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FILHO, J. M. Transformagodes fisicas e fisico-quimicas de frutos do género
Spondias: Umbu e Umbu-caja em trés estadios de maturacéo, produzidos no

semiarido paraibano. Pombal: UATA/UFCG, 2009. 56 pg. (Trabalho de Concluséo de
Curso)".

RESUMO - A crescente demanda pelas frutas tropicais in natura ou de seus produtos
processados vem sendo constatada ha mais de duas décadas, como também a sua
importancia sécio-econémica para as regides Norte e Nordeste brasileira e o interesse dos
fruticultores e da agroindustria na exportagdo comercial das Spondias, O presente trabalho
teve como objetivo avaliar as transformagdes fisicas e fisico-quimicas em frutos do género
Spondias: umbu e umbu-caja em trés estadios de maturacdo, representando a primeira
etapa para o estabelecimento de indices de maturidade utilizados como critérios para
colheita e armazenamento de spondias. Os frutos de umbu e umbu-caja foram coletados de
diferentes plantas no municipio de Pombal e Paulista - PB, respectivamente e avaliados
quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Foram avaliados trés estadios de
maturagdo para cada fruto do género Spondias: umbu e umbu-caja, onde: estadio | (B) -
frutos com quebra da coloragdo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da
pigmentacdo amarela (IP); estadio Il — fruto com predominancia do amarelo (PA). Apos a
colheita, os frutos correspondentes para cada estadio de maturagéo, foram levados ao
laboratério da UATA. Instalou-se um delineamento inteiramente casualizado, com 3 (trés)
repeticdes de 36 frutos/estadio para as avaliagbes fisicas e de 12 frutos/estadio para as
avaliagdes fisico-quimicas. Os dados foram submetidos ao teste de médias, empregado o
Tukey a nivel de 5% de probabilidade. De acordo com os resultados, verificou-se que o
estadio de maturacdo PA (predominancia do amarelo) para os dois tipos de frutos avaliados
apresentou os maiores teores de solidos solUveis, sendo o estadio de maturagdo mais
indicado para o processamento de polpa, sucos, etc e as avaliacdes fisicas nao
apresentaram efeitos significativos consideraveis para os frutos avaliados nos trés estadios
de maturacdo, constatando que estes ja apresentavam seu pleno desenvolvimento em

expansao celular.

Palavras Chaves: Spondias tuberosa A. Cam., Spondias spp., estadios de

maturacao, aspectos de qualidade, indices de maturidade.
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ABSTRACT - The crescent disputes for the in natura tropical fruits or their processed
products it has been verified for more than two decades, as well as its socioeconomic
importance for the North and Northeast Brazilian areas and the interest of the fruits
producing and agribusiness in the commercial export of Spondias, The present work had as
objective evaluates the physical and physiochemical transformations in fruits of the Spondias
gender: umbu and umbu-caja in three maturation stadiums, representing the first stage for
the establishment of maturity indexes used as criteria for spondias crop and storage. The
umbu and umbu-caja fruits were collected of different plants in the municipal district of
Pombal e Paulista in Paraiba State, respectively and appraised as for the physical and
physiochemical characteristics. They were appraised three maturation stadiums for each fruit
of the Spondias gender: umbu and umbu-caja, where: stadium | (B) - fruits with green
coloration break - Breaker (B); stadium Il - fruits with beginning of the yellow pigmentation
(IP); stadium llI - fruit with yellow predominance (PA). After the crop, the corresponding fruits
to each maturation stadium, it was taken to the UATA laboratory. It was installed a entirely
casualty random, with 3 (three) repetitions of 36 fruits/stadium for the physical evaluations
and of 12 fruits/stadium for the physiochemical evaluations. The data were submitted to the
averages test, used Tukey at 5% probability level. In agreement with the results, it was
verified that maturation stadium PA (yellow predominance) for the two types of appraised
fruits it presented the largest tenors of soluble solids, being the more suitable maturation
stadium for the pulp processing, juices, etc and the physical evaluations didn't present
considerable significant effects for the appraised fruits in the three maturation stadiums,

verifying that these already presented this full development in cellular expansion.

Key words: Spondias tuberosa A. Cam., Spondias spp., maturation stadiums, quality

aspects, maturity indexes.
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1. INTRODUGCAO

O Nordeste brasileiro apresenta uma grande diversidade de espécies
frutiferas nativas, entretanto, os diferentes tipos de ocupagao do semiarido brasileiro
através da agricultura, da pecuaria e até mesmo da exploragédo do subsolo, tém
ocasionado o desaparecimento de algumas espécies, antes mesmo de serem
estudadas e de se conhecer o seu potencial (ARAUJO, 2004).

A crescente demanda pelas frutas exéticas e tropicais in natura ou de seus
produtos processados vem sendo constatada ha mais de duas décadas, como
também a sua importancia soécio-econémica para as regides Norte e Nordeste
brasileira e o interesse dos fruticultores e da agroindustria na exportagdo comercial
das Spondias. A deficiéncia em politicas publicas de produgéo e exportacao de
frutas in natura ou processados dificulta o mercado interno e externo destes
produtos. Um certo dominio tecnolégico no processo de industrializagao de frutas ja
se tem obtido, apesar de estudos cientificos ainda serem necessarios na area do
conhecimento da fisiologia pos-colheita, alteragdes que podem ocorrer desde a
colheita, manuseio, transporte, beneficiamento e armazenamento destas frutas
exoticas e tropicais. A falta de pomares comerciais leva as agroindustrias a total
dependéncia da producao obtida do extrativismo que é sazonal e insuficiente para
operacionalizacao das fabricas durante todo o ano (MACIEL e GUERRA, 2008).

Dentre as 18 espécies que pertencem ao género Spondias da familia
Anacardiaceae, seis ocorrem no Nordeste brasileiro e sao arvores frutiferas tropicais
em domesticacdo, exploradas pelo valor comercial dos seus frutos (SOUSA e
ARAUJO, 1999). No Nordeste brasileiro, destacam-se as espécies: Spondias
mombin L. (cajazeira), Spondias purpurea L. (cirigueleira), Spondias cytherea Sonn.
(cajaraneira), Spondias tuberosa Arr. Cam. (umbuzeiro) e Spondias spp. (umbu-
cajazeira e umbugueleira), as arvores frutiferas tropicais que sao exploradas, através
do extrativismo (como a cajazeira e o umbuzeiro) ou em pomares domésticos e em
plantio desorganizados conduzidos empiricamente como a cajaraneira, a cirigueleira,
a umbugueleira e a umbu-cajazeira (TODA FRUTA, 2009).

Algumas plantas nativas da regiao semiarida, de modo especial o imbuzeiro
ou umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.), apresenta uma produgao significativa,
possibilitando o extrativismo do seu fruto pelos pequenos agricultores, constituindo-
se em fonte complementar de renda e, muitas vezes, como a unica fonte de renda
para algumas familias rurais (CAVALCANTI; RESENDE e BRITO, 1999). Para os



sertanejos, durante sua frutificagdo, os umbuzeiros servem como alimentagao e
vendas para o consumo in natura, alem de fortes meios econdémicos para a
sustentagao familiar.

A umbu-cajazeira apresenta caracteristicas de planta xerdfila, sendo
encontrada em plantios n&o-organizados, disseminados em Estados do Nordeste
(Lima et al., 2002).

A comercializagdo do fruto para mercados mais distantes é dificultada devido
4 escassez de conhecimento sobre a fisiologia de maturacao, o que dificulta o
emprego de técnicas pos-colheita adequadas ao seu manuseio (SILVA et al., 2003).

O desenvolvimento de tecnologias visando estabelecer as condiges que
retardem o amadurecimento e a senescéncia, prolongando a vida util durante o
armazenamento e a manutencao da qualidade de umbu é necessario tendo em vista
o potencial desse fruto. Porém, a fragilidade da qual é constituido o fruto, muitas
vezes apresenta-se como uma das principais barreiras para sua comercializagao na
forma in natura, tornando-se indispensavel o desenvolvimento de alternativas
viaveis, para preservagao dos atributos de qualidade. O interesse pés—colheita de
frutos e hortalicas tem aumentado nos ultimos anos no Brasil, com virtude de
grandes safras, do aumento do consumo € da necessidade de um abastecimento no
volume de exportagéo (BELING, 2004).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
transformacoes fisicas e fisico-quimicas em frutos do género Spondias: umbu e
umbu-caja em trés estadios de maturacao, representando a primeira etapa para o
estabelecimento de indices de maturidade utilizados como critérios para colheita e

armazenamento de spondias.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Spondias — Aspectos Gerais

Os frutos de Anacardiaceas do género Spondias, especialmente umbu, caja
ciriguela e umbu-caja, sao altamente pereciveis e consumidos nas regiées Nordeste
e Norte do Brasil. O mercado, tanto interno quanto externo para produtos desses
frutos tem-se mostrado promissor e em crescimento (FILGUEIRAS, 2001).

Segundo (FILGUEIRAS, 2001) nenhum desses frutos € produzido
significativamente em plantios sistematizados, e tanto o produtor quanto o
comprador e o industrial carecem de informagoes sobre indices de qualidade,
maturagao, ponto de colheita, condi¢oes de armazenamento e vida util.

Na regido semiarida do Nordeste brasileiro, a agricultura convive com uma
série de adversidades, tendo na escassez dos recursos hidricos, sua principal
restricao. Por outro lado, fatores de natureza fisica, bioldgica e socio-econémica,
como a escassez e a ma distribuicdo de chuvas, as limitagdes de solos (fisicas e
quimicas), a falta de tecnologias adaptadas, entre outros, tém contribuido para que a
produgdo agricola nao atinja os objetivos desejados (CAVALCANTI, RESENDE e
BRITO, 1999).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa A. Camara) € uma espécie helidfita,
decidua, pertencente a familia Anarcadiaceae, tipica das caatingas do nordeste
brasileiro (AMARAL et al ,2007). Atualmente, a sua exploragao é feita de forma
extrativista em grande parte do Nordeste (Aradjo, 2004). O umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cam.) E uma frutifera adaptada a sobreviver e produzir sob condigao
de estresse hidrico (NEVES, CARVALHO e RODRIGUES, 2004).

Podem ser consumidas de forma “in natura’ elou varios formas, pois
apresentam excelente sabor, aroma, e qualidade nutritiva além de elevada
porcentagem de rendimento em polpa de frutos maduros (SILVA et al., 1990).

O umbu ou imbu é agridoce e quando maduro, sua polpa € quase liquida. E
consumido ao natural fresco - chupado quando maduro ou comido quando "de vez" -
ou ao natural sob forma de refrescos, sucos, sorvete, misturado a bebida (em
batidas) ou misturado ao leite (em umbuzadas). Industrializado o fruto apresenta-se

sob forma de sucos engarrafados, de doces, de geléias, de vinho, de vinagre, de



acetona, de concentrado para sorvete, polpa para sucos, ameixa (fruto seco ao sol).
O fruto fresco ainda é forragem para animais (SEAGRI, 2009).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos de umbu sao de grande
importancia para a sua comercializagao e manuseio. A aparéncia externa dos frutos,
tais como tamanho, consisténcia, espessura, forma e colaboragao da casca sao
fatores importantes para a aceitabilidade pelos os consumidores (COSTA et al.,
2004). Sua época da safra vai de dezembro a margo, ha fartura de frutos e, durante
a colheita, ocorre perda consideravel de umbu maduro por ser bastante perecivel.
Como consequiéncia, surgiu a necessidade do desenvolvimento de tecnologia
apropriada para doces de polpa de umbu verde, para o aproveitamento de toda a
producéo e diminuicdo de perdas para o produtor, além da agregagédo de valor aos
produtos derivados (POLICARPO et al., 2003).

A maturagao do fruto é observada quando a cor da sua casca passa do verde
ao amarelo. Maduro o fruto cai ao chao, sem danificar-se; deve-se preferir frutos
arredondados e com casca lisa. Para consumo imediato o fruto é colhido maduro;
para transportar colher o fruto "de vez" (SEAGRI, 2009). A polpa de umbu e
caracterizada pela alta acidez, que causa, durante o armazenamento, elevada
sinérese no doce. A redugdo da acidez pode contribuir para a redugao da sinérese, e
o emprego de agentes com propriedade de evitar este fendmeno, sem prejudicar as
caracteristicas sensoriais, pode ser alternativa interessante para melhorar as
caracteristicas do produto final (MARTINS et al., 2007).

De acordo com Lima (1992) o potencial dessa espécie para exploragao
sistematica de frutos e raizes é fundamental para dieta do homem e animal, visto
que, estes orgdos vegetais sdo ricos em vitamina C (acido ascorbico) e sais
minerais. A avaliagdo dos processos de desenvolvimento de um fruto permite
estabelecer as bases para definir o ponto mais adequado de colheita e estratégias
para sua conservagao, visando o aumento da vida util pos-colheita (MOURA, 2003).

Entre as demandas de pesquisa, ressaltam-se a adequagao de tecnologias
convencionais e o desenvolvimento de novas tecnologias para o processamento
dessa fruta, de forma a promover um aproveitamento mais rentavel, mediante a
agregacao de valor a esse produto (FOLEGATTI et al., 2003).

A existéncia de plantas, em condi¢des naturais, apresentando caracteres
intermediarios entre algumas espécies do género Spondias, indica a viabilidade de

cruzamentos naturais e também a presenca de fracas barreiras de incompatibilidade



dentro do género. (SILVA, 2009). Ao produzir hibridos que possuem entre si os
caracteres necessarios para obter as combinagdes especificamente desejadas, os
melhoristas de plantas cria populagdes nas quais a sele¢ao tera maior probabilidade
de éxito (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Em se tratando de hibridagdo, o umbu-caja, (Spondias spp.) arvore
pertencente a familia Anacardiaceae, é uma frutifera nativa do Nordeste brasileiro
ainda em fase de domesticagao, originada por possiveis cruzamentos naturais entre
o caja (Spondias mombin) e o umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) que apresenta
acentuada variabilidade em funcdo das variagbes morfologicas entre folhas e frutos
(LIMA et al., 2002; PIRES, 1990; SANTOS, 1992).

De acordo com Santos et al. (1999) a existéncia de hibridos de plantas, em
condigdes naturais, apresentando caracteres intermediarios entre algumas espécies
do género, o que indica ndo apenas a viabilidade de cruzamentos naturais, mas
também a presenca de fracas barreiras de incompatibilidade dentro do género. Os
frutos possuem excelente sabor e aroma, boa aparéncia e qualidade nutritiva, sendo
muito consumido na forma in natura, apresentando rendimento médio de 55 a 65%
em polpa, com potencial para utilizagdo na forma processada como polpa
congelada, sucos, néctares e sorvetes (LIMA, 2002).

O fruto do umbu-caja assume posi¢cdo de destaque no tocante ao aspecto
comercial em funcdo do aroma, sabor e palatabilidade que oferece ao ser degustado
nas mais variadas formas (NORONHA et al.2000). O fruto & caracterizado como uma
drupa arredondada, de cor amarela, casca fina e lisa, com endocarpo (carogo)
grande, branco, saboroso e enrugado, localizado na parte central do fruto, no interior
do qual se encontram os léculos, que podem ou nao conter uma semente. A umbu-
cajazeira apresenta cerca de 90% dos endocarpos desprovidos de sementes (Souza
et al., 1997).

A crescente demanda pelos frutos das Spondias e seus produtos
processados vem aumentando e pode contribuir para a economia da Regidao
Nordeste, se cultivados de forma racional. O interesse nesses frutos e em seus
produtos pode significar um fornecimento regular para o mercado interno e externo,
além de representar mais uma fonte de renda para os médios e pequenos
produtores da regido. Aliado a isso, hoje se torna necessario o incentivo ao cultivo e
preservacao dessas espécies, tendo em vista o risco da ameaca de extingao em

virtude da implantagdo de pastagem e outras atividades do uso do solo de forma



estrativista em areas onde crescem de forma natural, colocando em risco sua
variabilidade genética se nada for realizado nesse sentido. Dentre as arvores
frutiferas das regiées Norte e Nordeste, a cajazeira, cirigueleira, umbu e o umbu-caja
representam consideravel importancia social e econdmica, devido a crescente
comercializacdo de seus frutos e produtos processados. Além da importancia
regional, os frutos vém apresentando um relevante destaque no agronégocio
brasileiro, com o desenvolvimento de novos produtos e a comercializagdo em maior
escala de sua polpa (SACRAMENTO e SOUZA, 2000; GOMES et al., 2006).

2.2. Transformacgoes durante a maturagdo e amadurecimento

Os frutos, por serem organismos biologicamente vivos, passam por uma
série de transformagoes endogenas durante o seu processo de desenvolvimento,
resultante do seu metabolismo (AWAD, 1993).

O conhecimento do estadio de maturagdo adequado € importante para o
planejamento da colheita. Portanto, conhecer o comportamento das curvas de
maturacdo para diferentes periodos do ciclo de desenvolvimento, permitindo a
estimativa do teor de solidos soltveis, e assim determinar o melhor estadio de
maturagao para a colheita (JUNIOR et al., 1997). Varios critérios tém sido utilizados
na determinacdo da maturidade de frutos, baseados no aspecto aparente (tamanho,
diametro, cor, etc.) e na composigdo quimica (solidos soluveis, acidez titulavel, etc.)
do produto na época da colheita (MARTINS, et al,, 2003).

A maturacgdo é a fase do desenvolvimento na qual podem ocorrer perdas
consideraveis devido ao manuseio impréprio, podendo-se obter maior beneficio
econémico com a redugdo dessas perdas que com o aumento de producao (AWAD,
1993). Durante a maturagéo dos frutos ocorre aumento do conteudo de sélidos
soluveis totais, principalmente devido a biossintese de aglcares soluveis, atribuidos,
principalmente, a hidrolise de carboidratos de reserva, como 0 amido (SIGRIST,
1988).

O fruto quando amadurecido, torna-se mais palatavel devido ao
desenvolvimento de sabores e odores especificos como, por exemplo, aumento da
docura e diminuigdo da acidez (COOMBE, 1976). O fruto quando apresenta o
amadurecimento pleno enfraquece a camada de absciséo do peciolo ocorrendo a

preparacéo para a liberagéo do fruto da planta (Martins et al. 2003).



Os acglcares soluveis mais comuns nos frutos sao a frutose, glicose e
sacarose, que juntamente com os acidos organicos fornecem a maior contribui¢cao
para o sabor do fruto, sendo também usados como substratos da respiragao
(SEYMOUR et al., 1993). A qualidade e o potencial de armazenamento de frutos sao
influenciados pelo estadio de maturagdo em que sdo colhidos. Em termos de po6s-
colheita, a maturagdo 6tima & o estagio de desenvolvimento no momento da
colheita, que assegure o amadurecimento e a manutencao da qualidade por o
maximo periodo possivel (KAYS, 1997).

O aproveitamento socioeconémico e a demanda de pesquisas de espécies
frutiferas nativas, como o caja-umbu, tém sido inibidos tanto pela forte pressao do
mercado consumidor de frutas tradicionais de clima tropical e subtropical, ja
adaptadas, como também pelo mercado de frutas de clima temperado, aclimatadas
(JUNIOR et al. 2005).

2.3. Fisiologia Pos-Colheita

Depois de colhidas, as frutas s&o submetidas a condigbes que favorecem
sua deterioracdo porque perde o suprimento de agua e nutrientes que recebiam da
planta mae. Como seres vivos, permanecem respirando e transpirando, o que
culminara em perdas importantes de qualidade. Para se controlar esses processos e
necessario o conhecimento da sua natureza, fisiologia e comportamento no
ambiente em que esta armazenado (ARIAS, 1998).

Chitarra e Chitarra (2005) definem qualidade étima para consumo de um
produto horticola como “aquela atingida num determinado grau de desenvolvimento
elou amadurecimento em que a combinagdo de atributos fisicos e componentes
quimicos tem o maximo de aceitagdo pelo consumidor’. Para a maioria dos
consumidores o que determina o grau de aceitagéo é a qualidade sensorial, ou seja,
caracteristicas que possibilitam perceber uma sensacédo agradavel ao se consumir
um produto. Esta sensagdo deve-se, prioritariamente, aos aspectos gustativos
(acidez, dogura, textura, aroma) e visuais (cor, defeitos, formato). A manifestacao de
todas essas caracteristicas num fruto é fungédo das transformagdes que ocorrem nos
seus componentes quimicos durante as diferentes fases de seu desenvolvimento e

maturacao.



Durante a maturacdo ocorre uma série de eventos bioquimicos e estruturais
que provocam mudangas nos componentes quimicos que torna o fruto atrativo para
o consumo. As principais mudancas relacionam-se a carboidratos, acidos organicos,
compostos volateis e pigmentos (AWAD, 1993; CARVALHO, 2002).

A qualidade e o potencial de armazenamento de frutos sao influenciados
pelo estadio de maturagdo em que s&do colhidos. Em termos de pos-colheita, a
maturagdo 6tima é o estadio de desenvolvimento no momento da colheita, que
assegure o amadurecimento e a manutencao da qualidade por o maximo periodo
possivel (KAYS, 1997). A maturagdo, no entanto, somente pode ser compreendida
através do amplo conhecimento da fisiologia do fruto e ambos servem como base
para o desenvolvimento de tecnologias de conservacao pos-colheita que assegurem
ampliar a vida util pés-colheita dos frutos, permitindo a agregagao de valor e a
competitividade da produgdo dessas espécies e, assim, O aumento do valor
econdmico e social que as mesmas tém para a regido. O conhecimento sobre o
desenvolvimento e fisiologia dessas fruteiras nativas pode contribuir também para
elevar os niveis de produtividade e busca de novos mercados.

O desenvolvimento de estudos relacionados a fisiologia e a bioquimica pos-
colheita de frutos de Spondias, até entdo, vem permitindo grandes avangos no
sentido de aportar conhecimento cientifico a esse género de elevada importancia
socio-econdmica e potencialmente comercialmente importantes, para a regiao
Nordeste e para o pais, e pode viabilizar uma base solida para o desenvolvimento
de tecnologias pés-colheita para as mesmas, bem como abrir possibilidades de

mercado para frutas nao-tradicionais e exoticas.

2.4. Aspecto de Qualidade

Os atributos de qualidade em frutos sdo de fundamental importancia para o
desenvolvimento de técnicas de manuseio poés-colheita, assim como para boa
aceitacao do produto por parte do consumidor (JUNIOR, 2008).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os requisitos de qualidade de um
produto horticola sdo agrupados em categorias (sensoriais, rendimento, valor
nutritivo e seguranca), devendo ser considerados em conjunto nao so para satisfazer

a necessidade do consumidor, como também, para protecédo da saude publica.



As principais caracteristicas qualitativas estudadas em pos-colheita de frutos
sdo: a firmeza de polpa, que indica a resisténcia ao transporte, assim como a vida
atil em prateleira (Menezes, et al.,, 1998). Para Moura (2003), a avaliagéo dos
processos de desenvolvimento de um fruto permite estabelecer as bases para definir
o ponto mais adequado de colheita e estratégias para sua conservagao, visando o

aumento da vida util pés-colheita.

2.4.1. Sdlidos solaveis (SS)

O teor de solidos solaveis (SS), tradicionalmente é utilizado para expressar o
teor de agucares dos frutos. Tem sido usado como indice de maturidade para alguns
frutos e indicam a quantidade de solidos que se encontram dissolvidos no suco
(JUNIOR et al., 1997).

O teor de soélidos soltiveis € uma medida indireta do conteudo de agucares,
pois seu valor aumenta & medida que estes vao se acumulando no fruto. No entanto,
a sua determinacdo ndo representa o teor exato de agucares, pois outras
substancias também se encontram dissolvidas no conteudo celular (vitaminas,
fendlicos, pectinas, acidos organicos), apesar de os agucares serem O0S mais
representativos e poderem constituir até 85-90% destes (CHITARRA e CHITARRA,
2005). Os solidos soluveis (SS) abrangem compostos soliveis em agua e
impactantes na determinagdo da qualidade do fruto. O conteudo de SS da um
indicativo da quantidade de aglcares existente na fruta, considerando outros
compostos, embora em mais reduzidos proporgdes, também fagcam parte a exemplo
dos acidos, vitaminas e aminoacidos (KLUGE, 2002). O conteudo de aglcares € um
bom indicativo do estado de maturacédo, sendo o clima um dos fatores que mais

influem no acumulo de agtcares (JUNIOR et al., 1997).

2.4.2. Acidez Titulavel (AT)

O teor de acidos de um fruto é dado pela Acidez Titulavel (AT), medida num
extrato da fruta, por titulagdo com hidréxido de sédio de todos os acidos presentes
(KLUGE, 2002). Sd0 numerosos os compostos acidos, os quais também apresentam

natureza quimica variada, os mais abundantes entre frutas sdo citricos e o malico



havendo predominancia de outros de acordo com a espécie (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

A acidez em vegetais é atribuida, principalmente, aos acidos organicos que
se encontram dissolvidos nos vacutolos das células, tanto na forma livre, como
combinada com sais de ésteres, glicosideos. Os mais abundantes em frutas sao o
citrico e o malico, havendo predominancia desses ou de outros, de acordo com a
espécie (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.4.3 Relagdo Solidos Soluveis e Acidez Titulavel- SS/AT

A relacdo SS/AT é o indice mais representativo do grau de maturidade dos
frutos, também denominado indice de palatabilidade, tem sido associado ao estadio
de maturidade fisiologica dos frutos. A sua palatabilidade caracterizada pelo sabor
predominante. O fruto quando amadurecido, torna-se mais palatavel devido ao
desenvolvimento de sabores e odores especificos como, por exemplo, aumento da
dogura e diminui¢ao da acidez (COOMBE, 1976).

A relagao SS/AT indica o grau de dogura de um fruto ou de seu produto
evidenciando qual o sabor predominante, o doce ou o acido, ou ainda se ha
equilibrio entre eles (JUNIOR, 2008). A relagdo SS/AT propicia uma boa avaliagao
do sabor dos frutos, sendo mais representativa do que a medi¢do isolada de
acucares e de acidez (PINTO et al. 2003). Com o amadurecimento, a acidez diminui
até atingir um conteudo tal que, juntamente com os agucares, da a fruta o seu sabor

caracteristico, que varia com a espécie (BLEINROTH, 1984).

2.4.4. Acido ascorbico

A vitamina C é encontrada largamente nos frutos e hortalicas e recebe o
nome de acido ascorbico (forma reduzida), sendo o acido ascorbico a sua forma
principal e biologicamente ativa. Apos oxidar-se, o acido ascorbico transforma-se em
acido de hidroascorbico, que também é ativo. Essa oxidagéo se da pela agado da
enzima acido ascorbico oxidase. O acido ascérbico €é hidrossoluvel
reconhecidamente agindo contra os radicais livres, participando ainda da
regeneragao da forma reduzida e antioxidante da vitamina E. O acido ascérbico é

necessario in vivo como confator de varias enzimas, sendo as mais conhecidas a



prodina — hidroxilase e a lisina- hidroxilase, envolvidas na biossintese do colageno
(HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1985). Segundo Aldrigue et al. (2002), o acido
ascorbico (vitamina C) tem fungao muito importante devido a sua agao fortemente
redutora. E largamente empregado como agente antioxidante para estabilizar a core
o aroma do alimento. Além do emprego como conservante, € utilizado pelo
enriquecimento de alimentos ou restauragao, a niveis normais, do valor nutricional
perdido durante o processamento.

O acido ascorbico & um antioxidante largamente conhecido, ndo € produzido
pelo organismo humano e, por isso, necessitando estar presente na alimentagao
diaria. A busca por antioxidante de ocorréncia natural vem aumentando nos ultimos
anos, por possibilitarem alternativas para a substituicao com eliminacdo do uso de

antioxidantes sintéticos em diversos setores (MOREIRA, 1999).

Tendo em vista que o processamento de frutas, representa ainda um
pequeno percentual da cadeia alimentar, sendo a maior parte da producao
comercializada na forma in natura, pesquisas sobre desenvolvimento de novos
produtos de frutas tropicais, geralmente mais ricas em vitamina C e outros
compostos antioxidantes, devem ser estimulados para que possam desenvolvimento
politicas publicas que viabilizem plantios comerciais destas frutas, permitindo assim

um melhor aproveitamento, distribuicdo e comercializagao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Conducgio do Experimento.

O presente trabalho foi realizado nas dependéncias do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar/Unidade Académica de Agronomia e Tecnologia de
Alimentos, Pombal- PB, cujas coordenadas geograficas sdo Latitude Sul: 06° 46" e
Longitude Oeste 37° 48".

Os frutos de umbu e umbu-caja foram coletados de diferentes plantas no
municipio de Pombal e Paulista - PB, respectivamente e avaliados quanto as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Foram avaliados trés estadios de maturacao
para cada fruto do género Spondias: umbu e umbu-caja, onde: estadio | - frutos com
quebra da coloragdo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da
pigmentagdo amarela (IP); estadio Il — fruto com predominancia do amarelo (PA)
(Figura 1 e 2) analises foram realizadas no Laboratério da Unidade Académica de
Agronomia e Tecnologia de Alimentos (UFCG/UATA).

Os frutos foram colhidos manualmente no periodo da manha. Apos a
colheita, os frutos correspondentes para cada estadio de maturagéo, foram levados
ao Laboratério da UATA. Instalou-se um delineamento inteiramente casualizado,
com 36 frutos/estadio para as avaliagdes fisicas. Para as avaliagdes fisicas cada
fruto representava uma repeti¢do, ou seja, foram 36 repeticoes. Para as avaliagoes
fisico-quimicas as parcelas eram composta de 12 frutos/parcela, com 3 (trés)
repeticbes para cada estadio de maturagéo, totalizando 36 frutos por estadio de
maturagdo. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados através da analise de
variancia. Os dados submetidos ao teste de médias, empregado o Tukey a 5% de

probabilidade.
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I-B n-1p III - PA

Figura 1. Estadios de maturagéo e colheita para frutos do género Spondias: umbu,
Onde: estadio | - frutos com quebra da coloragéo verde - Breaker (B); estadio I -
frutos com inicio da pigmentagdo amarela (IP); estadio Ill — fruto com predominancia
do amarelo (PA). (Laboratorio da UATA, Pombal, 2009).

I-B II-1IpP III - PA

Figura 2. Estadios de maturagéo e colheita para frutos do género Spondias: umbu-
caja, Onde: estadio | - frutos com quebra da coloragao verde - Breaker
(B); estadio Il - frutos com inicio da pigmentagao amarela (IP); estadio Il —

fruto com predominancia do amarelo (PA). (Laboratdrio da UATA,
Pombal, 2009).
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3.2. Avaliagcoes

3.2.1. Avaliagoes fisicas
A caracterizacdo fisica dos frutos foi avaliada através das seguintes

caracteristicas:

Matéria fresca fruto (g): determinado através de pesagem individual de cada fruto
em balanga semi- analitica;

Diametro do fruto, Comprimento do fruto (mm): serdo determinados através de
medicdes diretas com auxilio de paquimetro, colocando-o em posigéo perpendicular
e paralela aos eixos do fruto;

Volume (cm?): sendo o volume de agua deslocado pelo fruto, medido através de
leitura da graduacao da proveta;

Densidade (g/cm3): calculado através da razao entre a massa fresca do fruto e o
volume.

Rendimento (% de polpa, casca e sementes): medicdo do peso de cada

componente relacionada ao peso total do fruto obtida em balanga semi-analitica;
3.2.2. Avaliagoes fisico-quimicas

A caracterizagado fisico-quimica dos frutos foi estabelecida atraves das

seguintes caracteristicas:

Solidos Soluveis (SS, %): determinados com refratémetro digital (KRUSS-
OPTRONIC, HAMBURGO, ALEMANHA), segundo AOAC (1984);

Acidez Titulavel (AT, acido citrico. 1007'g): por titulometria com NaOH 0,1N,

segundo Instituto Adolfo Lutz (1985) e expressa em acido citrico;
Relagao SS/AT: relagdo entre os SS e AT,

pH: determinado com potenciémetro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme
técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1984);

Acido Ascérbico (mg.100'1g): Determinada por método titulométrico que dosou o

acido ascorbico presente na solugdo preparada a partir de 1 g de polpa
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desintegrada, diluida em 30 ml de acido oxalico a 0,5% com 2,6 diclorofenol
indofenol (DFI) a 0,2% (AOAC, 1992).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacgoes fisicas

Peso fresco (g) — Observou-se que, para o efeito analisado (estadio de maturagéo)
significdncia apenas para o umbu (P<0,01). O peso em spondias € uma das formas
a de quantificacdo do rendimento em polpa utilizada no processamento. De acordo
com a figura 3 pode-se observar que houve um aumento no peso fresco dos frutos
do estadio | (16,92) para o estadio Ill (19,44), para o umbu. Para os trés estadios
avaliados para o umbu-caja, ndao houve diferenga significativa com relagéo ao peso
fresco, podendo ser decorrente da falta de uniformidade no tamanho dos frutos.
Observou-se também que os frutos do género Spondias: umbu-caja apresentou
peso fresco inferior ao umbu, constatando-se uma diferenga em torno da metade do
peso fresco do umbu (Figura 3). De acordo com Kays (1997), diversos fatores
influenciam na fisiologia e nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos,
dentre os quais se destacam a constituicdo genética, condi¢bes edafoclimaticas,
estadio de maturagao, tratos culturais e tratamento pos-colheita.

Martins et al. (2003) trabalhando com spondias do brejo paraibano observou
um peso médio atingido apds a maturagcao de 13,95g. O aumento gradativo do peso
durante o desenvolvimento ocorre, possivelmente, devido a grande quantidade de
fotoassimilados, aglcares e carboidratos acumulados (CARVALHO E NAKAGAWA,
2000). Silva e Alves (2008), afirmam que a maturagao é caracterizada por uma
desaceleracao da taxa de crescimento, onde os frutos apresentam taxas mais baixa

de aumento de comprimento e didmetro, e acumulo de pesos fresco e seco.
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** Médias seguidas pela mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 3. Valores médios de peso fresco (g) do género Spondias: umbu e umbu-caja
em trés estadios de maturagdo. Onde: estadio | - frutos com quebra da coloragao
verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da pigmentacao amarela (IP);
estadio Ill — fruto com predominancia do amarelo (PA) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2009).

Diametro e Comprimento — De acordo com os resultados, verificou-se efeito
significativo para o diametro (P<1), para os frutos do umbuzeiro nos trés estadios de
maturacdo, enquanto que os frutos da umbucajazeira ndo apresentaram diferencas
significativas para a variavel avaliada (Figura 4). Para o comprimento nao foram
observados efeitos significativos para a duas espécies do mesmo género avaliadas.
Os frutos apresentavam tamanhos medindo entre 28,97 (Estadio Il) a 30,76 (Estadio
lll) mm de didmetro e 35,84 (Estadio |) e 36,45 (Estadio Ill) mm de comprimento,
para os frutos do umbuzeiro. Enquanto que, os frutos da umbucajazeira
apresentavam tamanhos medindo entre 24,78 (Estadio Il) a 25,52 (Estadio |) mm de
didametro e 26,44 (Estadio Ill) e 26,73 (Estadio Il) mm de comprimento (Figuras 4 e
5). Em alguns trabalhos realizados com spondias, tem-se verificado que o padrao de
crescimento € do tipo acumulativo retratando um modelo de crescimento sigmoidal
simples. O crescimento primario de frutos é devido principalmente a um aumento em
volume de célula (HULME, 1970). O periodo de crescimento & caracterizado pela
maxima atividade celular, aumento do volume pigmentagcao verde intenso e
imaturidade fisiologica (RYALL e LIPTON, 1983). De acordo com Chitarra e Chitarra

(2005) a expansao celular pode continuar até o amadurecimento.
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** Médias seguidas pela mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Figura 4. Valores médios de diametro (mm) de frutos do género Spondias: umbu e
umbu-caja em trés estadios de maturagéo. Onde: estadio | - frutos com quebra da
coloracéo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da pigmentagao amarela
(IP); estadio lll — fruto com predominancia do amarelo (PA) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2009).
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Figura 5. Valores médios de comprimento (mm) de frutos do género Spondias:
umbu e umbu-caja em trés estadios de maturacdo. Onde: estadio | - frutos com
quebra da coloragao verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da

pigmentacao amarela (IP); estadio lll — fruto com predominancia do amarelo (PA)
(Laboratério da UATA, Pombal, 2009).

Volume e Densidade

Verificou-se um aumento significativo no volume dos frutos de umbu-caja
(P<0,01). Os frutos tiveram uma variacdo de 8,22 a 9,94 cm>. Entretanto, para a
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densidade o mesmo fruto ndo apresentou efeito significativo, apresentando valores
entre 0,99 a 1,03 g/lcm®> Os frutos do umbu ndo apresentaram efeito significativo
para o volume. Detectando efeito significativo para a densidade. Para o volume os
valores variaram de 17,72 a 18,55 e de 0,97 a 1,053 para densidade (Figuras 6 e 7).

Frutos apresentam o maior volume para depois decrescer com avango da
maturacéo, o que indica uma leve redugéo na matéria sélida do produto (CHITARRA
e CHITARRA, 2005). Frutos sadios possuem uma densidade menor que a da agua,
a selegdo de frutos pode ser facilitada levando-se em consideragdo o
comportamento de frutos estragados imersos em agua. Lima et al., (1999) em
estudo com péssegos observaram que frutos com densidade préxima ou igual a
1,00g/cm® nao apresentam nenhuma alteragao fisica.

O aumento do volume dos frutos é proporcionado pelo aumento do numero e
tamanho das células, as quais sao constituidas inicialmente de protoplasmas e, na
sequéncia do crescimento, formagdo dos vacuolos e acumulo de carboidratos e
outros compostos (COOMBE, 1976).
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** Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Figura 6. Valores médios de volume (cm?®) de frutos do género Spondias: umbu e
umbu-caja em trés estadios de maturagcéo. Onde: estadio | - frutos com quebra da
coloracao verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da pigmentacdo amarela
(IP); estadio lll — fruto com predominéncia do amarelo (PA) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2009).
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probabilidade.

Figura 7. Valores médios de densidade (g/cm®) de frutos do género Spondias: umbu
e umbu-caja em trés estadios de maturagdo. Onde: estadio | - frutos com quebra da
coloracao verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da pigmentacao amarela
(IP); estadio lll — fruto com predominancia do amarelo (PA) (Laboratério da UATA,

Pombal, 2009).

Rendimento (polpa, casca e semente). As caracteristicas fisicas, relacionadas ao
rendimento fornecem importantes informagdes quanto ao aproveitamento industrial
dos frutos. Em geral o rendimento em casca e semente foi inversamente
proporcional ao rendimento de polpa (Figuras 8, 9 e 10) para dois tipos de frutas
avaliadas (umbu e umbu-caja). Verificando efeito nao significativo para os estadios
de maturagéo avaliados para os frutos de umbu e umbu-caja, com relagédo aos
valores de rendimento (polpa, casca e semente).

Para o umbu-caja a avaliagao do rendimento de polpa, demonstrou valores
de 58,25 a 52,13%, para o umbu-caja e 65,39 a 69,14%, para o umbu. O
rendimento de polpa & um parametro de qualidade importante para a industria de
produtos concentrados (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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** Médias seguidas pela mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Figura 8. Valores médios de rendimento de polpa (%) de frutos do género Spondias:
umbu e umbu-caja em trés estadios de maturacdo. Onde: estadio | - frutos com
quebra da coloragdo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da
pigmentacao amarela (IP); estadio Il — fruto com predominancia do amarelo (PA)
(Laboratério da UATA, Pombal, 2009).
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Figura 9. Valores médios de rendimento de casca (%) de frutos do género Spondias:
umbu e umbu-caja em trés estadios de maturacdo. Onde: estadio | - frutos com
quebra da coloracdo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da

pigmentacao amarela (IP); estadio lll — fruto com predominancia do amarelo (PA)
(Laboratério da UATA, Pombal, 2009).
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Figura 10. Valores médios de rendimento de semente (%) de frutos do género
Spondias: umbu e umbu-caja em trés estadios de maturagdo. Onde: estadio | - frutos
com quebra da coloragdo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da
pigmentacdo amarela (IP); estadio Il — fruto com predominancia do amarelo (PA)
(Laboratério da UATA, Pombal, 2009).

4.2. Avaliagoes fisico-quimicas

Solidos Soluveis — Em Spondias os solidos solluveis expressam o conteudo de
acucares e sao representados pela glicose, frutose e sacarose. O acumulo de
acucares durante o desenvolvimento de spondias & de importancia para a qualidade
dos frutos por que participam da formagdo de um melhor indice de palatabilidade,
como também por influenciarem para o processamento de polpas. Observou-se
efeito significativo (P < 0,05) para os frutos de umbu, enquanto que para o umbu-
caja nao foi detectado efeito significativo para a variavel avaliada. Verificando que,
para cada estadio de maturagao o conteudo de SS sollveis apresentou oscilagao,
constatando aumento do teor de SS com o avang¢o da maturagao. Observando maior
teor de solidos sollveis para o estadio PA, com 11,43 % de SS (umbu) e 16,40%
(umbu-caja) (Figura 11). De acordo com Tucker (1993) a pouca variagao no teor de
sélidos sollveis durante o armazenamento de alguns frutos pode ser devido a
pequena concentracdo de amido para conversao em agucares soluveis. Varios
fatores estdo relacionados com o teor de SS, dentre eles, estadio de maturagao,
condi¢des edafoclimaticas. De acordo com CHITARRA e CHITARRA, 2005 o teor de
solidos soluveis atinge o maximo no final da maturagao, conferindo 6tima qualidade

ao fruto.
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** Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 11. Valores médios de solidos soluveis (SS, %) do género Spondias: umbu e
umbu-caja em trés estadios de maturagéo. Onde: estadio | - frutos com quebra da
coloragao verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da pigmentagcao amarela
(IP); estadio Ill — fruto com predominancia do amarelo (PA) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2009).

Acidez Titulavel e pH — De acordo com a figura 12, verificou-se que a acidez
titulavel dos frutos avaliados variou entre 0,63 a 0,94 % de acido citrico para o umbu
e de 0,972 a 1,28 % de acido citrico para o umbu-caja. Observando significancia
para o efeito estadios de maturagdo apenas para os frutos do umbu-caja. Verificou-
se também que o teor de acidez para os trés estadios de maturacgao foi crescente
com a maturacgao, apenas para o umbu. No entanto, esses valores detectados nesse
experimento contribuiram para a qualidade desses frutos, principalmente no aspecto
sabor. A perda de acidez é considerada por Silva et al (1998) como desejavel em
grande parte dos frutos e importante para o processo de amadurecimento, onde séo
provavelmente convertidos em agucares. A umbu-cajazeira com aroma agradavel e
atrativo, na maioria dos casos os frutos apresentam acidez elevada, constatando-se
consideravel variabilidade em sua forma, tamanho, cor, sabor e aroma, sendo
possivel selecionar genétipos promissores comercialmente.

Para Chitarra e Chitarra, (2000) na maioria dos frutos, observa-se um
decreéscimo no teor de acidos organicos durante o armazenamento, em decorréncia

do processo respiratério ou de sua conversao em agticares.



O pH dos frutos do umbu foram significativos para efeito avaliado (estadio
de maturacédo, P < 0,01). Os frutos do umbu para os trés estadios de maturagao
avaliados apresentaram valores de pH variando entre 2,37 a 2,66 (Figura 13). Para o
pH dos frutos do umbu-caja foram néo significativos para efeito avaliado (estadio de
maturagéo). Os frutos do umbu-caja para os trés estadios de maturagao avaliados
apresentaram valores de pH variando entre 2,47 a 2,51 (Figura 13). Observando-se
neste experimento que os valores de pH sdo inversamente proporcionais aos baixos
teores de acidez titulavel.

Com o amadurecimento, as frutas perdem rapidamente a acidez,
entretanto em alguns casos ha um pequeno aumento nos valores com o avango da
maturacao (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

|- Umbu 1.5 -
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8 8125 4
° e 1,037b ——
0,75 S I :
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()] ()]
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0,5 T T , 0,5 T T ]
[-B Il - [P III - PA [-B II-1P III - PA
Estadios de maturacao Estadios de maturagéo

** Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Figura 12. Valores médios de acidez titulavel (AT, acido citrico. 100"g) de frutos do
género Spondias: umbu e umbu-caja em trés estadios de maturagéo. Onde: estadio |
- frutos com quebra da coloragéo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da
pigmentacdao amarela (IP); estadio lll — fruto com predominéncia do amarelo (PA)
(Laboratério da UATA, Pombal, 2009).
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probabilidade.

Figura 13. Valores médios de pH de frutos do género Spondias: umbu e umbu-caja
em trés estadios de maturagdo. Onde: estadio | - frutos com quebra da coloragao
verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da pigmentacdo amarela (IP);
estadio Il — fruto com predominancia do amarelo (PA) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2009).

Relagdao SS/IAT - Verificou-se efeito ndo significativo para a relacdo SS/AT, para os
frutos do umbu-caja nos trés estadios de maturagdo. Enquanto que, os frutos do
umbu apresentaram efeito significativo (P<0,05), para os trés estadios de maturacao
avaliados. A relacao do SS/AT aumentou significativamente de 11,19 para 18,13%,
para o umbu. Enquanto que, os valores de para o umbu-caja variaram de 12,83 a
15,32 % (Figura 14). Essa variavel € uma das formas mais utilizadas, para a
avaliagao do sabor, sendo mais representativa que a medicao isolada de agucares
ou da acidez, dando uma boa idéia do equilibrio entre esses dois componentes
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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** Médias seguidas pela mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Figura 14. Valores médios da relagdo SS/AT de frutos do género Spondias: umbu e
umbu-caja em trés estadios de maturagdo. Onde: estadio | - frutos com quebra da
coloragéo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da pigmentacéo amarela
(IP); estadio lll — fruto com predominancia do amarelo (PA) (Laboratério da UATA,
Pombal, 2009).

Acido Ascorbico - Para o acido ascérbico, verificou-se efeito n&o
significativo para os estadios de maturagédo avaliado para o umbu e o umbu-caja,
observando que os maiores teores foram encontrados para o estadio | (B) — 14,33,
para os frutos do umbu-caja e para o estadio lll (PA) — 15,45, para os frutos do
umbu, entretanto estes valores ndo diferiram estatisticamente entre si, para as
analises individuais para cada fruto. Martins et al (2003) trabalhando com
ciriguelas, verificou que nao houve diferengas significativas quanto aos estadios de
maturacéo. A perda da vitamina C com o amadurecimento dos frutos é resultado da
acado da enzima acido-ascorbico-oxidase que apresenta maior atividade em frutos
maduros do que verdosos (BUTT, 1980).

Mercado-Silva et al. (1998), o aumento no teor de acido ascérbico durante o
inicio do amadurecimento esta associado ao aumento da sintese de intermediarios
metabolicos, os quais sao precursores do acido ascoérbico. A degradacéo de
polissacarideos da parede celular possivelmente resulta em um aumento da
galactose que é um dos precursores da biossintese do acido ascérbico (WHEELER
et al., 1998; SMIRNOFF et al.,2001).
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Figura 15. Valores médios de acido ascorbico (mg.100'g) de frutos do género
Spondias: umbu e umbu-caja em trés estadios de maturagdo. Onde: estadio | - frutos
com quebra da coloragéo verde - Breaker (B); estadio Il - frutos com inicio da
pigmentacdo amarela (IP); estadio lll — fruto com predominancia do amarelo (PA)
(Laboratério da UATA, Pombal, 2009).



5. CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que o experimento foi realizado conclui-se:

- O estadio de maturagdo PA (predominancia do amarelo) para os dois tipos de
frutos avaliados apresentou os maiores teores de solidos soluveis, sendo o estadio
de maturagdo mais indicado para o processamento de polpa, sucos, etc;

- O melhor estadio de maturagéao para a colheita tomando como base o consumo
imediato e/ou industrializacdo também é o PA (predominancia do amarelo);

- As avaliagdes fisicas ndo apresentaram efeitos significativos consideraveis para os
frutos avaliados nos trés estadios de maturagdo, constatando que estes ja
apresentavam seu pleno desenvolvimento em expanséao celular;

- Verificou-se que os estadios de maturagao influenciaram para alguns aspectos de

qualidade, paro os tipos de frutos em estudo.
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Tabela 1A. Analise de Varidncia para o peso fresco (g) de frutos do género
Spondias: umbu em trés estadios de maturagao

FV GL SQ oM Fe PBr>Fec
ESTADIOS 2 130.296806 65.148403 8.460 0.0005
REPET 35 281.118333 8.031952 1.043 0.4302
erro 70 539.076528 7.701093

Total corrigido 107 950.491667

CvV (%) = 15.04

Média geral: 18.4555556 Numero de observacdes: 108

Tabela 2A. Analise de Variancia para o diametro de frutos do género Spondias:
umbu em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fe Pr>Fe
ESTpDIOS 2 13.470252 36.735126 13.305 0.0000
REPETIECO 35 70.283944 2.008113 0.727 0.8482
erro 70 193.273948 2.761056

Total corrigido 107 337.028144

CcvV (%) = 551

Média geral: 30.1337963 Numero de observagdes: 108

Tabela 3A. Analise de Variancia para o comprimento de frutos do género Spondias:
umbu em trés estadios de maturacao.

FV GL SQ oM Fe Pr>Fe
ESTpDIOS 2 6.737252 3.368626 1.170 0.3163
REPETIECO 35 78.656941 2.247341 0.781 0.7871
erro 70 201.495615 2.878509

Total corrigido 107 286.889807

Ccv (%) = 4.69

Média geral: 36.1640741 Numero de observagdes: 108

Tabela 4A. Andlise de Variancia para o volume de frutos do género Spondias: umbu
em trés estadios de maturagéo.

FV GL SQ oM Pe Pr>Fe
ESTpDIOS 2 16.666667 8333333 0.894 0.4137
REPETI€ECO 35 366.333333 10.466667 1..123 0.3343
arro 70 652.666667 9.323810

Total corrigido 107 1035.666667

cvV (%) = 16.71

Média geral: 18:.2777178 Numero de observacgodes: 108



Tabela 5A. Analise de Variancia para a densidade de frutos do género Spondias:
umbu-caja em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Ec Pr>Pc
ESTpDIOS 2 0.114856 0.057428 4.994 0.0094
REPETIECO 35 0.553478 0.015814 1375 041287
erro 70 0.805016 0.011500

Total corrigido 107 1.473350

cV (%) = 10.53

Média geral: 1.0187963 Nimero de observacgodes: 108

Tabela 6A. Analise de Variancia para o rendimento de polpa de frutos do género
Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturacao.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTpDIOS 2 21.544471 10772235 0.434 0.6750
REPETIECO 2 11.728710 5.864355 0..236 0.7997
erro 4 99.189271 24.797318

Total corrigido 8 132.462452

CV (%) = 7.38

Média geral: 67.4372222 Numero de observagdes: 9

Tabela 7A. Analise de Variancia para o rendimento de casca de frutos do género
Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturagao.

Fv GL sQ oM Fc Pr>Fc
ESTpDIOS 2 81913151 15..956575 0.968 0.4541
REPETIECO 2 16.873144 8.436572 0..512 0. 86340
erro 4 65.936892 16.484223

Total corrigido 8 114.723187

CvV (%) = 1. 98

Média geral: 20.3748889 Numero de observagdes: 9

Tabela 8A. Analise de Variancia para o rendimento de semente de frutos do género
Spondias: umbu em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTpDIOS 2 1.290734 0.645367 0598 0:5927
REPETIECO 2 0.738107 0.369053 0342 07293
erro 4 4.317606 1.079401

Total corrigido 8 6.346447

Cv (%) = 852

Média geral: 12.1878889 Nimero de observagdes: 9



Tabela 9A. Andlise de Variancia para o contetido de sélidos soluveis de frutos do
género Spondias: umbu em trés estadios de maturagao.

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc¢
ESTpDIOS 2 2.940000 1.470000 10.500 0.0256
REPETIECO 2 0.240000 0.120000 0.857 0.4900
erro 4 0.560000 0.140000

Total corrigido 8 3.740000

CY %) = 352

Média geral: 10.6333

Tabela 10A. Analise de Variancia de pH de frutos do género Spondias: umbu em

trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fe
ESTuDIOS 2 01320156 0.066078 50.398
REPETI€CO 2 0.005756 0.002878 2:195
erro 4 0.005244 0.001311

Total corrigido 8 0.143156

cv (%) = 1.44

Média geral: 2.,5177718

0.0015
0 .22:73

Tabela 11A. Analise de Variancia para o conteido de acidez titulavel de frutos do

género Spondias: umbu em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fc
ESTpDIOS 2 0.158586 0.079293 3.288
REPETIECO 2 0.013361 0.006680 0.277
erro 4 0.096453 0.024113

Total corrigido 8 0.268400

CvV (%) = 20.70

Média geral: 0.7500000

Tabela 12A. Andlise de Varidncia para a relagdo SS/AT de
Spondias: umbu em trés estadios de maturagao.

EV GL SQ oM Fc
ESTpDIOS 2 73029762 36.514881 7.509
REPETIECO 2 0.664638 0.332319 0.068
erro 4 19.452208 4.863052

Total corrigido 8 93.146608

CcvV (%) = 14.83

Média geral: 14.8690000
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Tabela 13A. Andlise de Variancia para o acido ascoérbico de frutos do género
Spondias: umbu em trés estadios de maturagao.

45.912622
3.260689
19.458311

22 . 956311
1.630344
4.864578

4.719 0.0886
0:335 0.7336

FV GL
ESTHDIOS 2
REPETIECO 2
erro 4
Total corrigido 8
cvV (%) = 18.00

Média geral:

12:2535556

Tabela 14A. Andlise de Variancia para o peso fresco (g) de frutos do género
Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturagao

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTADIOS 2 8.725835 4.362918 2.063 0.1347
REPET 35 68.480907 1.956597 0.925 0,5909
erro 70 148.013898 2.114484

Total corrigido 107 225..220641

CV (%) = 15:..33

Média geral: 9.4857407 Numero de observacdes: 108

Tabela 15A. Analise de Variancia para o didmetro de frutos do género Spondias:
umbu-caja em trés estadios de maturagao

FvV GL SQ oM Fe Pr>Fc
ESTpDIOS 2 10.625339 5.312669 2:364 0.1015
REPETIECO 35 74.837900 2.138226 0:952 0.5539
erro 70 157291128 2.247016

Total corrigido 107 242.754367

cv (%) = 5.97

Média geral:

Tabela 16A. Analise de Variancia para o comprimento de frutos do género Spondias:

umbu-caja em trés estadios de maturagao

FV GL SQ oM Fe Pr>F¢
ESTpDIOS 2 1.584724 0.792362 0.317 0.7292
REPETIECO 35 85.107852 2.431653 0.973 0.5234
erro 70 174.857876 2.497970

Total corrigido 107 261.550452

cV (%) = 5.94

Média geral:
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Tabela 17A. Andlise de Variancia para o volume de frutos do género Spondias:
umbu-caja em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fe: Pr>Fec
ESTpDIOS 2 18.351852 9..1759286 6.118 0.0036
REPETI€ECO 35 64.101852 1.831481 1.221 02361
erro 70 104.981481 1.499735

Total corrigido 107 187.435185

CV (%) = 13.06

Média geral: 93796296

Tabela 18A. Analise de Variancia para a densidade de frutos do género Spondias:
umbu-caja em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fc PBi>Fc
ESTpDIOS 2 0.026373 0.013187 1.641 0.2012
REPETIECO 35 0:299105 0.008546 1.063 0.4043
erro 70 0.562565 0.008037

Total corrigido 107 0.888043

vV (%) = 8.84

Média geral: 1.0136204

Tabela 19A. Analise de Variancia para o rendimento de polpa de frutos do género
Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fe: Pr>Fe
ESTRDIOS 2 24.131805 12.065902 0.914 0.4709
REPETIECO 2 64.271942 32135971 2.435 0.2033
erro 4 52.782449 13195612

Total corrigido 8 141.186196

cV (%) = 6.06

Média geral: 59.8960000

Tabela 20A. Analise de Variancia para o rendimento de casca de frutos do género
Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTpDIOS 2 5.303755 2.651877 0.773 0.5202
REPETIECO 2 2.434956 1.217478 0.355 0.7213
erro 4 13.724758 3.431189

Total corrigido 8 21.463468

cvV (%) = 9.56

Média geral: 19.3805556



Tabela 21A. Analise de Variancia para o rendimento de semente de frutos do

género Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTpDIOS 2 16.708731 8.354365 1.114 0.4125
REPETI€ECO 2 59.484070 29.742035 3.966 0.1124
erro 4 29.994032 7.498508

Total corrigido 8 106.186832

CV (%) = 13:21

Média geral: 20.7235556

Tabela 22A. Analise de Variancia para o conteudo de solidos soluveis de frutos do
género Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturacao.

FV GL SQ oM Fc PBr>Fe
ESTpDIOS 2 11.526667 5.763333 4.026 0.1102
REPETIECO 2 0.126667 0063333 0.044 0.9572
erro 4 5.726667 1.431667

Total corrigido 8 17.380000

cvV (%) = T899

Média geral: 14.9666667 Numero de observagdes: 9

Tabela 23A. Analise de Variancia de pH de frutos do género Spondias: umbu-caja
em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ QoM Fc Pr>Ec
ESTpuDIOS 2 0.002489 0.001244 5.895 0.0642
REPETIECO 2 0.001756 0.000878 4.158 0.1055
erro 4 0.000844 0.000211

Total corrigido 8 0.005089

cv (%) = D:58

Média geral: 2.4988889

Tabela 24A. Analise de Variancia para o contetdo de acidez titulavel de frutos do
género Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturacao.

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
ESTpDIOS 2 0..158993 0.079496 19.050 0.0090
REPETI€ECO 2 0.011030 0.005515 1.322 0.3626
erro 4 0.016692 0.004173

Total corrigido 8 0.186714

v (%) = 5.89

Média geral: 1.0964444
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Tabela 25A. Andlise de Variancia para a relagdo SS/AT de frutos do género
Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturagéo.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESTpDIOS 2 10.709619 5.354809 1.892 0.2640
REPETIECO 2 0.913665 0.456832 0.161 0.8562
erro 4 11.319769 2.829942

Total corrigido 8 22 .943052

CvV (%) = 12.19

Média geral: 13.7970000

Tabela 26A. Andlise de Variancia para o acido ascoérbico de frutos do género
Spondias: umbu-caja em trés estadios de maturagao.

FV GL SQ oM Fe: Pr>Fe
ESTpDIOS 2 9.896422 4.948211 4.313 0.1004
REPETIECO 2 4.616156 2.308078 2.012 0.2485
erro 4 4.588978 1.147244

Total corrigido 8 189.101556

Ccv (%) = 8.07

Média geral: 13: 2797178



