraíba, durante o período pós-colheita, sob duas temperaturas de 

armazenamento, em três estádios de maturação. As avaliações de qualidade foram 

determinações de perda de massa, conteúdo de sólidos solúveis, acidez titulável, 

pH, relação SS/AT, açúcares solúveis totais, açúcares redutores e avaliação 

subjetiva de aparência; para a quantificação dos compostos biologicamente ativos 

foram realizadas determinações de ácido ascórbico, clorofila e carotenóides totais, 

flavonóides amarelos e antocianinas; Polifenóis Extraíveis Totais – PET e avaliação 

da atividade antioxidante total no sistema de co-oxidação do β-caroteno/ácido 

linoléico.  De acordo com os resultados, observou-se um declínio do teor de ácido 

ascórbico nos últimos períodos de armazenamento para os três estádios de 

maturação avaliados, para as duas temperaturas. Observou-se um decréscimo do 

teor de clorofila da casca nos últimos períodos de armazenamento para os frutos 

avaliados sob as duas temperaturas, detectando a degradação deste pigmento 

durante o período de armazenamento. Os frutos apresentaram um excelente 

percentual de atividade antioxidante.  Os frutos do umbu apresentaram percentuais 

de inibição de oxidação com valores acima de 70%, já as ciriguelas apresentaram 

valores superiores a 80%, independente do estádio de maturação e da temperatura. 

 
 
 

Palavras-chave: Spondias, pós-colheita, qualidade, compostos bioativos, inibição 
de oxidação. 
 



 

 

ABSTRACT 

 
 
 
JÚLIA MEDEIROS BEZERRA. Quality, bioactive compounds and antioxidant 
capacity of Spondias refrigeration at different stages of maturity. Pombal – PB, 
Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar, UFCG, outubro de 2012. 68 p.il. 
Trabalho de Graduação. Curso de Engenharia de Alimentos. Orientadora: Prof.ª Dr. 
Adriana Ferreira dos Santos. 

 

 
 
 The objective of this study was to evaluate, quantify the bioactive compounds 

and the antioxidant capacity of fruits Spondias genus: red mombin fruit (Spondias 

purpurea L.) and umbu (Spondias tuberosa Arr. Câmara) in the semiarid region of 

Paraiba, during the postharvest under two storage temperatures at three different 

stages of maturation. The quality assessments were determinations of mass loss, 

soluble solids, treatable acidity, pH, SS / TA ratio, soluble sugars, reducing sugars 

and subjective evaluation of physical appearance for the quantitation of biologically 

active compounds were determinations of ascorbic acid, chlorophyll and carotenoids, 

flavonoids and anthocyanins yellow; Total Polyphenols Extracted - PET and 

evaluation of total antioxidant activity in the system of co-oxidation of linoleic β-

caroteno/acid. According to the results found to decline of ascorbic acid in the last 

storage periods for the three stages, in the two temperatures. There was a reduction 

in chlorophyll content of the pulp in the last periods of the shell of the fruit storage 

under the different temperatures measured, detecting the degradation of dye during 

storage. Fruits of the genus Spondias had a great percentage of antioxidant activity. 

The fruits of umbu had percentage of inhibition of oxidation with values above 70%, 

since the ciriguelas showed values above 80%, regardless of maturity stage and 

temperature. 

 
 

 
Keywords: Spondias, postharvest, quality, bioactive compounds, oxidation 
inhibition. 
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1. INTRODUÇÃO  
 

A fruticultura brasileira apresentou um grande avanço nos últimos anos, 

devido principalmente a disponibilização de novas tecnologias de produção, que 

favorece a ampliação da área de cultivo. Desta forma, a região Nordeste vem se 

destacando como um grande produtor de frutas tropicais nativas e cultivadas, em 

virtude desse cenário e pelas condições climáticas favoráveis (LEÔNIDAS FILHO, 

2007). A procura pelos frutos deste gênero deve-se principalmente as boas 

características para a industrialização e para o consumo “in natura” (FERNANDES 

et al., 2005).  

A ciriguela (Spondias purpurea L.) é um fruto de excelente qualidade 

organoléptica, resultante de boa aparência conferida pela cor vermelho escuro do 

fruto maduro, sabor agradável e aroma característico, que tem proporcionado um 

contínuo aumento do consumo do fruto “in natura” e industrializado na forma de 

polpa e suco. Contudo, embora apresente potencialidade econômica, a ciriguela é 

um fruto ainda pouco explorado no Brasil.  

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Câmara) é uma planta típica do 

sertão e do agreste, destaca-se por possuir diversos mecanismos contra a falta de 

água, como às raízes modificadas, os xilopódios. Segundo Maia et al., (1998) o 

fruto, uma vez colhido, e, em condições ambientais de preservação, dura no 

máximo dois ou três dias. Durante o período de máxima produção, existe uma 

grande perda do produto devido à falta de uma infraestrutura adequada. 

A região Nordeste destaca-se como a principal produtora de frutas 

tropicais no Brasil, evidenciando que o Semiárido apresenta considerável produção 

de frutas nativas, como as do gênero Spondias (ciriguela e umbu), frutas que 

possuem crescente importância nos pólos de fruticultura do Nordeste Brasileiro e 

podem representar porção significativa em termos de mercado em nível nacional e 

internacional. No entanto, esses produtos são altamente perecíveis, dificultando sua 

conservação, armazenamento e transporte a longas distâncias. Dependendo do 

produto a aplicação de baixas temperaturas, dentro de uma faixa apropriada, resulta 

na redução da taxa metabólica, proporcionando um aumento na vida útil do fruto ou 

hortaliça colhido (PANTASTICO, 1975). A intensa atividade metabólica nos frutos 

tropicais a temperatura ambiente torna-os sujeitos à perda de peso, e 
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consequentemente à perda de aparência e valor comercial (BIALE, 1960; KADER, 

1992).  

Uma das principais preocupações dos fruticultores da região Nordeste do 

Brasil é a agregação de valor às fruteiras extrativistas, que atraem cada vez mais 

devido ao aumento no seu potencial de mercado, tendo em vista a busca pela 

diversificação da oferta (SCALON et al., 2004). Uma questão de grande importância 

que influi no êxito comercial é mostrar aos consumidores as características de 

qualidade dos frutos para o consumo (cor, textura, sabor, aroma, etc.), a forma de 

consumi-la (“in natura”, minimamente processada, etc.) e a qualidade nutricional de 

sua composição (SCHOEFS, 2002).  

O Brasil é detentor de uma enorme biodiversidade de frutas tropicais e 

neste sentido um dos países com maior potencial para ocupar este enorme nicho de 

mercado atual, que é o de alimentos funcionais (Monte, 2006), considerados 

promotores de saúde por estarem associados à diminuição dos riscos de algumas 

doenças crônicas, uma vez que são encontrados em alimentos naturais ou 

preparados, contendo uma ou mais substâncias funcionais (MORAES e COLLA, 

2006). Dentre estas frutas existem as chamadas “frutas potenciais”, podendo-se 

destacar as do gênero Spondias (LORENZI et al., 2006). 

A busca de novos produtos com propriedades antioxidantes oriundas de 

fontes naturais torna-se cada vez mais crescente. O conhecimento de compostos 

bioativos com atividade antioxidante presentes em frutas e hortaliças, das quais 

muitas ainda não foram suficientemente estudadas, destaca-se tanto pela 

possibilidade de ter aproveitamento como alimentos funcionais quanto pelo 

fornecimento de compostos que se enquadram como nutracêuticos (ANDRADE-

WARTHA, 2007).  

Desta forma, é possível então aproveitar tudo que o alimento pode nos 

oferecer como fonte de nutrientes, justificando a minimização das perdas que 

ocorrem com as frutas, seja no seu aproveitamento “in natura” e/ou na forma 

processada visando suas potencialidades junto ao semiárido. As pesquisas 

envolvendo o estudo da conservação e de agentes antioxidantes em espécies 

vegetais devem continuar, pois as mesmas se mostram de suma importância tanto 

para a minimização de perdas pós-colheita, bem como para a indústria alimentícia.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

 

Avaliar a qualidade, a capacidade antioxidante e os compostos bioativos de 

frutos do gênero Spondias: ciriguela (Spondias purpurea L.) e o umbu (Spondias 

tuberosa Arr. Câmara) da região do semiárido da Paraíba, durante o período pós-

colheita, sob duas temperaturas de armazenamento, em três estádios de 

maturação. 

 

2.2 Específicos 

 

 Determinar as modificações físico-químicas que ocorrem durante o processo 

de conservação de frutos do gênero Spondias: ciriguela e umbu; 

 Determinar o estádio de maturação mais adequado para o armazenamento; 

 Avaliar a temperatura de armazenamento que proporcione o prolongamento 

do período pós-colheita; 

 Quantificar a presença de compostos bioativos de frutos do gênero Spondias: 

ciriguela e umbu, nos diferentes estádios de maturação; 

 Avaliar a capacidade antioxidante de frutos do gênero Spondias: ciriguela e 

umbu, nos diferentes estádios de maturação; 

 Avaliar o comportamento destes compostos e sua capacidade antioxidante 

durante o período de armazenamento; 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. Aspectos Gerais: Ciriguela e Umbu 

 

Dentre os frutos que vem despertando interesse, especialmente para 

agroindústria, destacam-se os do gênero Spondias. A procura pelos frutos deste 

gênero deve-se principalmente as boas características para a industrialização e 

para o consumo “in natura” (FERNANDES et al., 2005). São frutos de fácil 

deterioração quando maduros, devido possuírem casca fina e frágil, sendo 

recomendado o consumo logo após a colheita (CAVALCANTI, 1998). 

A ciriguela (Spondias purpurea L.), também chamada siriguela, ameixa-da-

espanha, cajá vermelho, ciroela, jocote, ciruela mexicana etc, é uma das espécies 

mais cultivadas do gênero Spondias, e que produz frutos de melhor qualidade 

(MARTINS e MELO, 2006). Juntamente com outras espécies do gênero Spondias, a 

ciriguela desponta no Nordeste brasileiro como uma excelente opção econômica 

para inúmeros produtores, graças à qualidade dos frutos, os quais são consumidos 

“in natura”, ou utilizados no preparo de polpa concentrada, de bebidas fermentadas, 

vinho, sucos e sorvetes (FREIRE, 2001).  

A ciriguela é um fruto de excelente qualidade sensorial, resultante de boa 

aparência, sabor agradável e aroma característico. Apresenta forma ovóide, 

coloração variando do amarelo ao vermelho intenso, com casca fina e lisa, polpa 

amarela de aroma e sabor agradáveis e possui uma semente branca grande em 

relação ao tamanho da fruta (LEON e SHAW, 1990; DI STASI, 2002). O tamanho, 

forma e cor das frutas podem ser diferentes de acordo com a variedade botânica e 

fase de amadurecimento (POPENOE, 1979; KERSUL, DÁRIO e SOUZA, 1998). A 

qualidade dos frutos depende das características morfológicas e físicas (cor, 

tamanho, firmeza) e da composição química (relação açúcar/ acidez, conteúdo de 

vitaminas e minerais) (KUSHMAN e BALLINGER, 1975; RAMÍREZ-HERNÁNDEZ et 

al., 2008). Contudo, embora apresente potencialidade econômica, a ciriguela é um 

fruto ainda pouco explorado no Brasil. Atualmente a comercialização de ciriguela na 

época de safra ocorre principalmente em feiras, quitandas e as margens das 

rodovias, destacando-se pelo valor social, como mais uma fonte de renda para 

pequenos produtores rurais. Frutos frágeis como a ciriguela, com vida útil estimada 
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em cerca de 3 dias (DIAS-PÉREZ, 1998), necessitam que métodos adequados de 

armazenamento sejam desenvolvidos para manter a qualidade e melhorar sua 

conservação. 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Câmara) é uma frutífera adaptada a 

sobreviver e produzir sob condições de estresse hídrico. Apesar de sua distribuição 

ser dispersa, consagra-se como uma espécie de grande importância econômica, 

social e ecológica para o semiárido nordestino (SILVA et al., 1987). A 

comercialização dos frutos, colhidos de forma extrativista, representa uma fonte de 

renda importante para muitas famílias nordestinas, chegando a contribuir com até 

metade da renda média anual (GONDIM et al., 1991). 

Essa Anacardiaceae floresce quase sempre um pouco antes das primeiras 

chuvas quando ainda sem folhas, ou no início das chuvas quando já enfolhado. 

Como as chuvas na caatinga não iniciam na mesma época, a floração e a produção 

de frutos variam de local para local. Entretanto, de maneira geral, sua época 

predominante de floração é durante os meses de setembro-dezembro e o 

amadurecimento predomina nos meses de janeiro-fevereiro (LORENZI, 2000). Em 

muitos locais, no período da colheita, o umbu tem se tornado a principal atividade 

econômica, chegando a produzir entre 28 e 32 mil frutos por planta, algo em torno 

de 350 quilos safra/ano (SANTOS e OLIVEIRA, 2001). Segundo Maia et al. (1998) o 

fruto, uma vez colhido, e, em condições ambientais de preservação, dura no 

máximo dois ou três dias.  

Portanto, durante o período de máxima produção, existe uma grande perda 

do produto devido à falta de uma infraestrutura adequada. Nesse sentido, várias 

pesquisas têm sido realizadas para o desenvolvimento de métodos de 

processamento e conservação para que se evite a perda desse produto no pico das 

safras, bem como se agregue valor a essa produção. Como exemplos, podem ser 

citados: produção da polpa de umbu em pó e avaliação da estabilidade desse 

produto (GALDINO et al., 2003); estudo do aproveitamento industrial do umbu na 

forma de geléia e compota (FOLEGATTI et al., 2003); avaliação de alterações das 

características sensoriais da polpa do umbu submetida a diferentes métodos de 

congelamento (FERREIRA et al., 2000) e estudo da estabilidade da cor de doces 

em massa de polpa de umbu no estádio de maturação verde (POLICARPO et al., 

2007).  
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3.2. Fisiologia da Maturação e Amadurecimento 

 

O estudo de processos relacionados com o desenvolvimento de frutos é de 

grande importância para o estabelecimento de índices de maturidade e adequação 

das estratégias de colheita, como também para se estabelecer técnicas adequadas 

de conservação pós-colheita, capazes de aumentar a vida útil, visando um melhor 

aproveitamento do potencial de comercialização do fruto (COOMBE, 1976). O 

conhecimento do estádio de maturação adequado é importante para o planejamento 

da colheita. O conteúdo de açúcares é um bom indicativo do estádio de maturação, 

sendo o clima um dos fatores que mais influem no acúmulo de açúcares. Portanto, é 

importante conhecer o comportamento das curvas de maturação para diferentes 

períodos de ciclo de desenvolvimento, permitindo a estimativa do teor de sólidos 

solúveis, e assim determinar o melhor estádio de maturação para a colheita 

(JUNIOR et al., 1997).  

Os índices de colheita são determinados por meios visuais, físicos, 

químicos e fisiológicos. Os meios visuais incluem a cor e a forma; os métodos 

físicos através de medida de firmeza da polpa, do peso, diâmetro e volume; os 

métodos químicos por meio da determinação do amido pelo iodo, determinações de 

substâncias insolúveis em álcool (amido, celulose, pectina e proteínas), acidez, etc, 

e os métodos fisiológicos através da taxa respiratória e da produção de etileno 

(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Esses indicadores de maturidade são 

normalmente usados para determinar a época apropriada de colheita, e pode ser 

baseado na avaliação da cor, tamanho, firmeza, taxa de respiração, composição 

química, massa específica, produção de voláteis responsáveis pelo aroma ou 

desenvolvimento de ceras na casca.  

O ponto de colheita é um determinante importante do potencial de 

conservação, uma vez que, invariavelmente, frutos colhidos demasiadamente 

verdes podem desenvolver qualidade inferior e amadurecimento irregular. 

Entretanto, colheita tardia pode aumentar a susceptibilidade à deterioração, 

amolecimento, e vida útil pós-colheita reduzida (RESZCZYNSKY, 1977; 

SHEWFELT, 1986; DAY, 1993).  Um dos métodos usados para determinar a 

maturidade fisiológica em frutos é observar o número de dias da floração até o fruto 

estar fisiologicamente maduro (KAYS, 1997), ou avaliar sistematicamente 
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modificações físicas e/ou físico-químicas durante o desenvolvimento e maturação 

(COOMBE, 1976). A tecnologia pós-colheita tem o objetivo de manter os atributos 

de qualidade de frutos e hortaliças pelo maior tempo possível (KADER, 1992). Esta 

qualidade está relacionada com as condições genéticas, climáticas e culturais, 

refletindo em fatores como aparência, textura, sabor, aroma, valor nutritivo e 

sanidade. A vida útil pós-colheita de um fruto atinge o seu máximo potencial quando 

a qualidade inicial, por ocasião da colheita, é elevada permitindo que o mesmo seja 

conservado em seu estado ótimo de maturidade (CHITARRA e CHITARRA, 2005).  

A maturação é a fase do desenvolvimento caracterizada por uma sequência 

de transformações bioquímicas, fisiológicas e estruturais, por meio das quais os 

frutos emergem do estádio incompleto para atingir o crescimento pleno e a máxima 

qualidade comestível. A maior parte desse processo ocorre com o fruto ainda ligado 

a planta (CHITARRA e CHITARRA, 2006). Durante a maturação ocorrem 

transformações físicas e químicas, que indicam o processo de síntese e degradação 

simultâneas ou sequenciais, conduzindo ao aprimoramento dos atributos de 

qualidade, perceptível da pigmentação, da textura e flavor (TUCKER, 1993). Estas 

transformações fazem com que ocorra o aumento do conteúdo de sólidos solúveis, 

principalmente devido à biossíntese de açúcares solúveis, atribuídos, 

principalmente, a hidrólise de carboidratos de reserva, como amido (SIGRIST, 

1988).  

O amadurecimento é considerado como o conjunto de processos 

bioquímicos que ocorrem desde os últimos estágios do desenvolvimento até as 

etapas iniciais da senescência e que resultam em características estéticas e/ou de 

qualidade ideais para consumo do fruto. Portanto, essa fase corresponde 

basicamente a mudanças nos fatores sensoriais: sabor, odor, cor e textura 

(CHITARRA e CHITARRA, 2006).  Durante o amadurecimento, os frutos tornam-se 

mais palatáveis devido ao desenvolvimento de sabores específicos como, por 

exemplo; os açúcares solúveis cujos, mais comuns nos frutos são a frutose, glicose 

e sacarose, que juntamente com os ácidos orgânicos fornecem a maior contribuição 

para o sabor do fruto (SEYMOUR et al., 1993). 

As alterações na acidez são importantes para o desenvolvimento do sabor 

de muitos frutos. A redução no teor de ácidos é devida à utilização desses 

compostos como substratos respiratórios e na síntese de novas substâncias durante 
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a maturação (ULRICH, 1970). O teor de ácidos orgânicos, com poucas exceções, 

tende a diminuir com a maturação e amadurecimento dos frutos, em decorrência do 

processo respiratório ou de sua conversão em açúcares. Sendo o amadurecimento 

o período de maior atividade metabólica, pode-se dizer que os ácidos orgânicos 

constituem uma excelente reserva energética dos frutos, para posterior oxidação no 

ciclo de Krebs (BRADY, 1987). 

O processo de amadurecimento depende da maturidade fisiológica em que 

os frutos se encontram no momento da colheita e é um fator que, geralmente, não 

pode ser determinado exclusivamente através das características externas 

(CHITARRA, 1994). As alterações na textura, a conversão de amido ou ácidos em 

açúcares, a desestruturação ou conversão dos cloroplastos em cromoplastos e 

consequente quebra da clorofila e aparecimento de carotenoides e antocianinas, 

polimerização de fenólicos e produção de álcoois, ésteres e outros voláteis, são 

responsáveis pelo flavor característico dos frutos maduros (SPEIRS e BRADY, 

1991). 

As deteriorações resultantes da fisiologia do fruto podem geralmente ser 

agrupadas como aquelas causadas pelas atividades normais de respiração, 

transpiração, transformações químicas, amadurecimento e fisiologia anormal das 

frutas e hortaliças (KAYS, 1997). Muitas mudanças na pigmentação ocorrem 

durante o desenvolvimento e maturação do fruto na planta (KADER, 1992). A 

maioria das mudanças de coloração nos frutos é associada com a diminuição da 

concentração de clorofila nos cloroplastos, ocasionada por transformações em sua 

membrana interna durante a maturação. A perda da clorofila é resultante do 

aumento parcial ou total da atividade das clorofilases, que degradam a molécula 

(LOONEY e PATTERSON, 1967). 
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3.3. Armazenamento de Frutos 

 

Em virtude do período de colheita curto, da alta perecibilidade de frutos e 

hortaliças e, consequentemente, dificuldade para o processamento industrial ou 

consumo “in natura”, há necessidade de armazenamento para regular e aumentar o 

período da oferta do produto no mercado. As condições ideais de armazenamento 

variam largamente de produto para produto e correspondem às condições nas quais 

esses podem ser armazenados pelo maior espaço de tempo possível, sem perda 

apreciável de seus atributos de qualidade, tais como: sabor, aroma, textura, cor e 

teor de umidade (CHITARRA e CHITARRA, 2005).  

A redução da temperatura é considerada um dos procedimentos mais 

eficientes em reduzir a taxa metabólica e, portanto, o aumento da vida útil de 

produtos colhidos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).  Isso se dá em decorrência da 

maioria dos processos que conduzem a perda de qualidade estarem relacionados 

com temperatura e umidade relativa do ambiente. Sendo assim, o controle da 

temperatura é o fator mais importante quando se pensa na redução da taxa de 

deterioração do produto armazenado. A perda de água desses produtos resulta na 

perda de massa, consequentemente redução da qualidade devido à perda da 

textura e ao enrugamento da casca. O armazenamento a baixas temperaturas é o 

método mais efetivo e prático utilizado no prolongamento da vida útil de produtos 

vegetais colhidos, sendo acompanhado ao estudo de temperaturas adequadas para 

evitar que perdas por dano pelo frio ou outras desordens fisiológicas ocorram 

(BOTREL, 1994; KAYS, 1997). 

A faixa de temperatura de armazenamento é variável para frutos tropicais e 

subtropicais.  Os limites de temperatura, de acordo com Wang (1990) encontram-se 

entre 10 e 12oC para frutos tropicais e de 4 a 7oC para os subtropicais. Esses limites 

são em função da cultivar, local de cultivo, estádio de maturação, etc., de forma 

geral, temperaturas abaixo desses limites causam danos pelo frio ou chilling injury 

(Marriot, 1980), resultando em perdas pós-colheita. A utilização de sistemas de 

armazenamento adequados para frutos resulta em redução das perdas, com 

consequente retorno financeiro para o produtor. Na comercialização de frutos “in 

natura”, técnicas adequadas de armazenamento podem reduzir as taxas 

metabólicas, através de condições que permitem redução no metabolismo normal, 
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sem alterações na fisiologia do fruto, aumentando o período de armazenamento. 

Existem várias técnicas de armazenamento, sendo que a escolha do sistema está 

em função da disponibilidade de recursos econômicos ou tecnológicos e do intervalo 

entre a colheita e a comercialização do produto (BOTREL, 1994). 

A refrigeração é uma prática eficiente para a redução das perdas pós-

colheita, isto quando aliada ao estudo de temperaturas adequadas para evitar que 

perdas por danos pelo frio ou desordens fisiológicas aconteçam. A refrigeração 

diminui as perdas de qualidade geral dos frutos, pois reduz os processos fisiológicos 

pós-colheita, como a respiração e a biossíntese de etileno, consequentemente 

retardando os processos de amadurecimento (MARTINEZ-JÁVEGA, 1999). O 

abaixamento da temperatura serve também como suplemento para outros métodos 

de conservação de frutos, tais como o controle ou a modificação da atmosfera, a 

irradiação e o uso de produtos químicos (BOTREL, 1994; KLUGE et al., 1997). As 

mudanças de temperatura também influenciam a dissolução de gases no interior da 

célula e, alterando a intensidade respiratória, determinam gradientes variados de 

CO2 e O2 na estrutura celular (WEICHMANN, 1986). A refrigeração, tida como a 

principal técnica utilizada para preservar a qualidade das frutas e hortaliças, pode 

ser ineficiente para retardar as mudanças indesejáveis que afetam a qualidade.  

 

 

3.4. Alimentos Funcionais  

 

Em todo o mundo se observa um aumento destacado no consumo de frutos 

tropicais. A diversidade de frutas no mercado é cada vez maior e, a cada dia, se 

introduz uma nova fruta tropical, cujas propriedades e características ainda não 

foram totalmente estudadas (KUSKOSKI et al., 2005). O Brasil é detentor de uma 

enorme biodiversidade de frutas tropicais e neste sentido um dos países com maior 

potencial para ocupar este enorme nicho de mercado atual, que é o de alimentos 

funcionais (Monte, 2006), considerados promotores de saúde por estarem 

associados à diminuição dos riscos de algumas doenças crônicas, uma vez que são 

encontrados em alimentos naturais ou preparados, contendo uma ou mais 

substâncias funcionais (MORAES e COLLA, 2006).  
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Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Brasil, 1999) a 

alegação de propriedade funcional é aquela relativa ao papel metabólico ou 

fisiológico que o nutriente ou não nutriente tem no crescimento, no desenvolvimento, 

na manutenção e em outras funções normais do organismo humano. A cada dia se 

publicam novas pesquisas, associando o consumo de frutas com os efeitos 

benéficos à saúde humana (KUSKOSKI et al., 2005). A evidência científica de que 

dietas ricas em frutas e hortaliças protegem contra câncer e doenças degenerativas 

são cada vez mais fortes e consistentes (MARCHAND, 2002).  

As frutas e as hortaliças vêm sendo estimuladas desde a década de 80 

para consumo na população mundial (Singh et al., 2003), por apresentarem 

substâncias que estão relacionadas aos efeitos metabólitos ou fisiológicos no 

organismo humano, além de estarem vinculadas à atividade antioxidante (ação 

redutora), como as substâncias fenólicas (WACH et al., 2007). Oferecem também, 

diversas possibilidades de proteção ao organismo contra o desenvolvimento do 

câncer, inflamações e outras doenças crônicas, entre os vários fatores considerados 

responsáveis por essa proteção, podem ser citados alguns pigmentos como os 

carotenoides e os flavonoides além das vitaminas antioxidantes, dos terpenóides e 

dos esteróides entre outros (GOMES, 2007). 

O termo funcional está sendo aplicado a alimentos com intuito de 

proporcionar um benefício fisiológico adicional, além das qualidades nutricionais 

básicas encontradas. Naturalmente, todos os alimentos são funcionais, uma vez que 

nos proporcionam sabor, aroma e valor nutritivo. Entretanto estudos confirmam o 

papel benéfico do consumo de frutas e hortaliças na prevenção de doenças 

relacionadas com o estresse oxidativo.   

Inúmeros fatores afetam a qualidade da vida moderna, de forma que a 

população deve conscientizar-se da importância de alimentos contendo substâncias 

biologicamente ativas que auxiliam a promoção da saúde, trazendo com isso uma 

melhora no estado nutricional. Várias classes de substâncias, naturalmente 

presentes nos alimentos, apresentam 28 propriedades funcionais fisiológicas tais 

como: pigmentos, carotenoides, vitaminas, compostos fenólicos, minerais (MORAES 

e COLLA, 2006). Frutas tem sido altamente recomendadas pela enorme presença 

das substâncias fisiologicamente ativas, já mencionadas, quer pela ação 

antioxidante, com capacidade para capturar radicais livres e sequestrantes de 
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carcinógenos e de seus metabólitos, exercem ação protetora contra a evolução de 

processos degenerativos que conduzem às doenças e ao envelhecimento precoce 

(FREI, 1995; SLAGA, 1995). 

 

 

3.5. Vitamina C 

 

 As vitaminas são compostos orgânicos que variam amplamente quanto à 

estrutura química e atividade biológica, podendo funcionar tanto como cofatores de 

enzimas em diferentes reações bioquímicas, quanto como antioxidantes/oxidantes, 

modulando o balanço oxidativo, e até mesmo como hormônios, regulando a 

expressão gênica (OLSON, 1996).  

Os estudos sobre os antioxidantes têm ressaltado, principalmente, o uso de 

nutrientes isolados no tratamento e prevenção de doenças. Entretanto, nos 

alimentos são encontrados uma grande variedade de substâncias que podem atuar 

em sinergismo na proteção das células e tecidos (HERCBERG et al., 1998). A 

vitamina C funciona no interior do corpo humano, encaixando-se em ambos os lados 

da reação de óxido-redução, que acrescenta ou retira átomos de hidrogênio de uma 

molécula. Quando se oxida forma o ácido desidroascórbico pela retirada, por 

agentes oxidantes, de dois átomos de hidrogênio. Reduz-se pelo acréscimo de dois 

átomos de hidrogênio, formando novamente o ácido ascórbico (PAULING, 1988). 

 A vitamina C é essencial para seres humanos, age como antioxidante 

varredor de radicais livres e nutre as células, protegendo-as de danos causados 

pelos oxidantes, da mesma forma que o α-tocoferol e o β-caroteno (PADH, 1991). 

Por apresentar atividade antioxidante, a vitamina C é a primeira linha de defesa 

contra os radicais do oxigênio em meio aquoso. Essa vitamina reage diretamente 

com superóxidos, radicais hidroxilas e oxigênio singlete. Tem grande importância 

fisiológica na participação em diversos eventos no organismo, como formação de 

tecido conjuntivo, produção de hormônios e anticorpos, biossíntese de aminoácidos 

e prevenção de escorbuto. É considerado um antioxidante fisiológico versátil, pois 

pode exercer ação nos compartimentos intra e extracelulares (BENDICH e 

LANGSETH, 1995). 
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A vitamina C atua na fase aquosa como um excelente antioxidante sobre os 

radicais livres, mas não é capaz de agir nos compartimentos lipofílicos para inibir a 

peroxidação dos lipídios (ODIN, 1997). É encontrada em concentrações razoáveis 

em todas as plantas superiores (BOBBIO e BOBBIO, 1995). É encontrada em 

morango, mamão papaia, laranja, suco de laranja, pimentão-doce, brócolis, couve, 

manga, ervilhas frescas e batata (GOMES, 2002). As frutas são as principais fontes 

de vitamina C, destacando-se entre as frutas: camu-camu, acerola, caju e goiaba 

(BUENO et al., 2002; SILVA  e NAVES, 2001; YUYAMA et al., 2002). 

 

 

3.6. Clorofila e Carotenoides  

 

Nesse contexto também ganham importância os carotenoides. Antes 

estudados por sua ação pró-vitamínica, passam a destacar-se por sua potente ação 

antioxidante (SILVA e NAVES, 2001).  Os carotenoides são pigmentos naturais, 

derivados dos terpenóides e estão associados em plantas com membranas 

fotossintéticas, fotoproteção e assimilação de energia luminosa (BURNS et al., 

2003). Estão presentes naturalmente nas frutas e vegetais, sendo que sua estrutura 

química é composta por ligações duplas conjugadas, que são responsáveis por sua 

cor e por algumas de suas funções biológicas (STAHL e SIES, 1999). Centenas de 

carotenoides estão presentes na natureza, mas poucos são encontrados nos 

tecidos humanos, sendo os principais: β-caroteno, luteína, licopeno, α-caroteno e β-

criptoxantina (THURNHAM, 1994; ROCH et al., 1996).  

Os carotenoides, juntamente com as vitaminas, são as substâncias mais 

investigadas como agentes quimiopreventivos, funcionando como antioxidantes em 

sistemas biológicos (SHAMI e MOREIRA, 2004). Segundo Olson (1999), os 

carotenoides sequestram o oxigênio singlete, removem os radicais peróxidos, 

modulam o metabolismo carcinogênico, inibem a proliferação celular, estimulam a 

comunicação entre células, e elevam a resposta imune. A ação antioxidante do β-

caroteno contra a peroxidação lipídica é acompanhada pela degradação e perda de 

coloração do pigmento, pelo fato de a intensidade de coloração dos carotenos está 

associada com o número de duplas ligações que apresentam em sua estrutura 

poliênica (CHITARRA e CHITARRA, 2005). As frutas mais ricas em carotenoides 
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biologicamente ativos são aquelas de cor amarelo-alaranjada, principalmente as 

frutas tropicais e subtropicais (FRANCO, 2006; SILVA e NAVES, 2001).  

O conteúdo de carotenoides dos vegetais pode ser afetado por uma série 

de fatores como: o grau de maturação, o tipo de solo e as condições de cultivo, as 

condições climáticas, a variedade dos vegetais, a parte da planta consumida, o 

efeito dos agrotóxicos, a exposição à luz solar, as condições de processamento e 

armazenamento (RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). 

As clorofilas são os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas 

plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. As 

diferenças aparentes na cor do vegetal são devidas à presença e distribuição 

variável de outros pigmentos associados, como os carotenoides, os quais sempre 

acompanham as clorofilas (VON ELBE, 2000).  

Devido a sua cor e as propriedades físico-químicas, são também usadas 

como corantes naturais e antioxidantes para restabelecer o teor natural destas 

moléculas em produtos alimentares ou para preparar produtos enriquecidos. Tais 

pigmentos podem ser quimicamente modificados antes de serem incorporados aos 

alimentos, como, por exemplo, substituindo o Mg2+ por Cu2+ na clorofila. Precursores 

e derivados das clorofilas também são usados na medicina para tratamentos 

fotodinâmicos (BRITTON, 1995; SCHOEFS, 2002). Carotenoides e clorofila a são 

conhecidos por atuar como antioxidantes em testes in vitro (NAGUIB, 2000; 

CAHYANA et al., 1993). No tocante a esse aspecto, Sinnecker et al. (2004) 

avaliando a atividade antioxidante de clorofilas em função do efeito da estrutura 

química de cinco derivados de clorofila, empregando o sistema β-caroteno/ácido 

linoléico, verificou que a clorofila a apresentou 50% de inibição da oxidação.  

 

 

3.7. Compostos fenólicos 

 

 Os compostos fenólicos e polifenólicos constituem um amplo grupo de 

substâncias químicas, considerados metabólitos secundários das plantas, com 

diferentes estruturas químicas e atividades, englobando mais de 8000 compostos 

distintos. A distribuição dos compostos fenólicos nos tecidos e células vegetais varia 
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consideravelmente de acordo com o tipo de composto químico, situando-se no 

interior das células e na parede celular (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000). 

Nos últimos anos, este grupo tem sido motivo de muitos estudos, pois foram 

identificados como compostos que trazem diversos benefícios à saúde, variando da 

prevenção da cárie até o câncer. Muito se têm dito a respeito da funcionalidade dos 

polifenóis que apresentam características anticarcinogênica, antiaterogênicas, 

antitrombóticas, antimicrobianas, vasodilatadora a analgésica. Os polifenóis 

exercem estes benefícios muito provavelmente pelo seu poder antioxidante 

(WOLLGAST e ANKLAN, 2000). 

Os polifenóis podem ser classificados em dois grupos: extraíveis e não 

extraíveis. Os extraíveis são compostos de baixo ou médio peso molecular que 

podem ser extraídos empregando diferentes solventes aquosos e aquoso-orgânicos.  

Os não-extraíveis são compostos de elevado peso molecular ou polifenóis unidos a 

fibra dietética ou a proteínas que podem ser encontrados nos resíduos das 

extrações (BRAVO et al., 1994). 

Dentre os compostos fenólicos destacam-se os ácidos fenólicos, estilbenos, 

cumarinas, taninos e flavonoides. Estes compostos se dividem em dois grandes 

grupos: antocianinas e flavonoides não antociânicos (conhecidos também como 

antoxantinas), que por sua vez estão subdivididas em cinco grandes subclasses: 

flavanas, flavonas, flavonóis, flavanonas e isoflavonas. A grande variedade 

estrutural se deve ao fato deles estarem ligados com grupos hidroxilas, metoxilas e 

estarem ou não conjugados com diferentes açúcares, os quais podem ainda estar 

ou não acilados com diferentes ácidos (HEIM et al., 2002). 

Os compostos fenólicos presentes nas plantas estão relacionados, 

principalmente, com a proteção, conferindo alta resistência a microrganismos e 

pragas. Nos alimentos, estes compostos podem influenciar o valor nutricional e a 

qualidade sensorial, conferindo atributos como cor, textura, amargor e adstringência. 

Na maioria dos vegetais, os compostos fenólicos constituem os antioxidantes mais 

abundantes (EVERETTE et al., 2010). Antioxidantes fenólicos funcionam como 

sequestradores de radicais e algumas vezes como quelantes de metais (SHAHIDI et 

al., 1992), agindo tanto na etapa de iniciação como na propagação do processo 

oxidativo. 
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Alguns compostos fenólicos não se apresentam em forma livre nos tecidos 

vegetais, são aqueles presentes sob a forma de polímeros, na qual estão os taninos 

e as ligninas. O grupo dos taninos é composto de duas classes principais, baseados 

em seu tipo estrutural: taninos hidrolisáveis e taninos condensados (FENNEMA, 

1993; MELO e GUERRA, 2002). Os taninos condensados são encontrados em 

maior quantidade e de maior importância em alimentos. A presença de pequenas 

quantidades de taninos em frutos confere-lhes características sensoriais desejáveis, 

ditas como “o corpo da fruta”. No entanto, quantidades maiores conferem aos frutos 

e outros alimentos características adstringentes. A sensação de adstringência é 

gerada devido à propriedade que os taninos apresentam de precipitar proteínas 

(BOBBIO e BOBBIO, 2003). 

 

 

3.8. Flavonoides e Antocianinas 

 

Os flavonoides representam o maior grupo de polifenóis encontrados em 

alimentos (SCALBERT e WILLIANSON, 2000), sendo os compostos de maior 

diversificação no reino vegetal, os quais são formados por uma estrutura básica C6-

C3-C6. Neste grupo encontram-se as antocianinas, flavonóis, flavonas, auronas, 

chalconas e isoflavonas dependendo do lugar, número e combinação da molécula 

(SOARES et al., 2002). São considerados os mais potentes antioxidantes entre os 

compostos fenólicos (SOOBRATTEE et al., 2005) e exibem várias atividades 

biológicas, como antialérgico, antiviral, ação antiflamatória, anticancerígena e 

atividade antioxidante (HASSIMOTTO et al., 2005).  

A subclasse de flavonoides chamada de antocianinas é responsável pela 

coloração vermelha, azul e roxa de muitas frutas e vegetais, flores e outros tecidos 

de plantas ou produtos. A presença e a quantidade desses pigmentos estão 

relacionadas com o grau de maturação. O rápido acúmulo destes pigmentos nos 

estádios finais de maturação proporciona uma aparência atrativa, característica da 

fruta madura (SANTOS et al., 2002). Sem dúvida, as atividades antioxidantes das 

antocianinas podem responder por alguns dos efeitos benéficos derivados do 

consumo de frutas e hortaliças ricas em antocianinas contra doenças 

cardiovasculares e outras doenças (OLUKEMI e OLUKEMI, 2005). Segundo 
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Chitarra e Chitarra (2005) as antocianinas são consideradas como excelentes 

antioxidantes por doarem hidrogênio aos radicais livres altamente reativos, 

prevenindo a formação de novos radicais. Wang et al. (1997) mostraram que o 

poder antioxidante varia significativamente segundo o tipo de antocianina. 

 

 

3.9. Capacidade Antioxidante 

 

A produção contínua de radicais livres durante os processos metabólicos 

levou ao desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante para 

limitar os níveis intracelulares e impedir a indução de danos (SIES, 1993). Os 

antioxidantes são responsáveis pela inibição e redução das lesões pelos radicais 

livres nas células. Antioxidantes são compostos que podem retardar ou inibir a 

oxidação de lipídeos ou outras moléculas, evitando o início ou propagação das 

reações em cadeia de oxidação (ZHENG e WANG, 2001). 

As moléculas orgânicas e os átomos que contém um ou mais elétrons não 

pareados, com existência independente, podem ser classificados como radicais 

livres (HALLIWELL, 1994). Essa configuração faz dos radicais livres moléculas 

altamente instáveis, com meia-vida curtíssima e quimicamente muito reativas. A 

presença dos radicais é critica para a manutenção de muitas funções fisiológicas 

normais (POMPELLA, 1997). O desequilíbrio entre moléculas oxidantes e 

antioxidantes que resulta na indução de danos celulares pelos radicais livres tem 

sido chamado de estresse oxidativo (SIES, 1993). 

Os danos oxidativos podem ser uma das causas que desencadeiam doenças 

degenerativas tais como câncer, doenças cardíacas, doenças inflamatórias, doença 

do sistema imunológico, disfunções neurológicas e cataratas. O consumo frequente 

de frutas e hortaliças tem sido associado com a baixa incidência destas doenças 

degenerativas, e esse efeito protetor tem sido relacionado com a presença de vários 

compostos antioxidantes presentes nestes alimentos (YILDRIM et al., 2002).  

Os resultados de estudos epidemiológicos indicam que a ingestão de 

quantidades fisiológicas de antioxidantes, tais como as vitaminas C e E e os 

carotenoides, pode retardar ou prevenir o aparecimento de câncer, assim, o 

consumo de uma dieta rica em frutas e hortaliças, contendo quantidades dessas 
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substâncias próximas às recomendadas nutricionalmente, contribui com a defesa 

antioxidante do organismo, inibindo danos oxidativos em macromoléculas (SILVA e 

NAVES, 2001). Além disso, os compostos antioxidantes presentes nas frutas e 

hortaliças podem produzir sinergismo ou inibição entre si. Por isso torna-se 

interessante, além de avaliar as moléculas isoladamente, estudar o potencial no 

contexto mais complexo, ou seja, extratos totais obtidos das frutas (ROMBALDI et 

al., 2006). 

Quase todo o conhecimento disponível sobre capacidade antioxidante de 

frutas, entretanto, foi gerado pela pesquisa com frutas de clima temperado 

cultivadas em países do hemisfério norte, como ameixas e praticamente todas as 

chamadas berry fruits - mirtilo, framboesa, morango, amora, e outras (GIL et al., 

2000). Portanto, se faz necessárias pesquisas com frutas do gênero Spondias com 

a finalidade de gerar conhecimento sobre sua composição, sua atividade 

antioxidante e consequentemente os benefícios à saúde do consumo deste fruto, 

com o intuito de ampliar o consumo, comercialização e agregar valor ao mesmo. 

O crescente interesse pelos possíveis efeitos benéficos dos antioxidantes à 

saúde tem feito com que seja desenvolvida uma grande quantidade de métodos 

para determinar a atividade antioxidante dos extratos de alimentos. O sistema β-

caroteno/ácido linoléico foi desenvolvido por Marco (1968) e modificado por Miller 

(1971), empregando-se o ácido linoléico, Tween 40 e β-caroteno e avalia a atividade 

de inibição de radicais livres gerados durante a peroxidação do ácido linoléico 

(DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). Trata-se de um ensaio espectrofotométrico 

baseado na oxidação (descoloração) do β-caroteno induzida pelos produtos da 

degradação oxidativa do ácido linoléico. A determinação é efetuada a 470nm, na 

presença e na ausência de um antioxidante. É um método amplamente usado, pois 

não recorre a altas temperaturas, permitindo a determinação do poder antioxidante 

de compostos termo sensíveis e avaliando qualitativamente a eficácia antioxidante 

de extratos vegetais (SILVA et al., 1999). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar, Unidade Acadêmica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade 

Federal de Campina Grande, em Pombal – PB, localizada na Microrregião do Sertão 

Paraibano. Os frutos do gênero Spondias: ciriguela e umbu foram colhidos de forma 

manual, evitando assim danos mecânicos, de plantas selecionadas e marcadas da 

região do Sertão e Cariri Paraibano. As análises físicas e físico-químicas foram 

realizadas no Laboratório de Tecnologia de Produtos Agropecuários da Unidade 

Acadêmica de Tecnologia de Alimentos.  

 

 

4.1. Instalação e condução do experimento (caracterização) 

 

A definição para os estádios de maturação e as temperaturas empregadas no 

experimento, foi baseada em um pré-experimento. Foram considerados os 

seguintes estádios de maturação para os frutos avaliados: estádio I – frutos com 

quebra da coloração verde - Breaker (B); estádio II – frutos com início da 

pigmentação alaranjada (ciriguela) e amarela (umbu) (IP); estádio III – frutos com 

predominância do vermelho alaranjado (ciriguela) e amarelo (umbu) (PA) (Figura 1).   

O armazenamento foi instalado aproximadamente 6 horas após a colheita, 

utilizando-se frutos selecionados de acordo com os estádios de maturação, através 

de seleção visual mediante a cor da casca. Após a colheita, os frutos foram 

acondicionados em caixas isotérmicas, e transportados para o Laboratório do 

Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar da UFCG-CCTA, onde foram 

selecionados quanto ao tamanho, peso, estádio de maturação e aparência. Como 

tratamento antifúngico, os frutos foram imersos por 10 minutos em uma solução de 

hipoclorito de sódio comercial a 1% e, em seguida, enxaguados com água destilada 

e secos ao ar (Silva, 1993). Na instalação do experimento um grupo de 20 frutos, 

compondo um peso total de aproximadamente 250g foi acondicionado em bandejas 

de poliestireno com dimensões 250 x 150 x 25 mm.  

A instalação para cada fruto do gênero Spondias (ciriguela e umbu) foi 

baseado nos seus períodos de colheita. As bandejas para os frutos avaliados foram 
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distribuídas aleatoriamente nos locais de armazenamento, de acordo com os 

tratamentos (Tabela 1). As condições de armazenamento utilizadas foram câmaras 

incubadoras BOD a 8°C e 12°C. A caracterização inicial dos frutos foi realizada logo 

após a colheita, indicando o período 0 (zero), na escala de avaliações.  

As avaliações de qualidade para as duas temperaturas foram realizadas a 

cada dois dias (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12) pós-colheita. Foram realizadas avaliações 

físicas e físico-químicas: perda de massa (%), conteúdo de sólidos solúveis, acidez 

titulável, pH, relação SS/AT, açúcares solúveis totais, açúcares redutores e 

avaliação subjetiva de aparência. As avaliações para a identificação de compostos 

biologicamente ativos foram: determinações de ácido ascórbico, clorofila e 

carotenoides totais, flavonoides amarelos e antocianinas; polifenóis extraíveis totais 

– PET e avaliação da atividade antioxidante total no sistema de co-oxidação do β-

caroteno/ácido linoléico. As avaliações dos pigmentos foram executadas a cada 

quatro dias (0, 4, 8 e 12 dias). A avaliação da capacidade antioxidante dos dois 

frutos do gênero Spondias (ciriguela e umbu) nos três estádios de maturação e nas 

duas temperaturas de armazenamento, foram avaliadas a cada 6 dias de 

armazenamento (0, 6 e 12 dias) .  

 

Figura 1. Estádios de maturação de ciriguela e umbu. (Laboratório de Tecnologia de 

Produtos Agropecuários do CCTA/UATA/UFCG, Pombal, PB). 
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Tabela 1. Estádios de maturação e temperaturas de armazenamento para os frutos 

do gênero Spondias: ciriguela e umbu. 

 

TEMPERATURA 
ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO 

             I            II            III 
12C (92  1%UR)            X        X       X  
8C (90  1%UR)           X       X       X  
 

 

4.2. Avaliações físico-químicas 

Perda de massa (%): calculada tomando-se como referência o peso inicial dos 

frutos para cada período de análise. Tomou-se como limite de aceitação para 

comercialização o percentual de 15%, de acordo com Finger e Vieira (1997) a perda 

estimada de comercialização para frutos é de no máximo 15%; 

Sólidos Solúveis (% SS): determinados com refratômetro digital (KRÜSS-

OPTRONIC, HAMBURGO, ALEMANHA), segundo AOAC (1992); 

Acidez Titulável (g.100g-1 de ácido cítrico): por titulometria com NaOH 0,1N, 

segundo BRASIL (2005) e expressa em percentagem de ácido cítrico; 

Relação SS/AT: relação entre os SS e AT; 

pH: determinado com potenciômetro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme 

técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1992); 

Açúcares solúveis totais (g.100-1g da polpa): determinados pelo método antrona, 

segundo metodologia descrita por Yemn e Willis (1954); 

Açúcares redutores (g.100-1g de glicose da polpa): realizada segundo Miller (1959) 

utilizando o ácido 3,5 dinitrosalicílico (DNS); 

Ácido Ascórbico (mg.100-1g): determinado, segundo AOAC (1984), através da 

titulação com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtenção de coloração rósea claro 

permanente, utilizando-se 1g da polpa diluída em 30 mL de ácido oxálico 0,5 %; 

Clorofila Total da casca e da polpa (mg.100-1g): foram utilizados 1g de matéria 

fresca triturada em almofariz com areia lavada na presença de 5 mL de acetona 

80% e 5 mg de CaCO3, deixando extrair por 24 hr no escuro a 4oC, de acordo com 
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modificações do método de Arnon (1985) e calculado de acordo com fórmula 

descrita por Strohecker e Henning (1967); 

Carotenoides Totais da casca e da polpa (µg.100-1g): determinados pelo método 

de Higby (1962). Em recipiente de aço inox, foram colocados 5 g de polpa, 15 mL de 

álcool isopropílico e 5,0 mL de hexano, seguido de agitação por 1 min. O conteúdo 

foi transferido para funil de separação de 125 mL de cor âmbar, onde se completou 

o volume com água. Deixou-se em repouso por 30 minutos, seguindo-se a lavagem 

do material. Repetiu-se esta operação por mais duas vezes, Filtrou-se o conteúdo 

com algodão pulverizado com sulfato de sódio anidro para um balão volumétrico de 

25 mL envolto com alumínio, onde foram adicionados 2,5 mL de acetona e 

completado o volume com hexano. As leituras foram feitas em espectrofotômetro a 

450 nm e os resultados expressos em mg/100g; 

Flavonoides Amarelos e Antocianinas (mg/100g): as determinações seguiram a 

metodologia de Francis (1982). Tomou-se 1 g da polpa em recipiente de aço inox, 

adicionando-se aproximadamente 30 mL de solução extratora de etanol 95 % mais 

HCl 1,5 N na proporção de 85:15 (v/v) respectivamente. A amostra foi triturada em 

homogeneizador de tecidos tipo “turrax” por dois minutos e transferida para o balão 

volumétrico (cor âmbar) de 50 mL, sendo o volume completado com solução 

extratora. Deixou-se descansando por uma noite na geladeira sob ausência de luz. 

Em seguida filtrou-se para um Becker, envolto em alumínio. Imediatamente, 

procedeu-se a leitura no espectrofotômetro. Para a determinação de antocianinas a 

leitura foi realizada em comprimento de onda a 535 nm, calculados através da 

fórmula: fator de diluição x absorbância/98,2. Já para os flavonoides amarelos 

realizou-se leitura a 374 nm, calculado através da fórmula: fator de diluição x 

absorbância/76,6. Os resultados para ambas as análises foram expressos em 

mg/100g de polpa; 

Polifenóis Extraíveis Totais – PET (mg/100g de ácido gálico): a determinação foi 

feita conforme descrito pelo método de LARRAURI et al.(1997). Tomou-se em um 

Becker 1,0 g da amostra, adicionando 40 mL de metanol 50 % e deixou-se extraindo 

por 1 h. Em seguida, foram centrifugados a 15.000 rpm durante 15 minutos. O 

sobrenadante foi filtrado e transferido para um balão volumétrico de 100 mL, o 

resíduo foi transferido para um Becker adicionando 40 mL de acetona 70%, 
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deixando-se extrair por 1 h. Em seguida foi repetida a centrifugação e o 

sobrenadante foi filtrado e adicionado juntamente ao balão volumétrico que já 

continha o sobrenadante da primeira extração, completando o volume com água 

destilada. Em tubos de ensaio colocou-se uma alíquota do extrato de 0,1 mL, 

acrescida de 0,9 mL de água destilada, mais 1,0 mL de Folin Ciocalteau, 2,0 mL de 

carbonato de sódio 20% e 2,0 mL de água destilada. Agitou-se e depois de 30 

minutos realizou-se a leitura em espectrofotômetro com comprimento de onda a 700 

nm e o resultado foi expresso em mg/100g-1 de ácido gálico; 

Capacidade Antioxidante Total no Sistema de Co-oxidação do β-

caroteno/ácido linoléico: a capacidade antioxidante foi determinada pelo método 

descrito originalmente por Marco (1968) e posteriormente modificado por Miller 

(1971). Para o preparo da solução sistema, adicionaram-se 40 μL de ácido linoléico, 

14 gotas de Tween 40, 50 μL de solução de β-caroteno (20mg/mL de clorofórmio) e 

1 mL de clorofórmio em erlenmeyer. Posteriormente, a mistura foi submetida à 

completa evaporação do clorofórmio. A esta mistura isenta de clorofórmio, 

adicionou-se água previamente saturada com oxigênio durante 30 min e agitou-se 

vigorosamente. A solução sistema, assim preparada, apresentou-se límpida com 

absorbância entre 0,6 e 0,7 em 470 nm. As leituras das absorbâncias foram 

realizadas imediatamente e com intervalos de 15 min, durante 120 min, em 

espectrofotômetro, mantendo sempre os tubos em banho-maria a 50°C. As análises 

foram realizadas em triplicatas. A capacidade antioxidante em percentual de inibição 

da oxidação, como expresso a seguir: 

 − % Inibição da oxidação (% I.O.): o percentual de proteção do extrato fenólico da 

ciriguela e do umbu no sistema de co-oxidação foi calculada em relação ao 

decaimento da absorbância do controle usando as seguintes equações: 

Fórmulas: Ac = Abs inicial – Abs final 

Aam = Abs inicial – Abs final 

Onde: c = controle 

Am = amostra 

%I.O. = Ac - Am/Ac x 100 

Avaliação Subjetiva de Aparência: avaliada conforme a escala: 

Escala de 1 a 9 (1 - Inaceitável; 3 - Ruim; 5 - Regular; 7- Bom; 9 - Excelente). As 

avaliações subjetivas foram realizadas em três repetições/tratamento por 
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avaliadores não treinados para cada unidade experimental, determinando-se ao final 

o valor médio para cada repetição. Sendo considerado o escore 5, como sendo o 

limite de aceitação pelo consumidor. 

1 = Perda completa da turgidez, do brilho e da cor do fruto, superfície murcha, 

desenvolvimento de fungos, exsudação da polpa, senescência avançada, 

imprestável para o consumo; 

3 = Murchamento acentuado, superfície murcha em quase 50% da amostra, sem 

brilho aparente e perda total do aroma, presenças de manchas externas e/ou 

podridão; 

5 = Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho, aparência ligeiramente 

atrativa, ausência de doenças, manchas externas ou danos e/ou podridão; 

7 = Produto fresco, túrgido, superfície apresentando brilho pouco intenso, ausência 

de manchas externas ou doenças e danos e/ou podridão; 

9 = Produto fresco, túrgido, superfície brilhante, atrativo, isento de patógenos e 

danos e/ou podridão.  

 

 

4.3 Delineamento Experimental e Análise Estatística 

 

Os experimentos foram instalados em um delineamento inteiramente 

casualizado em esquema fatorial de 3 (estádios) x 7 (períodos),  com 3 repetições 

de 20 frutos/parcela para as avaliações de qualidade dos frutos e em esquema 

fatorial 3 x 4 para os análises de pigmentos e 3 x 3 para as avaliações de polifenóis 

extraíveis e atividade antioxidante total, independente das temperaturas avaliadas.  

Os resultados foram submetidos à análise de variância e a partir desses resultados 

preliminares, considerando os efeitos das interações entre os fatores e verificando-

se efeito significativo das interações, os mesmos foram submetidos à análise de 

regressão polinomial, de acordo com Gomes (1987). Os modelos de regressão 

polinomiais foram selecionados com base na significância do teste F de cada 

modelo testado e, também, pelo coeficiente de determinação, não sendo 

considerado R2 < 0,60. Os resultados foram tratados pelo programa SAS versão 8.0 

(2003). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Perda de Massa 

 

Verificou-se efeito significativo da interação entre os estádios de maturação e 

os períodos de armazenamento para os frutos da ciriguela (P≤0,01) e para os frutos 

do umbu (P≤0,01) sob 12oC e (P≤0,01) sob 8o C. Observa-se que os estádios de 

maturação apresentam aumentos lineares e quadráticos com coeficientes de 

determinação superiores a 90% indicando serem estes ajustes satisfatórios para 

descrever a relação da perda de massa em função dos períodos de 

armazenamento, para as duas temperaturas avaliadas (Figura 2). 

 Com base na perda de massa das ciriguelas nos três estádios de maturação, 

para as duas temperaturas avaliadas, os frutos apresentaram-se comercialmente 

viáveis por cerca de 6 dias (Figura 2). Observa-se que no estádio I os frutos da 

ciriguela apresentaram menor perda de massa em relação aos demais estádios, 

indicando que este estádio foi eficiente em reduzir as taxas metabólicas de modo a 

manter a perda de massa abaixo do limite crítico durante os 6 dias de 

armazenamento. A perda de massa em frutos íntegros é, em parte, decorrente da 

perda de turgescência, que resulta na perda de massa fresca dos tecidos (WATADA 

e QI, 1999). 

Para os frutos do umbu, nas duas temperatura avaliadas, a perda de massa 

oscilou pouco entre os estádios de maturação, observando que na temperatura de 

8oC a perda de massa foi menor, apresentando-se comercialmente viáveis  em um 

período de aproximadamente 10 dias, para os estádios I e II, enquanto que, para a 

temperatura de 12o C os frutos apresentaram-se comercialmente viáveis por um 

período de 6 dias (estádio II), 8 dias (estádio I) e 9 dias (estádio III).  A perda de 

água pode ser uma das principais causas de deterioração, que resulta em perdas 

quantitativas, perdas na aparência (murchamento e escurecimento), na textura 

(amolecimento) e na qualidade nutricional. A perda de massa pode ser dependente 

da variedade, dos tratamentos aplicados e das condições de armazenamento, tais 

como temperatura, umidade relativa e velocidade do ar (GARRET, 2002).  
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Figura 2. Perda de massa (%) de ciriguela e umbu armazenados sob 12oC e 8oC. 

12o C 
CIRIGUELA 

Y estádio I = 1,66 + 2,23x R2 = 0,99 
Y estádio II = 0,56 + 3,37x – 0,029x2 R2 = 0,99 
Y estádio III = 2,71 + 1,61x R2 = 0,99 

 

Y estádio I = 2,47 + 1,405x R2 = 0,99 
Y estádio II = 2,64 + 1,25x R2 = 0,99 

   Y estádio III = 2,597 + 1,77x R2 = 0,99 

 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 

Período pós-colheita (dias) 
 

●   Estádio I       ■    Estádio II     ▲   Estádio III 



27 

 

5.2. Sólidos solúveis (SS) 

 

Os frutos da cirigueleira nas duas temperaturas avaliadas apresentaram efeito 

significativo para a interação entre os estádios de maturação e os períodos de 

armazenamento com relação aos SS (P ≤ 0,05).  

Observa-se pouca variação nos SS das ciriguelas entre as temperaturas 

avaliadas (Figura 3), com um aumento no teor de SS com o avanço dos períodos de 

avaliação, assim como também em função dos estádios de maturação, onde para a 

temperatura de 12oC os teores variaram de 11,81 (estádio I); 13,08 (estádio II) e 

15,02 (estádio III) e para a temperatura de 8oC os teores de SS variaram de 11,04 

(estádio I), 12,40 (estádio II) e 13,92 (estádio III). Este maior teor de SS pode ser 

decorrente da excessiva transpiração e perda de água do fruto, podendo resultar em 

uma maior concentração dos teores de sólidos solúveis, sendo esses valores 

elevados temporariamente. 

O teor de sólidos solúveis fornece um indicativo da quantidade de açúcares 

solúveis presente nos frutos, embora outras substâncias, em menores proporções 

também estejam dissolvidas. Durante a maturação o teor de sólidos solúveis tende a 

aumentar devido à biossíntese de açúcares solúveis ou a degradação de 

polissacarídeos, a exemplo do amido (CHITARRA e CHITARRA, 2005). É utilizado 

como uma medida indireta do conteúdo de açúcares, pois seu valor aumenta à 

medida que estes vão se acumulando no fruto. No entanto, a sua determinação não 

representa o teor exato de açúcares, pois outras substâncias também se encontram 

dissolvidas no conteúdo celular (vitaminas, fenólicos, pectinas, ácidos orgânicos), 

apesar de os açúcares serem os mais representativos e poderem constituir até 85-

90% destes (CHITARRA e ALVES, 2001). 

De acordo com os resultados observados para os frutos do umbu nas duas 

temperaturas avaliadas, verificou-se pouca alteração nos teores de SS entre os 

tratamentos, principalmente para a temperatura de 8oC, apresentando valores de 

11,62 (estádio I); 11,05 (estádio II) e 11,93 (estádio III).  

Pode-se observar também que os frutos da cirigueleira durante os períodos 

de armazenamento apresentaram tendência a aumento nos teores de SS, enquanto 

que os frutos do umbuzeiro apresentaram pouca variação, provavelmente pode ser 

justificado por ser a ciriguela um fruto climatérico. 
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Figura 3. Sólidos Solúveis (%) de ciriguela e umbu armazenados sob 12oC e 8oC. 

Período pós-colheita (dias) 
 

Y estádio I = 7,328 + 0,3548x+0,0452 x2 R2 = 0,99 
Y estádio II = 9,85-0,0357x+ 0,0663x2 R2 = 0,88 
Y estádio III = 11,206 + 0,2649x+0,042x2 R2 = 0,94 

 

12o C 
CIRIGUELA 

Y estádio I = 6,6563+ 0,697x + 0,0038x2 R2 = 0,85 
Y estádio II = 9,55-1,2075x–0,387x2 R2 = 0,83 
Y estádio III = 11,854-1,4906x+0,399x2+0,0198x3 R2 = 0,98 

 

8o C 
CIRIGUELA 

Y estádio I = não ajustado R2 ≤ 0,60 
Y estádio III = = não ajustado R2 ≤ 0,60 

 

12o C 
 UMBU 

8o C  
UMBU 

●   Estádio I      ■    Estádio II     ▲   Estádio III 
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5.3. pH e Acidez Titulável 

 

 Foi observada interação significativa entre os estádios de maturação 

utilizados em função dos períodos de armazenamento para a variável AT (P ≤ 0,05), 

nas duas temperaturas avaliadas.  

Os teores de acidez titulável para as ciriguelas armazenadas a 12°C e 8°C 

nos três estádios de maturação apresentaram uma tendência de aumento da acidez 

com o período de armazenamento (Figura 4). Para os frutos do umbu, não se 

observou efeito significativo dos tratamentos avaliados nas temperaturas de 12°C e 

8°C, assim sendo, a conservação sob refrigeração não apresentou oscilação para o 

teor de AT. 

Na maioria dos frutos a acidez representa um dos principais componentes do 

´flavor`, pois sua aceitação depende do balanço entre ácidos e açúcares, sendo este 

um componente essencial da aceitação de um fruto íntegro (WATADA et al., 1996) 

Com o amadurecimento, as frutas perdem a acidez, entretanto em alguns casos há 

um pequeno aumento nos valores com o avanço da maturação (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005). A acidez total das frutas costuma diminuir com o 

amadurecimento, em virtude do uso de ácidos orgânicos na respiração ou de sua 

conversão em açúcares, embora os ácidos específicos possam, de fato, aumentar 

(FENNEMA, 2010).  

Foi observado efeito significativo para o pH na interação estádio de 

maturação versus períodos de armazenamento (P≤0,05) para as ciriguelas avaliadas 

na temperatura de 12oC. Os valores de pH para os tratamentos avaliados em função 

do período de armazenamento variaram pouco, detectando-se menores valores de 

pH para os frutos no estádio I (Figura 5). Os valores de pH encontrados neste 

estudo estão próximos aos encontrados por Silva (2011), ao estudar a 

caracterização de frutos de genótipos de cirigueleiras com valor de pH de 3,30.  

Os valores de pH do umbu foram menores que os da ciriguela, oscilando 

entre 2,48 (estádio III) até 2,99 (estádio I) na temperatura de 12°C e entre 2,43 

(estádio I) até 2,97 (estádio II) na temperatura de 8°C (Figura 5). Os valores de pH 

encontrados são similares aos citados por Bueno et al. (2002), que avaliando a 

qualidade de polpas de umbu congeladas, encontraram pH de 2,6.  
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Figura 4. Acidez Titulável (g.100g-1 de ác. cítrico) de ciriguela armazenadas sob 

12oC e 8oC. 

Período pós-colheita (dias) 
 

12o C 
CIRIGUELA 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 
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Figura 5. pH de ciriguela e umbu armazenados sob 12oC e 8oC. 

12o C 
CIRIGUELA 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

Período pós-colheita (dias) 
 

8o C  
UMBU 
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5.4. Relação sólidos solúveis (SS) e acidez titulável (AT) 

 

Verificou-se efeito significativo das interações entre os estádios de maturação 

versus períodos de armazenamento para as duas temperaturas avaliadas (P ≤ 0,05). 

Os valores médios da relação SS/AT na ciriguela variaram entre 6,60 (estádio I); 

8,07 (estádio II) e 9,67 (estádio III) para a temperatura de 12o C e 11,04 (estádio I), 

12,4 (estádio II) e 13,92 (estádio III) para a temperatura de 8oC (Figura 6). 

 A relação de SS/AT aumentou significativamente durante os períodos de 

armazenamento, observando um decréscimo mais acentuado dos frutos no estádio I 

no último período de armazenamento para temperatura de 8°C. Resultados foram 

obtidos por Filgueiras et al.(2001), onde ciriguelas apresentaram valores de 7,63 a 

34,32. Martins et al. (2001), observaram que o fruto da ciriguela armazenado sob 

atmosfera modificada e refrigerada, apresentou valores de 23,84 na relação SS/AT.  

A relação SS/AT para os frutos do umbu na temperatura de 12o C apresentou 

aumento durante o armazenamento, com tendência a declínio no final do 

armazenamento, para os três estádios de maturação. Enquanto que para a 

temperatura 8°C, observou-se oscilações entre os estádios de maturação durante o 

período de armazenamento. 

A relação SS/AT é um dos indicadores mais utilizados para o sabor do fruto, 

portanto, de maturidade, sendo mais representativo que a medição isolada de 

açúcares ou da acidez, pois reflete o balanço entre açúcares e ácidos (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005). 
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Figura 6. SS/AT de ciriguela e umbu armazenados sob 12oC e 8oC. 

12o C 
CIRIGUELA 

8o C 
CIRIGUELA 

Y estádio I = não ajustado R2 ≤ 0,60 
Y estádio II = não ajustado R2 ≤ 0,60 
Y estádio III = = não ajustado R2 ≤ 0,60 

 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 

Período pós-colheita (dias) 
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5.5. Ácido Ascórbico 

Para os frutos da ciriguela, nas duas temperaturas avaliadas, a interação 

entre os estádios de maturação versus períodos de armazenamento não foi 

observado efeito significativo, sendo que para os frutos do umbu os tratamentos 

avaliados na temperatura de 12°C apresentaram efeito significativo (P≥0,05).  

O teor de ácido ascórbico para os frutos da ciriguela apresentou-se constante 

durante os seis primeiros dias de armazenamento, independente dos estádios de 

maturação e das temperaturas avaliadas. É possível observar um declínio do teor de 

ácido ascórbico para os frutos da ciriguela, nos últimos períodos de armazenamento, 

para os três estádios de maturação e nas duas temperaturas avaliadas (Figura 7), 

com valores médios de ácido ascórbico de 36,79 (estádio I), 41,10 (estádio II) e 

41,64 mg.100-1g (estádio III) para a temperatura de 12oC e de 46,70 (estádio I); 

41,24 (estádio II) e 39,75 mg.100-1g (estádio III), para a temperatura de  8oC. Estes 

decréscimos podem ser devido à atuação da enzima acido ascórbico oxidase, que 

apresenta maior atividade nos frutos maduros que nos verdes, explicando a perda 

no final do amadurecimento (BUTT, 1980; MAPSON, 1970).  

De acordo com os resultados obtidos para o umbu (Figura 7), observa-se que 

no início do amadurecimento os frutos apresentaram valores médios de ácido 

ascórbico acima dos valores encontrados para ciriguela, verificando um declínio 

mais acentuado a partir do quarto dia de armazenamento. Para a temperatura de 

12oC, independente dos estádios de maturação, os teores de ácido ascórbico 

apresentaram declínio lento até o final do armazenamento, enquanto que na 

temperatura de 8oC os teores de ácido ascórbico apresentaram-se constantes até o 

final do armazenamento. Pode-se justificar que a temperatura de 8oC conseguiu 

conservar os teores de ácido ascórbico durante o período de armazenamento. 

Segundo Chitarra (1998), para o teor de ácido ascórbico a maior perda pode 

ser atribuída ao aumento da atividade enzimática. A degradação de polissacarídeos 

da parede celular possivelmente resulta em um aumento da galactose que é um dos 

precursores da biossíntese do ácido ascórbico (SMIRNOFF et al.,2001). O teor de 

ácido ascórbico do fruto depende de muitos fatores incluindo cultivar, estádio de 

maturação, tratos culturais, período do ano e a acidez do fruto. A duração e 

condições de armazenamento pós-colheita influenciam o teor de ácido ascórbico 

mesmo antes do processamento (SGARBIERI, 1966). 
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Figura 7. Ácido ascórbico (mg.100-1 g) de ciriguela e umbu armazenados sob 12oC e 

8oC. 

12o C 
CIRIGUELA 

8o C 
CIRIGUELA 

8o C 
UMBU 

Período pós-colheita (dias) 
 

12o C  
UMBU Y estádio I = não ajustado R2 ≤ 0,60 

Y estádio II = = não ajustado R2 ≤ 0,60 
Y estádio III = = não ajustado R2 ≤ 0,60 
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5.6. Açúcares redutores e Açúcares totais  

 

 De acordo com os resultados observados, os frutos da ciriguela nos três 

estádios de maturação sob 12oC, apresentaram uma tendência a aumento do teor 

de açúcares redutores (AR) durante o período de armazenamento, enquanto que os 

frutos sob 8oC demonstraram pouca oscilação durante os períodos avaliados.  

Para os frutos do umbu armazenados a 12o C, também se observou uma 

tendência do aumento dos açúcares com o avanço do período de armazenamento, 

para os três estádios avaliados, sendo que o estádio III demonstrou os maiores 

teores de açúcares redutores, com média de 3,49g/100g-1 (Figura 8).  

O valor médio do teor de açúcares redutores encontrado nesse trabalho foi 

inferior aos encontrados por Almeida (1999), que trabalhando com umbu no estádio 

‘de vez’, obteve valor de 4,45%. Ferreira et al. (2000) trabalhando com polpa in 

natura do umbu maduro, encontrou 3,61% como valor médio do teor de açúcares 

redutores. 

O conteúdo de açúcares redutores se constitui principalmente de glicose e 

frutose. A quantificação do teor de açúcares individuais é importante quando se 

objetiva avaliar o grau de doçura do produto, pois o poder adoçante desses 

açúcares é variado e aumenta na sequencia glicose: sacarose: frutose (CHITARRA 

e CHITARRA, 2005). 

Quanto aos açúcares solúveis totais (AST) (Figura 9), os frutos avaliados 

apresentaram um leve decréscimo durante o período de armazenamento, 

detectando ao final desse período uma tendência a aumento. Constatando-se teores 

máximos dos AST de 10,38 g.100g-1 no estádio III sob 12o C para os frutos da 

ciriguela e de 9,32 g.100g-1 no estádio III sob 12o C para os frutos do umbu. Essas 

diferenças nos valores para açúcares totais e açúcares redutores reportados na 

literatura são esperados e podem ser decorrentes de alguns fatores tais como o 

cultivar, o subcultivar, condições edafoclimáticas e tratos culturais adotados 

(SINGLETON e GORTNER, 1965; LODH et al., 1972). 
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Figura 8. Açúcares redutores (g.100g-1) de ciriguela e umbu armazenados sob 12oC 

e 8oC. 

12° C 
CIRIGUELA 

Y estádio II = não ajustado R2 ≤ 0,60 
Y estádio III = não ajustado R2 ≤ 0,60 

 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

Período pós-colheita (dias) 
 

8o C  
UMBU 
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Figura 9. Açúcares totais (g.100g-1) de ciriguela e umbu armazenados sob 12oC e 

8oC. 

12o C 
CIRIGUELA 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 

Período pós-colheita (dias) 
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5.7. Clorofila e carotenoides da casca  

 

De acordo com a Figura 10, observa-se que o teor de clorofila da casca 

decresceu com o avanço do período de armazenamento, variando entre 1,39 a 

27,33 mg.100g-1para os frutos da ciriguela no estádio III na temperatura de 12°C e 

8°C, sendo que nos frutos do umbu a degradação da clorofila ocorreu principalmente 

no estádio III, com valores variando entre 1,99 a 5,14 mg.100g-1 na temperatura de 

12°C e de 1,19 a 5,14 mg.100g-1 na temperatura de 8°C. 

A maioria das mudanças de coloração nos frutos é associada com a 

diminuição da concentração de clorofila nos cloroplastos, ocasionada por 

transformações em sua membrana interna durante a maturação e amadurecimento 

(LOONEY e PATTERSON, 1967). Durante a conversão dos cloroplastos a 

cromoplastos, a clorofila é destruída e o grana e estromas reorganizam-se 

(NEWCOMB, 1990). A perda da cor verde deve-se à decomposição estrutural da 

clorofila, devido aos sistemas enzimáticos que atuam isoladamente ou em conjunto 

(CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

Verifica-se na Figura 11 que os carotenoides da casca aumentaram em 

função do período de armazenamento nos frutos da ciriguela, principalmente para o 

estádio III, nas duas temperaturas avaliadas.  Entretanto, observa-se efeito contrário 

para os frutos do umbu que além de apresentarem baixos teores de carotenoides na 

casca, houve uma tendência a declínio com o avanço do período de armazenamento 

para a temperatura de 12oC. Observando-se desta forma, que os frutos da 

cirigueleira apresentam maiores teores de carotenoides na casca, quando 

comparados com o umbu. 

Segundo Awad (1993) ao mesmo tempo em que desaparece a cor verde 

podem ser revelados ou sintetizados pigmentos amarelos, alaranjados e vermelhos, 

que pertencem ao grupo dos carotenoides. Os de cor amarela são bastante comuns 

e sua presença é um sinal geral por meio do qual o consumidor julga a maturidade e 

a qualidade de muitos frutos.  
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Figura 10. Clorofila da casca (mg.100g-1) de ciriguela e umbu armazenados sob 

12oC e 8oC. 

Y estádio I = 15,117- 2,5371x + 0,1433x2 R2 = 0,94 
Y estádio II= 17,634 - 2,9053x + 0,1466x2 R2 = 0,92 
Y estádio III = 26,084 - 5,4753x+ 0,2934x2 R2 = 0,93 

12o C  
 CIRIGUELA 

 

Y estádio I = 5,18656- 0,1224x-0, 0027x2 R2 = 0,96 
Y estádio II= 6,339- 0,2128x + 0,0009x2 R2 = 0,95 
Y estádio III = 5,1865- 0,0846 -0,0155x2 R2 = 0,99 
 

Período pós-colheita (dias) 
 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 

●   Estádio I      ■    Estádio II     ▲   Estádio III 
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Figura 11. Carotenoides da casca (μg.100g-1) de ciriguela e umbu armazenados sob 

12oC e 8oC. 

 
Y estádio III =5,494+1,9698x -0,1409x2 + R2 = 0,99 

 

12o C  
 CIRIGUELA 

 

Período pós-colheita (dias) 
 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 
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5.8. Clorofila e carotenoides da polpa 

 

De acordo com a Figura 12, observa-se uma maior degradação da clorofila da 

polpa do umbu nas duas temperaturas, principalmente para o estádio III, onde foi 

encontrado 0,77 mg.100g-1 de clorofila ao final do período de armazenamento sob 

12oC.  Verificando que o conteúdo de clorofila na polpa de ciriguelas apresentaram-

se constantes durante quatro dias para 12oC e seis dias para 8oC. 

Na polpa da ciriguela, o conteúdo de carotenoides apresentou uma oscilação 

entre os estádios de maturação e os períodos avaliados, com valores variando entre 

6,39 a 17,00 mg.100g-1 para os frutos no estádio I na temperatura de 12°C e de 6,39 

(estádio I) a 14,76 mg.100g-1 (estádio II) na temperatura de 8°C.   

Os frutos do umbu apresentaram uma tendência a aumento no teor de 

carotenoides da polpa no início do período de armazenamento, com estabilização ao 

final do mesmo, para a temperatura de 8°C. Na temperatura de 12°C, ao final do 

período de armazenamento, os frutos no estádio III (7,96 mg.100g-1) foram os que 

apresentaram um maior teor de carotenoides em comparação aos outros dois 

estádios avaliados  (Figura 13). Observando que o teor de carotenoides na polpa do 

umbu é menor do que na casca e que as temperaturas avaliadas para o seu 

armazenamento conservou o seu conteúdo de carotenoides durante os 12 dias de 

armazenamento. 

O conteúdo de carotenoides das frutas aumenta durante a maturação, sendo 

que parte da intensificação da cor se deve à degradação da clorofila (MELÉNDEZ-

MARTÍNEZ et al., 2004),  podendo ser afetado pelo estádio de maturação, o tipo de 

solo e as condições de cultivo, as condições climáticas, a variedade dos vegetais, a 

parte da planta consumida, o efeito dos agrotóxicos, a exposição à luz solar, as 

condições de processamento e armazenamento (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993, 

2000). 
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Figura 12. Clorofila da polpa (mg.100g-1) de ciriguela e umbu armazenados sob 

12oC e 8oC. 

Y estádio III = 3,068 - 0,3255x + 0,0138x2 R2 = 0,98 

 

12o C  
 CIRIGUELA 

 

Y estádio I = 5,18656- 0,1224x-0, 0027x2 R2 = 0,96 
Y estádio II= 6,339- 0,2128x + 0,0009x2 R2 = 0,95 
Y estádio III = 5,1865- 0,0846 -0,0155x2 R2 = 0,99 
 

Período pós-colheita (dias) 
 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 

●   Estádio I      ■    Estádio II     ▲   Estádio III 
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Figura 13. Carotenoides da polpa (μg.100g-1) de ciriguela e umbu armazenados sob 

12oC e 8oC. 

12o C  
 CIRIGUELA 

 

Período pós-colheita (dias) 
 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 

●   Estádio I      ■    Estádio II     ▲   Estádio III 
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5.9. Flavonoides amarelos e Antocianinas  

 

  Verificou-se na Figura 14, que os frutos apresentaram variação quanto ao 

conteúdo de flavonoides amarelos. Os frutos da ciriguela apresentaram um teor 

mínimo de 0,37 mg.100g-1 no estádio II e máximo de 2,73 mg.100g-1 no estádio I 

para a temperatura de 12°C. Os frutos do umbu apresentaram teores de flavonoides 

amarelos bem mais elevados que a ciriguela, que variaram de 7,44 mg.100g-1 no 

estádio III na temperatura de 12°C  a 30,95 mg.100g-1 no estádio I sob 8°C. 

Verificou-se também que ocorreu uma degradação do teor de flavonoides com o 

avanço do período de armazenamento, principalmente para os frutos do umbu. 

Dantas Júnior (2008) em estudos com diferentes genótipos de umbu observou 

valores de 9,47 a 40,22 mg.100g-1 para o conteúdo de flavonoides amarelos na 

polpa. 

O teor de antocianinas para os dois frutos apresentou oscilação entre os 

estádios de maturação e para as duas temperaturas, verificando maior conteúdo de 

antocianinas para os frutos do umbu, principalmente para o estádio I na temperatura 

de 8°C (Figura 15). Os altos teores de flavonoides acompanharam os teores mais 

elevados de antocianinas para os dois frutos, independente dos estádios de 

maturação e das temperaturas avaliadas. Segundo Harborne (1967); Fennema 

(1993), os flavonóis (quercetina) e as flavonas (luteolina) são os grupos de 

flavonoides responsáveis pela cor amarela que sempre acompanham as 

antocianinas em frutos, provavelmente porque apresentam vias biossintéticas 

semelhantes. Estes pigmentos pertencem ao grupo dos flavonoides que têm sido 

relatados como compostos que possuem capacidade antioxidante (PIETTA, 2000). 
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Figura 14. Flavonoides amarelos da polpa (mg.100g-1) de ciriguela e umbu 

armazenados sob 12oC e 8oC.  

12o C  
CIRIGUELA 

Período pós-colheita (dias) 
 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 

●     Estádio I      ■    Estádio II     ▲   Estádio III 
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Figura 15. Antocianinas da polpa (mg.100g -1) de ciriguela e umbu armazenados sob 

12oC e 8oC. 

Período pós-colheita (dias) 
 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C  
UMBU 

8o C  
UMBU 

12o C  
CIRIGUELA 

●   Estádio I      ■    Estádio II     ▲   Estádio III 
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 5.10. Polifenóis Extraíves Totais - PET  

 

Observa-se na Tabela 2 que houve um decréscimo no teor de polifenóis para 

as duas temperaturas avaliadas, porém na temperatura de 12ºC houve um declínio 

acentuado desses valores. Os teores de polifenóis extraíveis totais na ciriguela 

oscilaram de 115,77 a 198,84 mg.100g-1 nos frutos que foram armazenados na 

temperatura de 8ºC e de  54,50 a 198,84 mg.100g-1 na temperatura de 

armazenamento de 12ºC.  

Um dos fatores que explica a diminuição dos teores dos polifenóis é que, 

durante a maturação dos frutos, há um aumento gradual na condensação dos 

fenólicos solúveis, tornando-os insolúveis por se ligarem fortemente a outros 

componentes celulares, não sendo, portanto, detectados (CHITARRA e CHITARRA, 

2005). Segundo alguns autores a estabilidade de alguns polifenóis é influenciada 

pelo pH (Kalt, 2005) e é fortemente afetada pela presença de açúcares (KAUR e 

KAPOOR, 2001). 

O teor de polifenóis extraíveis totais para os frutos do umbu apresentaram 

pouca variação nos tratamentos avaliados, oscilando de 16,64 a 40,64 mg.100g-1 

nos frutos que foram armazenados na temperatura de 8°C e de 17,57 a 40,64 

mg.100g-1 na temperatura de armazenamento de 12°C. Dantas Júnior (2008) na 

avaliação de frutos de genótipos de umbuzeiro, encontrou valores similares de 

polifenóis extraíveis que variaram entre 21,26 mg.100g-1 a 49,66 mg.100g1, portanto 

os valores encontrados no presente trabalho ficaram abaixo dos valores encontrados 

pelo autor. Segundo Heim (2002) os compostos fenólicos são os maiores 

responsáveis pela atividade antioxidante em frutos. 

Estudos recentes relatam que compostos fenólicos têm se mostrado bons 

contribuintes para a capacidade antioxidante total dos alimentos nos quais estão 

presentes, embora sua relevância nutricional seja incerta pela sua pobre absorção e 

rápida metabolização, associada a sua limitada ação antioxidante in vivo (ZULUETA, 

2007). 
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Tabela 2. Médias do conteúdo de polifenóis extraíveis totais em ciriguela e umbu em 

três estádios de maturação na temperatura de armazenamento 8ºC. 

 

                               CIRIGUELA 

Estádios Temperatura 
Períodos 

0 6 12  

I 

8oC 

198,84Aa 170,16Ab 124,35Bc  

II 151,54Ba 124,66Bb 155,35Aa  

III 157,04Ba 131,01Cb  115,77Cc  

      

I 

12oC 

198,84Aa 64,03Eb 54,50Fc  

II 151,54Ba 75,24Db 78,31Db  

III 157,04Ba 71,33Db 70,59Eb  

                     UMBU 

Estádios Temperatura 
Períodos 

0 6 12  

I 

8oC 

29,53Ba 21,17Bb 30,06Aa  

II 27,52Ca 22,65Bb 19,37Cc  

III 40,64Aa 16,64Cc 26,99Bb  

      

I 

12oC 

29,53Ba 19,58Bc 27,41Bb  

II 27,52Ca 20,53Bb 17,57Cc  

III 40,64Ac 33,55Ab 27,94Bc  

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si 
ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Médias seguidas de letras minúsculas 
diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo 
Teste de Tukey. 
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5.11. Capacidade antioxidante total no sistema de co-oxidação do β-

caroteno/ácido linoléico  

 

Os resultados do percentual de inibição da oxidação (%) pelo sistema β-

caroteno/ácido linoleico, dos extratos de ciriguela e umbu nos estádios e 

temperaturas avaliadas encontram-se na Tabela 3. O sistema β-caroteno/ácido 

linoleico baseia-se na descoloração do β-caroteno induzida pelos produtos da 

oxidação do ácido linoleico. A utilização de antioxidantes retarda a queda da 

absorbância do β-caroteno, protegendo os substratos lipídicos da oxidação 

(SOKMEN et al., 2004). 

Os resultados do percentual de inibição da oxidação dos extratos de ciriguela 

apresentaram valores que variaram de 81,30 (estádio I) a 97,08% (estádio II) 

quando os frutos apresentavam-se em completo amadurecimento, no sexto período 

de armazenamento. Sendo que os menores percentuais foram observados para os 

frutos armazenados a 12ºC, principalmente nos períodos 6 e 12. Observa-se que as 

temperaturas avaliadas apresentaram pouca variação quanto à atividade 

antioxidante dos frutos nos tratamentos avaliados. 

Os frutos do umbu apresentaram os menores percentuais de inibição de 

oxidação com valores que variaram de 71,18 (estádio II) a 94,37% (estádio III) nas 

duas temperaturas avaliadas. Pode-se observar também que houve uma pequena 

variação para o percentual de inibição da oxidação dos frutos, no entanto a menor 

atividade antioxidante foi observada no período 6 para a temperatura de 12ºC. Silva 

(2008), em estudos com diferentes genótipos de umbu-cajá relatou valores de 

60,93% de inibição da oxidação.  
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Tabela 3.  Percentual médio de inibição da oxidação em ciriguela e umbu em três 

estádios de maturação na temperatura de armazenamento 8ºC e 12oC. 

 

                                      CIRIGUELA 

Estádios Temperatura 
Períodos 

0 6 12  

I 

8oC 

90,06Ab 97,08Aa 97,27Aa  

II 92,20Ac 95,32Ab 97,08Aa  

III 92,01Ab 91,81Bb 96,88Aa  

      

I 

12oC 

90,06Ab 81,30Cc 92,22Ba  

II 92,20Aa 82,41Cc 89,07Bb  

III 92,01Ab 94,07Aa 89,26Bc  

                                   UMBU 

Estádios Temperatura 
Períodos 

0 6 12  

I 

8oC 

83,26Ab 92,44Aa 90,03Aa  

II 82,19Ac 91,80Aa 87,14ABb  

III 85,84Ab 94,37Aa 88,75ABb  

      

I 

12oC 

83,26Ab 72,62Cc 90,26Aa  

II 82,19Ab 71,18Cc 88,97ABa  

III 85,84Aa 78,10Bb 86,58Ba  

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si 
ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Médias seguidas de letras minúsculas 
diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo 
Teste de Tukey. 
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5.12. Aparência Geral (1-9) 

 

A aparência geral é o fator de qualidade de maior influência na aquisição de 

um produto pelo consumidor, devido à associação desta com a qualidade 

comestível. De acordo com o julgamento dos avaliadores, houve interação 

significativa entre os estádios de maturação x períodos de armazenamento (P≤ 

0,05).  

Com base na Figura 16, observa-se que os frutos da ciriguela no estádio I 

apresentaram uma vida útil de 11 dias, para as temperatura de 12 e 8°C, estando 

dessa forma no limite de aceitação (escore 5) pelo consumidor; os frutos no estádio 

II apresentaram uma vida útil de  11 e 7 dias pós-colheita para as temperaturas de 

12 e 8°C, respectivamente e os frutos no estádio III apresentaram uma vida útil de 6 

dias pós-colheita para as temperaturas de 12 e 8°C, durante o armazenamento.  

Observa-se que os frutos do umbu no estádio I apresentaram vida útil de 11 

dias pós-colheita para as duas temperaturas, estando dessa forma acima do limite 

de aceitação durante os períodos de armazenamento avaliados. No estádio II os 

frutos do umbu mantiveram a aparência excelente (equivalente a nota 9 na escala 

utilizada) durante 6 dias e apresentaram uma vida útil de 12 dias ficando acima do 

limite de aceitação pelo consumidor, mesmo com o término do período de avalição 

pós-colheita para a temperatura de 12°C; na temperatura de 8°C os frutos 

apresentaram uma vida útil de 10 dias. Os frutos no estádio III apresentaram um 

limite de aceitação de aproximadamente 8 dias para a temperatura de 12°C e de 7 

dias para a temperatura de 8°C, sendo este inferior aos demais estádios avaliados.  
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Figura 16. Aparência geral (1-9) de ciriguela e umbu armazenados sob 12oC e 8oC. 

8o C 
CIRIGUELA 

12o C 
CIRIGUELA 

8o C  
UMBU 

12o C  
UMBU 

Y estádio I = não ajustado R2 ≤ 0,60 
Y estádio III = não ajustado R2 ≤ 0,60 

Y estádio I = não ajustado R2 ≤ 0,60 
Y estádio II = não ajustado R2 ≤ 0,60 
Y estádio III = não ajustado R2 ≤ 0,60 

Período pós-colheita (dias) 
 

Y estádio III = não ajustado R2 ≤ 0,60 
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6. CONCLUSÕES 

 

De acordo com os resultados observados, conclui-se que a temperatura de 

refrigeração é um excelente indicativo para a conservação de frutos do gênero 

Spondias (ciriguela e umbu), principalmente para os frutos do umbu nas duas 

temperaturas em que foram avaliados, sendo a temperatura de 8°C para o estádio I 

(fruto no início da pigmentação) o mais indicado para conservação dos frutos deste 

gênero, prolongando a vida útil por mais tempo.   

As temperaturas avaliadas apresentaram pouca variação quanto à 

capacidade antioxidante dos frutos nos tratamentos avaliados. Os frutos da ciriguela 

e do umbu apresentaram excelente atividade antioxidante. 

A temperatura de armazenamento de 8ºC foi a que melhor manteve o teor de 

polifenóis e consequentemente o percentual de inibição da oxidação. Os frutos da 

cirigueleira apresentaram os melhores teores de polifenóis, observando que a 

temperatura de 8°C manteve esses teores pós-colheita. Os frutos do umbuzeiro 

apresentaram baixos teores de polifenóis, independente dos estádios de maturação 

e das temperaturas avaliadas. 
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