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RESUMO

Neste trabalho foi estudado as alteragGes fisicas € quimicas dos umbus semi-maduros e
maduros, durante o armazenamento sob refrigeragio de 5, 10 e 15°C e umidade relativa .
variando de 90 a 95%, com o objetivo de verificar o tempo de vida util do fruto, durante o
periodo de armazenamento. O estudo do armazenamento foi realizado em duas etapas: 1) Os
frutos semi-maduros e maduros, provenientes de Juazeirinho-PB, foram selecionados, tratados
com hipoclorito de sodic (20ppm) e acondicionados em recipientes de poliestireno e cobertos
por filmes plasticos de PVC. Posteriormente foram armazenados em camaras de refrigeragao
controladas as temperaturas de 5, 10 e 15°C (90 — 95% U.R.). Foram feitas determinagdes dos
diametros, volume, esfericidade e massa especifica dos umbus semi-maduros € maduros no
intcio do armazenamento ¢ a cada 15 e 30 dias; 2) Os frutos colhidos em Sdo Vicente do
Serido-PB foram submetidos a todas as operagdes descritas anteriormente, exceto a operagdo
de lavagém, que foi realizada com o produto fungicida benomyl (1g/t). Os periodos de
armazenamento em que se determinou o pH, acidez, solidos soliveis totais, consisténcia e
perda de peso dos frutos foram: 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias para o umbu maduro; e 0, 6, 12, 18, 24
e 30 dias para o umbu semi-maduro. As determinagdes dos agucares totais € redutores foram
feitas no inicio do armazenamento e a cada 7, 14, 21, 28 e 35 dias para o umbu semi-maduro €
4, 8, 12 e 16 dias para o umbu maduro. De acordo com os resultados obtidos concluiu-se que:
a) Os umbus semi-maduros e maduros, conservados as temperaturas de 5, 10 e 15°C, tiveram
uma redu¢do no seu didmetro médio e no volume, durante o periodo de armazenamento. Em
decorréncia deste fato, foram observadas alteragdes na esfericidade e na massa especifica dos
umbus; b) As maiores perdas de peso e de consisténcia dos umbus semi-maduros e maduros,
durante o periodo de armazenamento, foram observadas quando conservados a temperatura de
15°C; ¢) A coloragdo dos umbus semi-maduros, armazenados a temperatura de 10 ¢ 15°C, foi
alterada nos primeiros 15 dias de armazenamento, ¢ na temperatura de 5°C houve uma
mudanga irregular na coloragdo, indicando injuria causada pelo frio. Os frutos maduros
tiveram pequenas alteragdes na sua coloragdo, quando submetidos as temperaturas de 5, 10 ¢
15°C; d) Os niveis de pH, s6hdos soluveis totais e agicares ndo-redutores dos umbus semi-
maduros e maduros tendem a diminuir, e os niveis de acidez desses frutos tendem a aumentar,
durante o periodo de armazenamento, para todas as temperaturas estudadas; e) Os agucares
redutores do umbu semi-maduro aumentam até os 7 dias de armazenamento, e depois desse
periodo tendem a manter-se constante, e nos frutos maduros tendem a aumentar aos 8 dias,

decrescendo em seguida; f) Os aglcares totais dos umbus semi-maduros e maduros tendem a



aumentar até os 14 e 8 dias, respectivamente, decrescendo em seguida; g) Os umbus semi-
maduros sdo melhor conservados a temperatura de 10°C, por um periodo de 30 dias; h) Os
umbus maduros se conservam melhor a 5°C, com possibilidade de conservago por um
periodo de 15 dias; i) Os géneros de fungos identificados nos umbus semi-maduros e -
maduros, durante o periodo de armazenamento, foram o Colletrotichum, Cladosporium,
Sphaceloma e Aspergillus, sendo que a maior incidéncia de fungos ocorreu a temperatura de
15°C.
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SUMMARY

In this work the physical and chemical alterations of half-ripe and ripe umbu were studied,
during the storage under refrigeration of 5, 10 and 15°C and relative humidity varying from
90 to 95%, with the objective of verifying the time of useful life of the fruit during the storage
period. The study of the storage was accomplished in two stages: 1) next to Juazeirinho-PB
half-ripe and ripe fruits, they were selected, agreements with hipoclorito of sodium (20ppm)
and conditioned in polystyrene recipients and covered by plastic films of PVC. Later on
stored in cameras of refrigeration controlled to the temperatures of 5, 10 and 15°C (90-95%
U.R.). They were made determinations of the diameters, volume, sphericity and specific mass
of the half-ripe and ripe umbus in the beginning of the storage and to each 15 and 30 days; 2)
The fruits picked in Sdo Vicente do Serido-PB were submitted to all the operations described
previously, except the wash operation, that was accomplished with the fungicide product
benomyl (1g/1). The storage periods in which determined the pH, acidity, total soluble solids,
consistency and loss of weight of the fruits were: 0, 3, 6, 9, 12 and 15 days for the rnpe umbu,
and 0, 6, 12, 18, 24 and 30 days for the half-ripe umbu. The determinations of the total and
reducing sugars were made in the beginning of the storage and at each 7, 14, 21, 28 and 35
days for the half-ripe umbu and 4, 8, 12 and 16 days for the ripe umbu. In agreement with the
obtained results one can concluded that: a) The half-ripe and ripe umbus, conserved at
temperature of 5,10 and 15°C. had a reduction in its medium diameter and in the volume,
during the storage period. Due to this fact, alterations were observed in the sphericity and in
the specific mass of the umbus; b) The largest weight losses and of consistency of the half-
ripe and ripe umbus, during the storage period, they were observed when conserved at
temperature of 15°C; ¢) The coloration of the half-ripe fruits stored to the temperature of 10
and 15°C was altered in the first 15 days of storage, and to the temperature of 5°C the
coloration was irregular indicating injury caused by the cold. The ripe fruits had small
alterations in its colour, when submitted to the temperatures of 5, 10 and 15°C; d) The levels
of pH, totals soluble solids and non-reducing sugars of the half-ripe and ripe umbus tend to
decrease, and the levels of acidity of those fruits tend to increase, during storage period, for all
the studied temperature; ) The sugars reducing of the half-ripe umbu increase to the 7 days of
storage, and later of that period tend to stay constant, and in the ripe fruits tend to increase to
the 8 days, decreasing soon after; f) The total sugars of the of half-ripe and ripe umbus tend to
increase until the 14 and 8 days, respectively, decreasing soon after; g) The half-ripe umbus

are conserved better to the temperature of 10°C, by a pertod of 30 days; h) The ripe umbus are



conserved better of 5°C, with conservation possibility for a period of 15 days; i) The kinds of
fungus identified in the of half-ripe and ripe umbus, during the storage period, were
Colletrotichum, Cladosporium, Sphaceloma and Aspergillus, and the largest incidence of

fungus happened at temperature of 15°C.
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1 - INTRODUG AO

Apesar das qualidades apresentadas pelo produto, que representa grande importancia
na alimentagdo das populagdes rurais da regiiio Nordeste, seu consumo é limitado devido a
dois problemas: a) sazonalidade, que delimita seu consumo por um periodo de quatro meses;

b) a perecibilidade, que ¢ um fator comum entre as frutas.

O umbu € uma fruta altamente perecivel. Depois de colhida, sua vida util € de no
maximo dois a trés dias. Portanto, tem-se a dificuldade de comercializagio de toda a producio

oriunda do alto sertdo, seja para o consumo i# natura ou para o processamento industrial.

De acordo com dados apresentados por SILVA (1995), as perdas de frutas apds a
colheita ¢ estimada entre 5 e 25% em paises desenvolvidos, enquanto nos paises em desen-
volvimento chega a 50%, dependendo do produto. No Brasil, segundo dados da ABRACEM
(1997), a perda € cerca de 50 a 60% de sua produgdo frutifera, entre os processos de colheita e
pos-colheita até chegar ao consumidor. ROCHA e SPAGNOL (8/D), informam que essas
perdas ocorrem devido a falta de tratamento e manuseio adequados, susceptibilidade aos ata-

ques de microorganismos, sazonalidade da produg@o, além da falta de estocagem refrigerada.

Showalter, em 1970, citado por QUEIROZ (1994), menciona que o tempo de vida de
frutas, durante a armazenagem, varia de poucos dias a muitos meses, e depende principal-
mente das condigdes de estocagem, respiracdo, danos fisiologicos, grau de maturagio, transpi-

racio e danos mecinicos.

O controle da temperatura, para ECKERT e SOMMER (1967) € tdo importante que o

tratamento com fungicidas pode ser considerado como um suplemento da refrigeragio.

Quanto mais baixa for a temperatura tanto mais reduzida sera a agdo quimica, enzi-
matica e o desenvolvimento microbiano e uma temperatura suficientemente baixa inibira o

crescimento de todos os microorganismos (GAVA, 1979).

Entre os fendmenos fisiologicos de pos-colheita, a respiragdo deve merecer uma
atengdo especial, pois constitui 0 fenémeno basico para a obtengdo da energia; que os tecidos
vegetais necessitam. Através dele € possivel a continuagdo das transformagdes metabolicas, a
fim de completar a maturagdo (ROCHA e SPAGNOL, S/D). Por outro lado, CHITARRA
(1990) salienta que o controle da respiragéo € essencial para a obtengdo de condigdes adequa-

das de armazenamento de produtos pereciveis.
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A utilizagdo do frio, na preservagdo do produto, se apresenta como uma solugio efi-
caz, possibilitando a exploragio do umbu, aumentando o periodo de comercializacio, regula-
rizagdo e estabilizagdo de pregos, implementagio de uma estrutura industrial de processa-
mento, além de viabilizar a armazenagem ¢ o transporte do produto a longas distincias, sob”

condigdes refrigeradas.

A refrigerag@io deve ser feita preferencialmente em duas etapas, ou seja, o pré-
resfriamento e o resfriamento propriamente dito. De acordo com CHITARRA (1990), o pré-
resfriamento proporciona a remog3o rapida do calor do campo dos produtos recém-colhidos,
antes do transporte, armazenamento e processamento, com a finalidade de reduzir a incidéncia

de doengas e retardar a perda de frescor e qualidade do produto.

Apos a operagdo de pré-resfriamento, o produto € transferido para as cdmaras de ar-

mazenamento, onde sera submetido as condigdes adequadas para sua conservagio.

O conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas do umbu quando submetido a
armazenagem refrigerada, sob diferentes condi¢Ges de temperatura, permite saber qual o peri-
odo maximo de conservagdo do produto apos o término de sua safra, possibilitando a sua ex-

ploragdo por um tempo mais prolongado.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi determinar as alteragdes das caracteristicas
fisicas e quimicas do umbu semi-maduro e maduro quando submetido & armazenagem refrige-
rada, sob trés condigdes distintas de temperatura (5; 10; 15°C) com 90-95% U.R,, e verificar

qual o tempo de vida util do umbu semi-maduro e maduro apos a safra.

Quanto as caracteristicas fisicas foram avaliados os seguintes pardmetros:

¢ Tamanho,

e Forma;

¢ Volume;

* Massa especifica;
s Perda de peso;

o Consisténcia;

e Cor.
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Com relag@o as caracteristicas quimicas foram avaliados os:

» Acucares redutores;

¢ Agucares ndo-redutores;
e Aclcares totais,

* Solidos soluveis totais,
* pH;

e Acidez titulavel.
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2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1. Histérico

O umbuzeiro é uma planta frutifera, rustica, caducifolia, xerofila, perfeitamente adap-

tada nas zonas menos chuvosas do Nordeste brasileiro (GOMES, 1965).

Essa arvore foi introduzida na Florida, e ali enxertada sobre a cajarana ou caja-manga
(Spondia cytherea, Sonnerat, Spondia dulcis, Forst.), no entanto, ndo fez sucesso como frutei-

ra, talvez devido ao clima e solo calcario (DUQUE, 1973).

HOEHNE (1979) relata que esta plania € mencionada pela maioria dos escritores do
século XVI, gracgas as suas raizes tuberosas que, rica em agua, sdo descobertas pelos viajantes

e sitiantes assediados pela sede, para fornecerem o precioso liquido.

De acordo com Teodoro Sampaio, citado por BRAGA (1976), os nomes vulgares
deste fruto sdo: umbu, imbu, ambu, imbuzeiro e umbuzeiro, que sdo variantes ortograficas

desta planta. Na lingua inglesa o fruto do umbuzeiro € conhecido por “Braziliam plum”.
2.2. Botanica

O género Spondia, da familia das Anacardiaceas, nos deu o umbuzeiro (Spondia fube-
rosa Arruda Camara), a cajarana ou caja-manga (Spondia cytherea, Sonnerat), a cajazeira

(Spondia lutea, Engl .}, a seriguela (Spondia mombin, L.} e outras (DUQUE, 1973).

O umbuzeiro € uma arvore pequena que raramente alcanga 6 metros de altura e o di-
ametro da copa é em torno de 15 metros. As folhas sdo alternas, compostas, imparipenadas,
com 3 a 7 foliolos de bordos inteiros, ovalados ou eliptiocos, obtusos ou levemente cordados
na base, agudos ou obtusos no apice, de cerca de 4cm de comprimento e 2cm de largura. As
flores sdo brancas, perfumadas, meliferas, dispostas em paniculas terminais de 10 a 15cm de

comprimento (BRAGA, 1976, CORREA, 1978; LIMA, 1989).

Segundo PIRES e OLIVEIRA (1986), numa mesma inflorescéncia, 50% das flores
sd0 hermafroditas e os 50% restantes sdo flores masculinas com geniceu rudimentar, o que de-
fine a espécie como andromondica do ponto de vista reprodutivo. A floragdo do umbu se da

apds as primeiras chuvas e a abertura das flores durante a madrugada, entre zero e quatro ho-
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temperatura do ar variando entre 12°C e 38°C, umidade do ar entre 30 e 90% e insolagdo anu-

al de 2.000 a 3.000 horas.

Desenvolve-se bem nas caatingas elevadas, nas regides tipo agreste, sertdo, cariris, .
desde o Piaui até a Bahia. As maiores ocorréncias estdo nos Cariris Velhos (Paraiba), caatingas

da Bahia e de Pernambuco e no agreste do Piaui (HOEHNE, 1976; DUQUE, 1973).
2.4, Aspectos Culturais Gerais

A propagagdo do umbuzeiro pode ser feita por sementes (carogos) ou assexuada-
mente, por estaquia ou enxertia. Atualmente, em virtude de praticamente ndo existir plantios
comerciais dessa fruteira, o preparo de mudas ¢ feito, quase que exclusivamente, por sementes

(SILVA e SILVA, 1976)}.

DUQUE (1973) comenta que na sua ecologia vegetal, esta fruteira apresenta uma
densidade vegetativa de 4 arvores por hectare. Acreditando-se que, plantada com as outras
espécies companheiras, em consorciagdo, para defender o solo, é possivel organizar pomares

com 25 umbuzeiros por hectare,

CAZE FILHO (1983) estudando a propagagio vegetativa do umbuzeiro por estaquia,
verificou que as estacas devem ser retiradas de ramos localizados no interior da copa, com di-

ametro em torno de 3,5 ¢cm e 40 cm de comprimento.

O umbuzeiro tem uma vida bastante longa, vivendo cerca de 100 anos. A sua sobrevi-
véncia € assegurada pelos xilopodios ou batatas, nas raizes com armazenamento de agua, mu-

cilagem, glicose, tanino, amido, acidos, etc., que nuire o vegetal (BRAGA, 1976).
2.5. Fisiologia dos frutos
RESPIRACAO

Showalter e Gryerson, em 1970, citado por QUEIRQZ (1994), define a respiragio
como o processo basico vital no qual o alimento € convertido em didxido de carbono, agua e

energia,

Para SIGRIST (1988) ¢ MEDINA (1992), quanto ac tipo de respiragdo, os frutos

podem ser classificados em climatéricos e ndo-climatéricos. Os frutos climatéricos completam
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a maturagio mesmo apos a colheita e os frutos ndo-climatéricos precisam ficar na planta até

seu estagto final de amadurecimento. O umbu se enquadra no primeiro caso.

De acordo com ROCHA e SPAGNOL (S/D), varias frutas como abacate, banana,
mamdo, manga, magé, pera, denominadas climatéricas, exibem rapido aumento na atividade
respiratéria apos colheita, até atingir um apice denominado pico climatérico (méaxima respira-
¢30). A textura da polpa de algumas frutas, conhecidas como ideal para consumo, esta estrita-
mente associada com o pico climatérico, bem como as mudangas de cor, que ocorrem durante

e imediatamente apos o pico.
TRANSPIRACAQ

Transpira¢iio € o termo biologico aplicado a evaporagdo da agua dos tecidos vegetais
através das estruturas anatomicas das frutas como: estomatos, lenticelas, cuticulas, pendiculos

e regides de inser¢do do pedinculo ao fruto (NELSON, 1979).

A grande maioria destes produtos pereciveis contém de 75 a 95% de 4gua e a umida-
de relativa dos espagos intercelulares € muito proxima de 100%. Portanto, a tendéncia € quase
sempre de o vapor d’agua escapar dos tecidos, uma vez que a umidade relativa do ambiente é

usualmente menor do que 100% (MITCHELL ef al., 1972),

A transpiragdo excessiva, para SIGRIST (1988), pode comprometer seriamente a
qualidade das frutas tropicais, quer na sua aparéncia, tornando-as enrugadas e com coloragdes
opacas, quer na sua textura, fazendo com que elas se apresentem flacidas, moles, murchas ou

com aspecto borrachento.
2.6, Caracteristicas fisicas

A aparéncia ¢ o fator de qualidade de maior importincia do ponto de vista comercial.
E avaliada por diferentes atributos tais como grau de frescor, tamanho, forma, cor, higiene,

maturidade e auséncia de defeitos (CHITARRA, 1998).
TAMANHO

O tamanho dos frutos geralmente sdo avaliados pelos didmetros, e indica o indice de

maturidade dos mesmos (CHITARRA, 1994). O diametro longitudinal (ou comprimento) e o
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didmetro transversal para CHITARRA (1998), representam, em conjunto, o tamanho ¢ a sua

relagdo da idéia da forma do produto.

FORMA

A forma ¢ uma das caracteristicas utilizadas para distinguir diferentes cultivares de
uma mesma espécie, podendo conduzir & rejeigdo do produto pelo consumidor. Os frutos com

formato anormal, sdo pouco aceitos e tem seu prego reduzido (CHITARRA, 1994).

Cor

De acordo com AWAD (1993), dentre os atributos de qualidade, a cor € o critério
mais utilizado pelo consumidor para julgar a maturidade dos frutos. A mudanga mais comum
constste no desaparecimento da cor verde, seguido do aparecimento de varias cores, que vari-
am do amarelo ao vermelho. CHITARRA (1994) acrescenta que os produtos de cor forte e
brilhante sdo os preferidos, embora na maioria dos casos, a cor ndo contribua para um aumento

efetivo no valor nutrittvo ou qualidade comestivel do produto.
PERDA DE PESO

A evaporagdo de agua tem como conseqii€ncia a perda de peso e também resulta em
prejuizo econdmico, sendo que em muitos casos a desidratacio da superficie é acompanhada
por coloragdes e texturas que modificam o aspecto dos tecidos, reduzindo seu valor comercial

(CALVELOQ, 1986).

De acordo com PANTASTICO ef al. (1979), perdas iguais ou superiores a 5%, de-
pendendo do produto, sdo capazes de produzir enrugamento com consequlente diminuigdo de

sua aceitabilidade pelo consumidor.

MICCOLIS e SALTVEIT (1995) estudando o comportamento pos-colheita de seis
cultivares de meldo /nodorns (Amarelo, Golden Casaba, Honeydew, Honey Loupe, Juan Cana-
ry e Paceco) armazenados nas temperaturas de 7, 12 e 15°C e umidade relativa proxima a
90%, observaram que a perda de peso aumentou com a temperatura ¢ a duragiio do armaze-
namento, € que a maioria das cultivares apresentaram uma perda de peso abaixo de 3% no final
do armazenamento, exceto as cultivares ‘Honeydew” e “Honey Loupe’ que apresentaram perda

de peso de 4% apods trés semanas de armazenamento a 15°C.
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GONCALVES ef al. (1996) estudando a vida atil pos-colheita do meldo ‘Piel de
sapo’, armazenado em condigio ambiente, verificaram uma perda de peso no 49° dia de arma-

zenamento, que foi de 5,8%.
MASSA ESPECIFICA

A massa especifica de muitos frutos aumenta com o processo de matura¢do. No en-
tanto, diversos tipos de danos, como as injarias por frio, sequelas de doencas e danos provo-
cados por insetos em frutos tendem a diminuir a massa especifica desses produtos (CORREA,

1998),

Para MOHSENIN (1980), existem atualmente trés tipos de determinagio de massa

especifica para materiais biologicos:

1) Massa especifica volumétrica - refere-se a massa de unidades individuais intactas
do material, colocadas em um dado volume. Este método inclui o espago poroso da massa de

material.

2) Massa especifica aparente - refere-se a massa de produto contida dentro de uma
unidade dividido pelo volume da unidade. Neste tipo de determinagéo inclut o espago poroso

formado pelo produto dentro de cada unidade.

3) Massa especifica real - ¢ obtida através da relagdo entre a massa do produto e o

volume do sohdo.
CONSISTENCIA

De acordo com AWAD (1993), o amolecimento do fruto ¢ a transformagio mais ca-
racteristica que ocorre durante sua maturagio. Afeta sua qualidade, resisténcia ao transporte,
conservagio e resisténcia ao ataque de microorganismos. Ainda acrescenta, que a perda de
consisténcia do fruto pode ser decorrente de dois fatores: devido & perda excessiva de dgua e a
diminuigio da pressio de turgescéncia das células, quando o fruto ¢ conservado em atmosferas
com umidade relativa baixa; pela decomposigio enzimatica da lamela média e da parede celu-
lar, Para BLEINROTH (1988), a consisténcia da polpa aumenta com o desenvolvimento do

fruto, e em seguida entra em decréscimo quando se inicia a maturagdo.

10
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CHITARRA ¢ CHITARRA (1990) definem consisténcia como um conjunto de pro-
priedades do alimento, compostos por caracteristicas fisicas perceptiveis pelo tato e que se re-
lacionam com a deformagdo, desintegragdo ¢ fluxo do alimento, sob a aplicagdo de uma forga.
Ainda afirmam que sdo as substincias pécticas, 0s principais componentes quimicos dos teci-

dos, responsaveis pelas mudangas da consisténcia de frutos.

O amolecimento do fruto ocorre devido a agfio de enzimas que degradam as substan-
cias pécticas da parede celular. No abacate, tem-se verificado que a perda de firmeza do fruto
coincide com a rapida sintese da enzima poligalacturonase (PG) e uma diminuigio da atividade

da enzima pectinametilesterase (PME) (VIEIRA, 1983).

Alguns estudos sobre a caracterizacdo fisica dos frutos de umbuzeiro, foram realiza-
dos pela SUDENE (1971), SILVA (1987), BISPO (1989) e QUEIROZ (1994), cujos resulta-

dos estdo apresentados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

TABELA 1 — Caracteristicas fisicas e organolépticas de frutos de umbu

Determinagdes Caracteristicas fisicas e organolépticas
Peso médio do fruto (g) 20,0

Peso da polpa (g) 15,0

Peso da casca (g) 24

Peso da semente (g) 2,6

Polpa (%) 73,0

Casca (%) 12,2
Semente (%) 14,8

Forma do fruto ovalada
Diametro maior (cm) 4,0
Diametro menor (cm) 3,0
Coloragio da casca amarelo-esverdeado
Sabor acido
Aroma caracteristico

Fonte: SUDENE (1971)

Il
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variagao fenotipica dos frutos do umbuzeiro

TABELA 2 — Peso total do fruto e seus componentes (carogo, casca e polpa) € nivel de

Arvore Peso (g) £ erro padrio
N® carogo casca polpa Fruto
1 1,69+0.25 3,2540,33 8,6140,82  13,50+1,03
2 1,2740,17 2,9110,28 9,34+1,70 13,51£0,86
3 1,8610,22 3,87+0,64  12,13+2,12  17,86+2,38
4 1,1620,11 3,1240,35 8,4140,75  12,69+0,88
5 2,134020 4714072  1507+131  21,81+1,77
Média 1,6210,41 3,56+0,82  10,84+2,90 15,8943 82
C.V. 23,03 25,37 26,75 24,04

Fonte: SILVA (1987)

TABELA 3 — Resultados estatisticos das determinagdes fisicas realizadas em 100 frutos

do umbuzeiro

Determinagdes Meédia (x) Desvio padrio (S) Coeficiente de varia-
¢do (C.V.)

Peso do fruto (g) 16,9290 4,1190 24,33
Peso da casca (g) 4,0641 1,2487 30,73
Peso da polpa (g) 10,6950 4,1354 38,67
Peso da semente (g) 2,6010 0,6043 23,23
Comprimento {cm) 3,2162 0,3290 10,23
Largura (cm) 2,9676 0,3030 10,21
Volume (cm’) 18,2100 1,2415 6,82
Massa especifica (g/cm’) 0,9230 0,1818 19,696
Espessura da casca (cm) 0,0782 0,0320 40,92

Fonte: BISPO (1989)

12
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TABELA 4 - Caracteristicas fisicas de umbu

Determinagdes Caracteristicas fisicas
Peso médio do fruto (g) 24.0
Didmetro maior (mm) 36,0
Diametro longitudinal {(mm) 34,0
Diametro menor (mm) 32,0
Volume (cm’) 22,0
Massa especifica (g/cm®) 1,06
Esfericidade (%) 92%

2.7. Caracteristicas quimicas
ACUCARES TOTAIS

Os agucares soluveis presentes nos frutos na forma livre ou combinada, sdo responsa-
veis pela dogura, sabor, odor, pela cor atrativa e pela textura, quando combinados adequada-
mente com polissacarideos estruturais (CHITARRA e CHITARRA, 1990). De acordo com
CHITARRA (1998), esses agucares em conjunto com 0s acidos orginicos, sdo os principais
componentes responsaveis pelo sabor dos frutos. Ainda afirma, que os principais agucares em
frutos s3o a glicose, a frutose € a sacarose, em proporgdes variadas, de acordo com a espécie e
com a cultivar, Com a evolugido da maturagio, ha um aumento da concentragdo de agucares

simples até o completo amadurecimento, com declinio posterior em fungio de sua utilizagdo

Varios pesquisadores determinaram a composi¢do centesimal aproximada do umbu.

como fonte de energia.

Os valores de acucares totais, redutores e ndo-redutores determinados por alguns pesquisado-

res em frutos de umbu encontram-se na Tabela 5.

13
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TABELA 5 - Composi¢do centesimal aproximada do umbu

Constituintes (6} 2) 3 4 - (5) (6) )
Umidade (%) 86,00 87,80 9256 - 87,20 87,50 89,89
Proteina g (%) 0,30 0,46 0,54 0,60 0,92 0,96 0,52
Extrato etéreo (%) 0,40 0,75 0,05 0,40 067 082 0.35
Acucares redutores - 5,76 - - 7,85 - 6,07
(%)
Aglicares nao- - 2,58 - - 0,96 - 1,88
redutores (%)
Agucares totais g 12,70 8,34 495 10,60 8,92 9,29 7,95
(%)
Fibra g (%) 0,40 0,95 1,62 ; - 0,19 0,37
Cinzas (%) 0,50 0,29 0,28 - 0,42 0,47 0,35

(1) GUIMARAES e PECHNIK (1956)

(2) SOUZA e CATAO (1970)

(3) GUEDES ¢ ORIA (1978)

{(4) FRANCO (1982)

(5) GRANJA (1985)

(6} Chaves citado por BISPO (1989)
{7) BISPO (1989)

PH E ACIDEZ

Para uma faixa de concentra¢io de acidos variando entre 0,5 e 2,5%, o pH aumenta
com a redugdo da acidez. Uma pequena varia¢ao nos valores de pH, ¢ detectado nos testes or-
ganolépticos. Os teores de acidez, em geral, ndio excedem 1,5 a 2,0 %, com raras excegdes,
como o limdo que pode conter teor acima de 3%. No entanto, alguns frutos também podem

apresentar acidez muito baixa (CHITARRA ¢ CHITARRA, 1990).

Para CHITARRA (1998), as mudangas que ocorrem na concentragio dos acidos or-

ginicos durante o desenvolvimento, diferem para cada tipo de fruto. Em alguns frutos, ocorre

14
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um pico na acidez a medida que o fruto torna-se maturo, enquanto outros frutos apresentam

decréscimo na acidez até o completo amadurecimento.
SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST)

Os solidos solaveis totais tém sido utilizados como indice de maturidade para alguns
frutos, e indicam a quantidade de substancias que se encontram dissolvidos no suco, sendo
constituido na sua maioria por agucares. Na acerola, nas condigdes da regio Nordeste, po-
dem-se encontrar valores de 5 até um maximo de 12°Brix, sendo a média em torno de 7-

8°Brix (ALVES et al., 1996).

Para CHITARRA (1998), a medigdo dos solidos soluveis expressam os teores dos
aglcares e outras substancias que também se encontram dissolvidas, como € o caso de vitami-
nas, fenolicos, pectinas, acidos organicos, € outros, no entanto, dentre estas, 0s agucares sio
0s mais representativos chegando a constituir até 85-90% dos solidos solaveis. O teor de soli-
dos soluveis pode ser utilizado em conjunto com a acidez como ponto de referéncia do estadio

de maturago ou da qualidade dos frutos.

Os resultados de pH, acidez titulavel (% acido citrico) ¢ solidos soluveis totais deter-

minados em frutos de umbu encontram-se na Tabela 6.

TABELA 6 — Valores médios de sdlidos soluveis totais, acidez titulavel e pH de frutos de

umbu
Determinagdes (1) (2) (3) 4 (5)
Soélidos soluveis (°Brix) - - 11,32 8,74 10,0
Acidez titulavel 1,57 1,85 - - 1,23
SST/acidez - - - - 8,13
pH - - 2,62 2,65 2,45

{1) SOUZA ¢ CATAO (1970)

(2) GRANJA (1985)

(3) SILVA et al. (1987)

(4) Chaves citado por BISPO (1989)
(5) BISPO (1989)
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2.8, Armazenagem refrigerada

Os produtos pereciveis sdo armazenados para balancear as variagdes do mercado en-
tre a colheita ¢ a comercializagio diaria, podendo ainda ser armazenados por um longo periodo
de tempo, para aumentar o periodo de comercializagdo, apés a sua safra (CHITARRA e CHI-
TARRA, 1990). Para BOTREL (1994), o armazenamento visa mimimizar a intensidade do
processo vital dos frutos, através da utilizagdo de condi¢les adequadas, que permitam uma

redugido do metabolismo normal, sem alterar a fisiologia do produto.

Segundo ROCHA e SPAGNOL (5/D), frutas como banana, macd, pera, abacate, pés-
sego, e outros, continuam o processo de maturagdo apos a colheita e apos atingido o ponto

otimo de amadurecimento, entram no periodo de senescéncia.

Durante a maturagédo, a fruta passa por uma série de transformagdes perceptiveis na
cor, na textura e no aroma, indicando que mudangas na composigdo estdo ocorrendo. As mu-
dangas durante o armazenamento dependem do estadio de desenvolvimento das frutas

(LEWIS, 1978).

Altas temperaturas sdo detrimentais a qualidade das frutas, pois afetam diretamente as
taxas de todos os processos vitais tais como: a) respiracdo e a produgio de calor vital, b) ma-
turagdo e produgdo de etileno e outros volateis, ¢) perda de peso; d) disseminagio e desenvol-

vimento de microrganismos (PANTASTICO, 1985).

Quanto mais rapidamente a fruta for trazida para a sua temperatura o6tima de armaze-
namento, maior sera a vida de pos-colheita do fruto. Isto é importante para aquelas frutas que
sdo altamente pereciveis ou que tenham uma vida pos-colheita curta (SPAGNOL e SIGRIST,
1992). A refrigeragdo, para BLEINROTH (1996) € a técnica mais recomendada e econdmica
para armazenamento prolongado dos frutos. Os métodos de controle da maturagdo e das do-

engas sdo utilizados apenas como bons complementos da refrigeragéo.

A refrigeragdo, como pratica de armazenamento, tem sido bastante difundida e aph-

cada, e permite prolongar o periodo de comercializagdo dos frutos (BOTREL, 1994).

O armazenamento refrigerado prolonga o periodo de comercializa¢do da fruta fresca,
porém nao evita alterac3es fisicas e quimicas, que depreciam a sua qualidade (CHEFTEL et

al., 1989).
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Para CHITARRA e CHITARRA (1990), as condigdes ideais de armazenamento vari-
am largamente para cada produto e correspondem as condi¢des nas quais estes podem ser ar-
mazenados pelo maior espago de tempo possivel, sem perda apreciavel de seus atributos de
qualidade tais como: sabor, aroma, textura, cor e conteudo de umidade. As condicoes ambi-
entais desejadas sdo obtidas através do controle da temperatura, da umidade relativa e, em al-

guns casos, da composigdo da atmosfera, que também pode ser controlada ou modificada.

Baixas temperaturas sdo utilizadas para prolongar a vida ttil de produtos pereciveis
porque mantém a um nivel minimo a respiragdo, produgio e a¢do do etileno e a perda de agua
desses produtos. A maturagfo e a senescéncia das frutas e vegetais em geral também sdo retar-
dadas pela refrigeragiio. O tempo e temperatura de acondicionamento sdo definidos de acordo
com o tipo de fruta e seu estagio de maturagdo, por exemplo, abacaxi “de vez” devem ser
acondicionados a temperatura de 8,3 a 10°C por 1 — 2 semanas, maméio “de vez” de 10°C a
12°C por 1 a 3 semanas, goiaba de 5 a 10°C por 2 — 3 semanas (BLEINROTH, 1988,
MITCHELL ef ai., 1972, FISHER ¢ VAN DUYNE, 1952; EZZEL ef al., 1956; NELSON,
1979).

CARVALHO e MANICA (1994} estudando as alteragbes das caracteristicas fisicas e
quimicas ocorridas em acerolas verdes, semimaduras e maduras, apds 0 armazenamento sob
refrigeragdo de 5,5 a 8,0°C e umidade relativa entre 50 e 60%, verificaram que a vida dos fru-
tos foi prolongada até 20 dias, independente do estadio de maturagdo. Durante a refrigeragio,
os niveis de acidez das acerolas ndo foram alterados, enquanto o teor de solidos soltveis totais
(SST) aumentou de 7,17 para 11,45%. A perda de peso aos 20 dias de armazenamento atingiu
41,22%, e teve como conseqiéncia a dinunuigdo no didmetro e altura dos frutos. OLIVA
(1995) estudando o armazenamento sob refrigera¢io de 8,0°C de acerolas, verificou que os

valores de pH e acidez permanecem inalterados aos 7 dias de armazenamento.

GONCALVES ef al. (1996) estudando o armazenamento do meldo em condi¢do am-

biente, observou um aumento no pH e decréscimo na acidez titulavel total.

VASQUES-OCHOA ¢ COLINAS LEON (1990) testando os efeitos de temperaturas
de armazenamento, estadios de maturacio e umidades relativas em goiabas, constataram que
os melhores resultados foram obtidos com frutos colhidos no estadio de maturagdo “semi-

maduros” e armazenados em temperatura de 7°C e 80% de umidade relativa, por trés semanas.
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A utilizagio de pelicula de policloreto de vinila (PVC) é um método eficaz ¢ econd-
mico para o armazenamento, que reduz a perda de peso ¢ conserva a aparéncia original do
fruto. BEM-ARIE ¢ ZUTKHI (1992) conseguiram estender a vida pos-colheita de caqui Fuyu
de 6 para 18 semanas, a 0°C, com a utiliza¢iio de embalagens promovendo atmosfera modifi-

cada.

]

CASTRO ¢ PARK (1997) avaliaram o uso de diferentes filmes plasticos (polietileno,
everfreshbag e sacolinhas microperfuradas) e caixas de madeira ¢ papeldo ondulado na conser-
vacio de uvas Italia, quando armazenadas a 4°C (90-95% U.R.). Os melhores resultados foram
obtidos com o uso de sacolinhas microperfuradas, pois foram observados menor perda de peso
do cacho, melhor aspecto e menor percentagem de bagas deterioradas, apos 0 armazenamento

refrigerado.

SANKAT e BALKISSOON (1992) armazenaram frutos de carambolas embaladas e
nao embaladas & temperatura de 5, 10 e 15°C (85 — 95% U.R.) e temperatura ambiente (28°C)
durante 10, 9, 6 e 3 semanas, respectivamente, Observaram que o tempo de armazenamento,
temperatura e tratamento afetaram significativamente as caracteristicas fisicas e quimicas do
produto. Com o tempo de armazenagem houve altera¢cdes no volume e na perda de peso,

quando armazenadas a 10, 15 e 28°C, apresentando perdas menores a temperatura de 5°C.

Estudos realizados por MOHAMED ef al. (1988), com morangos maduros e firmes
embalados em plasticos e armazenados a 0 e 5°C (85 — 90% UR) por 3 semanas, mostraram
que a temperatura e 0 tempo de armazenagem tiveram efeitos marcantes nas propriedades da

fruta. A vida maxima de prateleira foi de 14 e 6 dias a 0 e 5°C, respectivamente.

MOURA et al. (1997) avaliando o efeito da embalagem e do tempo de armazena-
mento sobre o amadurecimento dos frutos de caquizeiro (Diospyros kaki L), observaram que
a temperatura de 0°C por 72 dias foi eficiente para retardar o amadurecimento dos frutos,
principalmente quando embalados. Ao final do armazenamento, os frutos embalados apresenta-
ram-se com menor perda de peso e menor teor de solidos soluveis que os frutos ndo embala-

dos.

SCOTT e GANDANEGARA (1974) estudando o efeito da temperatura na armaze-
nagem de bananas (cv. Williams), submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas a tempe-

raturas de 37; 30; 25; 20; 15; 12,8, e 10°C, observaram que o periodo de armazenagem foi
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aumentado significativamente, quando armazenadas apenas em sacos lacrados de polietileno ou
em conjunto com 50g de permanganato de potassio, em todas as temperaturas estudadas, Ve-
rificaram também, que as melhores condi¢des de armazenamento das bananas foram obtidos
quando embalados em sacos e junto a 50g de permanganato de potissio & temperatura de

12,8°C.

JIMENEZ-CUESTA et al. (1983) estudaram o efeito de diferentes tipos de embala-
gens ¢ fungicidas sobre a perda de peso de laranjas variedades Valencia e Navel em diferentes
condigGes de armazenagem. Os frutos tratados com o fungicida SOPP foram armazenados em
caixas, durante 10 semanas a 2 - 3°C, 90% de umidade relativa, e os frutos individualmente
tratados com o fungicida Imazalil, durante 15 dias a 18°C, 15 dias na temperatura ambiente
(28°C) e 75 dias a 17°C, 95% de umidade relativa. Os resultados mostraram que o filme de
PVC reduziu a perda de peso e eliminou os danos no resfriamento. A embalagem de PVC

combinado com tratamento de Imazalil reduziram significativamente a putrefagdo dos frutos.
2.8.1. Desordens fisiologicas causadas pelo frio

A conservagdo de frutos pelo uso de refrigeragdo pode acarretar uma série de pro-
blemas fisiologicos, os quais tornam-se perceptiveis apenas apds o armazenamento prolongado

ou algumas horas ou dias apos a retirada dos frutos da cdmara (BLEINROTH, 1996).

Os frutos tropicais e subtropicais apresentam uma disfun¢do fisiologica marcante,
quando expostos a baixas temperaturas, a qual € reconhecida como “chilling injury”, ou seja,

injuria causada pelo frio.
Para CRUCEFIX (1986), os sintomas mais caracteristicos dos danos sio:

» Escurecimento - interno ou externo, cor marrom ou preta; € a localizagdo do tecido necro-

sado varia com o tipo da fruta,

» Pequenas depressdes na casca — como se as frutas tivessem sido passadas por grdos de

areia, sendo que a severidade deste sintoma € aumentada pelo déficit de pressdo de vapor,

» Maturagdo anormal - coloragio irregular, ou mesmo o nio desenvolvimento da coloragio

caracteristica das frutas; retardamento do amolecimento; sabor e aroma néo caracteristicos,
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» Aumento da incidéncia de microorganismos — diminuigo da resisténcia dos tecidos a0 ata-

que microbiano.

A severidade do distirbio causado as frutas e, portanto, a intensidade com que os
mesmos se manifestam ¢ fungio de varios fatores, tais como: a) Temperatura;

b)Tempo/temperatura e ¢) Estadio de maturagio.

Variagdes da temperatura de 1 a 2°C, abaixo ou acima da temperatura desejada, po-
dem ocasionar problemas na conservagdo do produto. Temperaturas abaixo da recomendada
poderdo causar chilling e acima poderdo ocasionar redugdo no periodo de armazenamento

(BLEINROTH, 1996).

Na Figura 3 € mostrado a faixa de tolerdncia dos produtos sensiveis ao resfriamento
(chilling) (KADER, 1985),

Celsius
50
45 s
35 [njuria pela alta temperatura
30
25
fg | Temperatura 6lima para amadurecimento
10 | Temperatura ideal (transporte e armazenamento)
s e
0 | Chilling injury
-5 | "Freezing mjury”

FIGURA 3 - Efeito da temperatura na qualidade e conservagiio de frutas

BLEINROTH (1995) informa que € preciso observar o estadio de maturag@o dos
frutos quando se pretende armazena-los a baixos niveis de temperatura. Para este autor, de um

modo geral, os frutos imaturos sdo mais susceptiveis ao frio, estando mais sujeitos aos danos

fisiologicos do que os maduros.

De acordo com BOTREL (1994), a sensibilidade da fruta aos disturbios causados
pelo frio esta estritamente ligada a sua composigdo quimica. Condigdes climaticas, estadios de

maturacio, tamanho do fruto e diferengas varietais exercem influéncia acentuada na composi-
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¢&0 quimica da fruta, com conseqtente influéncia no grau de desordens causadas por baixas

temperaturas.

No Quadro 1, pode-se observar os sintomas caracteristicos causados por baixas tem- -

peraturas em diferentes espécies de frutas.

QUADRO 1 - Sintomas caracteristicos de algumas frutas, causados por baixas temperaturas

PRODUTO SINTOMAS

- Abacate Escurecimento cinza-marrom da polpa, especialmente dos teci-
dos vasculares, amolecimento, pequenas depressdes na casca;
desenvolvimento de sabor e odor desagradaveis

Abacaxi Amadurecimento irregular; coloragio apagada, polpa aquosa,
sabor e odor nfio caracteristicos, aumento de acidez, perda de
acido ascorbico, secamento das folhas da coroa, escurecimento
do cilindro central

Banana Escurecimento da polpa e casca; coloragao palida, ndo amadu-
recimento, diminuigdo da velocidade da hidrolise do amido e
sabor e odor ndo caracteristicos

Carambola Escurecimento das asas, desenvolvimento de bactérias e exces-
siva perda de peso

Fruta-do-conde Escurecimento da casca e polpa (marrom ou preta)

Goiaba Escurecimento da polpa, aumento da incidéncia de microrga-
nismos
Mamao Pequenas depressdes na casca, amadurecimento comprometido,

areas aquosas na polpa, rapida incidéncia de microrganismos

Manga Escurecimento acinzentado da casca, matura¢io desuniforme,
aroma e sabor pobres, aumento da incidéncia de podridao pe-
duncular e antracnose

Maracuja Escurecimento da casca, rapido desenvolvimento de microrga-
nismos

Fonte: BLEINROTH ef al. (1988)

VASQUES-OCHOA e COLINAS LEON (1990), em seus estudos com goiabas,
mostraram que a temperatura de 3,5°C provocou injurias causadas pelo frio (chilling injury)
nos frutos, sendo este mais acentuado nos frutos verdes, enquanto que a 11°C, a vida de ar-

mazenamento das goiabas foi reduzida pela infecgdo microbiana.
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Em estudos realizados por VIEIRA (1985) foi observado que o efeito do resfriamento
no abacate, ocorre devido a modificagdes bioquimicas iniciadas na casca em diregéo da polpa,
e o escurecimento da polpa iniciou-se pela regido estilar, proxima 4 semente, e s entio, com a

progressio da injuria, atingiu a regido peduncular do fruto.

NING et al. (1992) estudando a ocorréncia das injurias causadas pelo resfriamento
(chilling injury) em peras chinesas Yali armazenadas 4 temperatura de 0, 5; 10; 15 e 20°C, ob-
servaram que as frutas armazenadas a 0°C ou 5°C apresentaram injurias (aparéncia amarron-
zada da polpa). Verificaram também, que as frutas armazenadas a 5°C, depois de apropriado
condicionamento de temperatura, reteve boa qualidade para 0 consumo depois de 6 meses de

armazenamento.

SAUCEDO-VELOZ et al. (1977), em seus estudos com mangas keitt colhidas na
maturidade fisiologica, armazenadas a 8, 10 e 13°C (85-90% UR) e posteriormente transferi-
das para o amadurecimento a 25°C (85-90% UR), observaram que as frutas apresentaram inju-
rias provocadas pelo frio, em todas as temperaturas testadas, e a manifestagido dos danos foram
mais severos quando transferidas para as condi¢es de amadurecimento. Constataram entio,
que temperaturas abaixo de 13°C foram criticas no desenvolvimento das injurias causadas pelo

frio.

THOMAS e JOSHI (1988) estudaram a influéncia da temperatura de amadurecimento
e condigdes de armazenagem refrigerada na incidéncia da injuria causada pelo frio (chilling
injury) em mangas maduras (cv. Alphonso). Os resultados mostraram que frutas, previamente
amadurecidas na temperatura ambiente (27-34°C), desenvolveram injurias causadas pelo frio
{mancha na casca ou ressecamento) quando subsequentemente armazenadas a 5, 10 e 15°C.
Quando amadurecidas a 20 £ 1°C (85-90% UR) e posteriormente armazenadas a 5 ou 10°C
até 14 dias, apresentaram pequena incidéncia de injurias causadas pelo frio. Observaram tam-
bém que foi quase evitada a injuria causada pelo frio em mangas maduras, deixando-as sob re-
frigeragdo de 10°C, por um minimo de 30 dias e depois amadurecidas a 27-34°C, permanecen-
do com boa qualidade durante 7 dias, com mudangas minimas na textura, cor da polpa, sélidos

sclivels totals e acidez titulavel.
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2.8.2. Tratamento fitossanitario

O desenvolvimento de podriddes nos frutos armazenados, embalados ou comerciali-
zados, causa perdas importantes em todo o mundo. Estatisticas mundiais estimam que em mé-
dia 10% da produgdo deve ser destruida por causa desse tipo de doenga. Os patogenos mais
frequentemente citados em pés-colheita sdo Botrytis cinerea, Penicillium spp., Monilinia spp.,

Alternaria spp., Mucor spp. e Colletotrichum spp {(VALDEBENITO-SANHUEZA, 1998).

A infecgdo dos frutos em pré e pds-colheita ocorre devido a esporos de fungos que
esporulam por ferimentos, ramos, folhas e partes de flores. Estes esporos sio transportados
para os frutos através do vento e da chuva (ECKERT, 1975). Existem ainda, fatores que con-

tribuem para o aumento da incidéncia do ataque fungico ao fruto, tais como temperatura e

umidade (VIEIRA e VIEGAS, 1994).

Alguns fungos que atacam os frutos do abacate sido: Penicillum expansum (Linck),

Fusarium phomopsis, Colletotrichum gloesporioides (Penz) (MEDINA et. al., 1978).

De acordo com GOMES ef af. (1986) dentre as principais pragas do umbuzeiro, des-
tacam-se a cochonila, cocidio, cupim, mosca branca, lagarta-de-fogo, vaquinha patriota e
mané-mago. Esse autor acrescenta, que as duas doengas mais importantes do umbuzeiro sio a

verrugose dos frutos e a septoriose, que também afetam os frutos.

O tratamento fitossanitario pos-colheita € necessario para evitar que os frutos sejam
danificados por ataques de microorganismos, uma vez que a casca e pelpa diminuem sua re-

sisténcia com o avango da maturagdo (BLEINROTH, 1996).

Varias frutas, tais como goiaba, abacate e maméo, sdo atacadas por diversos tipos de

podriddes, e portanto, necessitam do controle quimico até mesmo antes de serem colhidos.

CAMPOS et al. (1997) testando o efeito de diferentes métodos na redugdo das podri-
does fiingicas em frutos de mamaio (Carica papaya L.), verificaram que a aphcagdo do fungi-
cida prochloraz, em suspenso resfriada, associada ac acondicionamento de frutos com filme
termoencolhivel, foi mais eficiente que os outros métodos testados, favorecendo o controle
total das podriddes fungicas e o prolongamento da vida til dos frutos, com melhor aparéncia

externa.
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ARTES et al. (1983) estudando a influéncia de varias concentragbes de cera de para-
fina, sozinha ou com adi¢do de fungicidas (benomyl, iprodione, TBZ) em limbes armazenados
a temperatura de 13°C (90%U.R.), durante 30 ou 60 dias, observaram que os melhores resul-
tados foram obtidos com 5% de cera parafina sozinha, 2,5% parafina + 100ppm benomyl, ou
2,5% parafina + 400ppm TBZ.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Armazenamento e Processamento
de Produtos Agricolas e no Setor de Refrigeragio e Congelamento do Departamento de Enge-
nharia Agricola, os quais fazem parte do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Fe-
deral da Paraiba -- Campus 11.

O estudo da armazenagem do umbu, sob refrigeragdo, foi realizado em duas etapas:

A) Etapa | - Frutos colhidos no municipio de Juazeirinho - PB, que foram utilizados
no estudo das alteragdes das caracteristicas fisicas do umbu, durante o armazenamento refrige-
rado.

B) Etapa 2 - Frutos colhidos no municipio de Sdo Vicente do Seridé - PB, que foram
utilizados no estudo das alteragdes das earacteristicas quimicas do umbu, durante o armazena-

mento refrigerado.
3.1. Matéria Prima

Foram colhidas frutas de diferentes pés de umbu de uma plantag#o localizada nos mu-
nicipios de Juazeirinho e Sdo Vicente do Seridd - PB. Procurou-se escolher frutos de diferen-
tes pontos da plantagiio ¢ de diferentes galhos do pé de umbu, para melhor representatividade
do material. Foram coletados frutos nos diferentes estadios de maturagdo: 1) umbu semi-
maduro (coloragdo verde e polpa firme) e 2) umbu maduro (coloragio amarela com alguns

pigmentos verdes).
3.2. Procedimento experimental
ETAPA L
3.2.1. Armazenagem refrigerada da fruta in natura.

Na Figura 4 ¢ mostrado o fluxograma das operagdes realizadas para o armazenamento

de frutos de umbu coletados no municipio de Juazeirinho - PB (Etapa 1).

3.2.1.1. Selegiio

As frutas foram selecionadas manualmente, com o objetivo de separar os umbus semi-

maduros € maduros e eliminar os frutos estragados.
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ETAPA 2 '

As frutas coletadas no municipio de Sdo Vicente do Serido - PB, foram submetidas a
todas as operagdes descritas anteriormente, exceto a operagdo de lavagem, que foi realizada
com o produto fungicida benomyl, na concentragdo de 1g/l, durante 5 minutos, seguida de la-

vagem em agua potavel.

3.3. Caracteristicas fisicas

As frutas maduras e semi-maduras, em numero de dez, foram embaladas e colocadas
nos refrigeradores as temperaturas de 5°C; 10°C e 15°C (£1°C) e umidade relativa entre 90 a
95%. Inicialmente determinou-se o tamanho, forma, volume, massa especifica e cor, e a cada

15 e 30 dias de armazenamento foram determinados todos os pardmetros fisicos.

3.3.1. Tamanho

Para a medi¢do do tamanho foi utilizado um paquimetro MUTITOYO com precisdo
de 0,02mm, onde foram determinados os trés diametros mutuamente perpendiculares [didme-

tro maior (a); didmetro intermediario (b) € didmetro menor (¢)].

3.3.2. Esfericidade

A esfericidade foi determinada pelo método citado por MOHSENIN (1978), onde a
fruta, na sua posigio de repouso, € projetada com o auxilio de um retroprojetor, e sua esferici-
dade ¢ obtida a partir da Equagao 1:

Di
Q= e x 100 N
onde:

@ = esfericidade

Di = didgmetro do maior circulo inscrito

D¢ = didmetro do menor circulo circunscrito

Um valor de 100% indica que a fruta ¢ exatamente esférica.
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3.3.3. Volume

O volume foi determinado através do método de deslocamento de dgua, onde a massa
de agua deslocada ¢ medida e a partir da qual se calcula o volume da fruta, utilizando-se a
Equagao 2:

Volume = massa de dgua deslocada 2)
massa especifica da agua

3.3.4. Massa especifica

Dividindo a massa do fruto pelo seu volume, obtém-se a massa especifica.

3.3.5. Consisténcia

Foi determinado utilizando-se um penetrometro modelo FT 327, constituido de uma
haste, cuja extremidade € uma ponta. Foi removida a casca da regido onde se desejou efetuar a
medigio, e em seguida o fruto foi colocado em uma superficie firme e seguro pela mao, e atra-
vés de compressio, foi medida a forga necessaria para vencer a resisténcia dos tecidos da pol-

pa.

3.3.6. Avaliacdo da cor

A avaliagio da coloragdo das amostras foi feita através de fotografias. As amostras

foram fotografadas a cada 15 dias aproximadamente, durante o periodo de armazenamento.

3.4. Caracteristicas quimicas

Todas as metodologias analiticas encontram-se no APENDICE A

3.4.1. Acidez total titulavel

Segundo o método 22.060 da A.O.A.C. (1975). Os resultados foram expressos em

porcentagem de acido citrico.
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3.4.2. Acucares redutores e totais

Os agucares redutores e totais foram determinados pelo método de Eynon-Lane
(RANGANNA, 1977), sendo os resultados expressos em porcentagem de glicose (p/p) e por- =

centagem (p/p), respectivamente.

3.4.3. Acucares nio-redutores

Foi obtido pela diferenca entre os agticares totais e redutores. Resultado expresso em

porcehtagem de sacarose (p/p).

3.4.4. pH

O pH foi determinado em potencidmetro de marca DIGIMED, Tipo DMPH-2, com cali-

bragdo feita com solugdes tampdes de pH 4,0 e 7.0.

3.4.5. Solidos soluveis totais (°Brix)

O teor de solidos solaveis totais (°Brix) foi determinade por leitura direta em refra-
tdmetro manuai de marca ATAGO, com correcdo de temperatura, atraves de tabela proposta

pelo Instituto Adolfo Lutz (1976).

3.5. Determinacio de fungos

A identificagido dos fungos desenvolvidos nos frutos durante o periodo de armazena-
mento, foi feita por meio da observagdo das caracteristicas das coldnias fungicas (formato,
coloragio) sob microscopio esteredspico e das caracteristicas estruturais (micélio, esporoforos
e esporos) vistas em microscopio composto. Foi procedida a identificagdo em nivel de género,
comparando-se 0 observado as descrigdes constantes na literatura pertinente (BARNET e

HUNTER, 1972; GALLI ef af, 1978).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1, Efeito do armazenamento nas caracteristicas fisicas do umbu semi-maduro e ma-

duro

4.1.1. Tamanho e volume

Os valores do didmetro maior, didmetro menor, didmetro intermediario, diametro
médio, didmetro da esfera equivalente e o volume dos umbus semi-maduros e maduros en-
contram-se no APENDICE B (Tabelas 1B a 14B). Os valores médios dos didmetros maior,
intermediario e menor dos umbus semi-maduros foram de 32,21mm, 29,44mm e 28,32mm
respectivamente, € para os frutos maduros esses valores foram de 31,39mm, 27.81mm e
26,92mm respectivamente. SUDENE (1971), BISPO (1989) e QUEIROZ (1994) caracteri-
zando frutos de umbuzeiro, obtiveram para o didmetro maior valores de 40,0; 32,1 e 36,0mm,
respectivamente, e para o didmetro menor esses valores foram de 30,0; 29,6 e 32,0mm, res-
pectivamente. Quanto ao volume, os valores médios dos frutos semi-maduros e maduros fo-
ram 15,66cm’ e 13,950m3, respectivamente. BISPO (1989) e QUEIROZ (1994) determinaram .
o volume do umbu semi-maduro e obtiveram valores de 18,21 e 22cm’, respectivamente. A
diferenca entre os valores encontrados na literatura e os obtidos neste trabalho, podem estar
associados as condigdes climaticas da época, principalmente por ser uma cultura localizada na

regido semi-arida do Nordeste, onde existem periodos intermitentes de seca.

Observa-se nas Figuras 6 e 7, que houve uma redugdo nos didmetros maior, menor,
intermediario, médio, da esfera equivalente e consequentemente no volume dos frutos semi-
maduros e maduros durante o periodo de armazenamento, sob refrigeragdo de 5, 10 e 15°C. A
diminuigfio nos didmetros e no volume, dos frutos semi-maduro e maduro, foi mais acentuada
aos 15 dias de armazenamento, quando mantidos a temperatura de 15°C. Nessa temperatura
houve o aparecimento de fungos nos frutos maduros, que limitou seu periodo de armazena-
gem. Apds os 30 dias de armazenamento, os frutos semi-maduros armazenados a temperatura
de 5°C, tiveram reducdes mais elevadas nos seus didmetros e no volume do que as diminui-
¢oes observadas no inicio do armazenamento. Observa-se ainda na Figura 6, que a inclinag@o
das curvas obtidas para os didmetros e volumes dos umbus semi-maduros foi mais acentuada

quando armazenados & temperatura de 15°C, intermediéria a temperatura de 10°C e menor a4
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temperatura de 5°C. A redugdo nos didmetros e no volume dos umbus semi-maduros e madu-
ros pode ser atribuida a perda de agua, que provoca a contragdo do matenial, € também pelo
aparecimento de fungos, que altera sua estrutura natural. Na Figura 7, pode-se observar que os
umbus maduros tiveram seus didmetros maior, menor, médio, da esfera equivalente, reduzidos
durante o periodo de 15 dias, com exce¢do do didmetro intermediario dos frutos, armazenados
a temperatura de 15°C, que teve seu valor praticamente constante durante este periodo. Em
consequéncia das redugdes dos didmetros observadas anteriormente nos umbus maduros,
houve a diminuigdo do volume desses frutos armazenados a temperatura de 5, 10 ¢ 15°C. As
maiores reducdes nos didmetros intermediario e menor, foram observadas nos umbus madu-
ros, armazenados a temperatura de 5°C. Este fato pode estar associado a fisiologia do fruto.
CARVALHO ¢ MANICA (1994), em seus estudos com acerolas, observaram uma diminuigdo
no didmetro e altura dos frutos durante o periodo de armazenamento a temperatura de 5,5 a

8°C e umidade relativa entre 50 e 60%.
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4.1.4. Perda de peso

Nas Figuras 12 e 13 encontram-se, respectivamente, a variagdo da perda de peso dos
umbus semi-maduros e maduros, durante o armazenamento refrigerado. Pode-se observar que
os frutos semi-maduros e maduros, armazenados 4 temperatura de 15°C, apresentaram as
maiores perdas de peso. Os frutos semi-maduros, no final do armazenamento, atingiram uma
perda de 4,28%, 12,08% e 19,27% nas temperaturas de 5, 10 e 15°C, respectivamente. Os
frutos maduros tiveram uma perda maxima de 3,96% aos 15 dias e 2,98% aos 9 dias de arma-
zenagem nas temperaturas de 5 e 10°C respectivamente, no entanto na temperatura de 15°C,
os frutos maduros atingem uma perda de 2,27% logo aos 3 dias de armazenamento. Contudo,
esses valores sdo bastante significativos, pois segundo HARDENBURG et al. (1988), perdas
de 3 a 6 % sdo suficientes para depreciar a qualidade de uma fruta. Para CARRARO e CU-
NHA (1994), a perda de agua ¢ resultante de um gradiente de vapor de agua entre sua atmos-
fera interna essencialmente saturada (dentro dos espagos intercelulares) e a atmosfera externa
menos saturada. CARVALHO e MANICA (1994), em seus estudos com acerolas, com umi-
dades relativas baixas, em torno de 50 a 60%, armazenadas a temperatura de 5,5 a 8°C, obser-

varam perdas ainda maiores, que estavam em torno de 41,22% aos 20 dias de armazenamento.

Pode-se constatar, nas Figuras 12 e 13, que a perda de peso aumentou linearmente
com o periodo de armazenagem, e que esta variagdo em fungio da temperatura € de ordem
potencial, que pode ser observada nas equagdes dessas curvas. Verifica-se ainda nestas figu-
ras, que o coeficiente de determinagio, obtido para o umbu semi-maduro, foi maior do que o
coeficiente do maduro, uma vez que a perda de peso do umbu maduro a temperatura de 15°C,
sO pode ser obtida até os 3 dias de armazenamento, pois a partir deste periodo ocorreu infesta-
¢do fingica dos frutos, comprometendo desta forma os dados subsequentes, portanto, na Figu-
ra 13, observa-se uma extrapolagio dos dados a partir do 3°dia para a temperatura de 15°C e
do 9°dia para 10°C, e esta figura deve ser analisada com cuidado, pois esta equagio € restrita
ao intervalo de dados experimentais. O mesmo comportamento linear da perda de peso, para
cada temperatura estudada, observada neste trabalho, também foi constatado por ORTIZ-
CANAVATE ef al. (1975), quando armazenou magis das variedades Golden, Starking e Ri-
chared na temperatura que variou entre 2 a 3°C ¢ umidade relativa entre 85 ¢ 90%. Os autores
observaram ainda, um aumento mais rapido da perda de peso para magas variedade Golden.
SANKAT e BALKISSOON (1992), em seus estudos com carambolas, armazenadas as tempe-
raturas de 5, 10 e 15°C e umidade relativa variando entre 85 e 95%, verificaram maiores per-

das de peso nas temperaturas mais altas, enquanto a 5°C essas perdas de peso foram menores.
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4.1.5. Consisténcia

Observa-se, nas Figuras 14 ¢ 15, que a consisténcia dos frutos de umbu semi-maduro
¢ maduro diminuiu com o periodo de armazenagem e sdo expressos por uma equagdo potenci-
al, com coeficiente de determinagdo de 82,5% para o umbu semi-maduro e 98,1% para o um-
bu maduro. Pode-se observar, que essa diminuigio ocorreu rapidamente nos frutos maduros,
armazenados a temperatura de 15°C, que perderam sua consisténcia aos 3 dias, enquanto nos
frutos mantidos a temperatura de 5 e 10°C, essa perda ocorreu aos 9 dias de armazenamento.
Segundo KADER (1992), a redugdo da consisténcia € regulada principalmente por dois pro-
cessos enzimaticos: a agdo da pectinametilesterase e da poligalacturonase. A consisténcia dos
umbus semi-maduros, armazenados a temperatura de 5 e 10°C foi mantida durante 18 dias,
aproximadamente, enquanto os frutos mantidos a 15°C perderam cerca de 77,7% de sua con-
sisténcia durante este periodo de armazenamento, devido as alteragdes metabolicas que acele-
raram seu amadurecimento. Aos 30 dias de armazenamento, os frutos semi-maduros, armaze-
nados a temperatura de 5°C, 34 haviam perdido em torno de 76,9% de sua consisténcia devido
a maturagdo irregular ocorrida nesta temperatura, e os frutos mantidos & 10°C atingia uma
perda menor de 45%, contudo os frutos mantidos a 15°C ja hawvia perdido totalmente sua con-
sisténcia e consequentemente, houve o aparecimento de fungos, uma vez que a casca e polpa
dos frutos diminuem sua resisténcia com o avango da maturagio (BLEINROTH, 1996). Per-
das na consisténcia, durante o pericdo de armazenamento, também foram constatadas por
ORTIZ-CANAVATE et al. (1975), em seus estudos com magds variedades Golden, Starking
e Richared, armazenadas entre 2 e 3°C. Este mesmo fato, também foi observado por MOURA

et al. (1997) para caqui, quando armazenado a 0°C durante 72 dias.
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4.2. Efeito do armazenamento nas caracteristicas quimicas do umbu semi-maduro e

maduro

4.2.1. Acidez titulavel

Os valores médios da acidez dos umbus semi-maduros e maduros, no inicio do arma-
zenamento, foram 0,96 e 1,07%de acido citrico, respectivamente. Os valores encontrados
neste trabalho sdo inferiores aos determinados por SOUZA e CATAO (1970) e GRANJA
(1985) que obtiveram 1,57 e 1,85% respectivamente, contudo esses valores estdo mais proxi-
mos aos encontrados por BISPO (1989) que obteve para o umbu semi-maduro uma acidez de
1,23%.

Nas Figuras 19 e 20, encontram-se os valores médios do teor de acidez do umbu
semi-maduro e maduro, durante o armazenamento sob refrigeragio as temperaturas de 5, 10 e
15°C, sendo estes valores expressos por equagdes potenciais com coeficientes de determina-
¢do de 84,1% e 92,2%, respectivamente. Pode-se observar que os teores de acidez dos umbus
semi-maduros e maduros aumentaram durante o periodo de armazenamento s temperaturas
de 5, 10 e 15°C. No periodo final de armazenamento, observou-se nos frutos semi-maduros e
maduros, mantidos a temperatura de 5°C, os maiores teores de acidez, sendo estes valores de
1,70 e 1,33% de acido citrico, respectivamente. Pode-se observar que os frutos semi-maduros
e maduros, armazenados & temperatura de 10°C, apresentaram menores niveis de acidez do
que foi observado nas temperatura de 5 € 15°C, o que proporciona ao fruto um sabor mais
agradavel. Essas modificagdes ocorreram em fungio de alteragdes bioquimicas que podem ter
causado uma pequena elevagido no teor de acrdos orgénicos na fruta. O aparecimento de fun-
gos nos umbus maduros, armazenados a 10 e 15°C, limitou o periodo de armazenagem desses
frutos, logo aos 3 e 9 dias, respectivamente. Portanto, a extrapolagdo dos dados, observada na
Figura 20, revela a tendéncia de aumento da acidez do fruto, com o periodo de armazenagem,
no entanto, a equagdo deve-se limitar ao intervalo de dados experimentais. De acordo com
CHITARRA (1998), essas mudangas diferem para cada tipo de fruta durante o seu desenvol-
vimento, a exemplo do umbu, frutas como uva e maga apresentam um pico na acidez a medi-
da que o fruto torna-se maduro. CARVALHO e MANICA (1994) em seus estudos com ace-
rolas, com umidade relativa de 50 a 60%, armazenadas a temperatura de 5,5 a 8°C, observa-
ram que os teores de acidez permaneceram inalterados aos 20 dias de armazenamento. OLI1-
VA (1995) também constatou que os valores de acidez de acerolas, permanecem inalterados

durante 7 dias de armazenamento, sob refrigeragio de 8°C.
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4.2.2. pH

Nas Figuras 21 e 22, estdo os valores médios do pH dos umbus semi-maduros e ma-

duros, durante o armazenamento sob refrigeragdo de 5, 10 e 15°C. Nessas figuras encontram-

se as superficies de respostas para o umbu semi-maduro e maduro que representam a diminui-
¢do do pH com a diminui¢fo da temperatura e do periodo de armazenamento, observando-se
coeficientes de determinagfio da ordem de 82,4% e 97,0%, respectivamente. Os valores médi-
0s do pH dos frutos semi-maduros ¢ maduros, no inicio do armazenamento, foram 2,33 e 2,49
respectivamente. Esses valores sdo inferiores aos encontrados por Chaves, citado por BISPO
(1989) e SILVA er af. (1987) que foram 2,65 e 2,62 respectivamente, no entanto, esses valo-
res estdo proximos aos determinados por BISPO (1989) que obteve para o umbu semi-maduro

um pH de 2,45.

Pode-se observar ainda que, durante o armazenamento o umbu semi-maduro e madu-
ro, teve seu pH reduzido, nas 3 temperaturas estudadas. Os frutos semi-maduros, armazenados
a temperatura de 10°C, tiveram seus valores reduzidos de 2,33 para 2,26, aos 12 dias de arma-
zenamento, apds esse periodo o pH desses frutos permaneceram constantes. O pH dos frutos
semi-maduros armazenados a temperatura de 5 e 15°C, variaram durante tode o periodo de
armazenamento, € no final desse periodo, o pH desses frutos foram de 2,28 e 2,27, respecti-
vamente. Os frutos maduros armazenados a temperatura de 5°C, tiveram seu pH reduzido de
2,49 para 2,32, aos 15 dias de armazenamento, enquanto a temperatura de 10°C, o pH dos
frutos maduros diminuiram de 2,49 para 2,41 logo aos 9 dias. Contudo, os frutos maduros
mantidos 4 temperatura de 15°C, manteve seu pH em 2,49 durante 4 dias, porém o apareci-
mento de fungos causou a deterioragdo desses frutos. Pode-se observar, que a equagdo obtida
para o umbu maduro, limita-se apenas aos valores experimentais, no entanto, a extrapola¢do
desses valores indica a tendéncia de decréscimo do pH dos umbus, depois do periodo avalia-
do. Essas variagdes ocorreram devido as alteragdes na acidez verificadas anteriormente, oca-
sionando paralelamente uma redug@o no pH desses frutos. CARVALHO e MANICA (1994)
estudando o armazenamento da acerola a temperatura de 6-8°C, verificaram que o pH desses
frutos permaneceram inalterados durante 20 dias de armazenamento. OLIVA (1995) também
observou que o pH de acerolas, armazenadas a 8°C, permaneceram constantes durante 7 dias

de armazenamento.
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4.2.3. Solidos solaveis totais

Nas Figuras 23 e 24, estdo as alteragdes de solidos soluveis totais dos umbus semi-
maduros € maduros variando com o periodo de armazenagem de 30 dias, para as temperaturas
de 5, 10 e 15°C. Nessas Figuras, as alteragdes dos solidos soluveis totais com o periodo de
armazenamento € a variagdo de temperatura, definem uma superficie de resposta com um coe-
ficiente de determinagdo de 70% para o umbu semi-maduro e 87,7% para o umbu maduro. Os
valores médios dos sélidos soluveis totais dos umbus semi-madures e maduros, no inicio do
armazenamento, foram 11, 18e 10°Brix, respectivamente. Em trabalhos realizados por Chaves
citado por BISPO (1989), SILVA ef al. (1987) e BISPO (1989) com o umbu, encontraram

valores de 8,74, 11,32 ¢ 10,0°Brix, respectivamente.

O teor de solidos soluveis totais do umbu maduro conservados as temperaturas de 10
¢ 15°C diminuiram de 10 para 9,4°Brix, depois de 3 dias de armazenamento, enquanto 0s
frutos armazenados a 5°C mantiveram durante 6 dias de armazenamento seu quantitativo de
sOlidos soliveis totais praticamente constantes, em torno de 10°Brix. Na temperatura de 15°C
houve deteriora¢io total dos frutos maduros, causada pela infecgdo fungica, que limitou seu
periodo de armazenamento. Os frutos maduros mantidos as temperaturas de 5 ¢ 10°C tiveram
seus valores reduzidos depois de 6 e 3 dias, respectivamente, até o periodo final de armaze-
namento. A extrapola¢do dos dados subsequentes, do umbu maduro, observada na Figura 24,
revela a tendéncia de decréscimo do teor de sdlidos soliveis com o periodo de armazenagem ¢
deve ser analisada com os cuidados ja mencionados anteriormente. Quanto aos frutos semi-
maduros, estes mantiveram seus quantitativos de sélidos soliiveis totais em torno de 11,18 e
11,0°Brix, durante 18 e 12 dias de armazenamento, a temperatura de 10°C e 15°C, respecti-
vamente, com subsequente decréscimo desses valores. Na temperatura de 5°C, esses valores
variaram entre 10,3 e 11 2°Brix, durante os 12 dias de armazenamento, e depois desse periodo
estes frutos tiveram seus teores reduzidos. Essas varia¢Ses podem ser decorrentes de algumas
alteragdes fisiologicas (amadurecimento) do umbu, durante o periodo de armazenagem, no
entanto MOURA et al. (1997), em seus estudos com frutos de caqui observaram um aumento

no teor de solidos soliiveis quando armazenados 4 temperatura de 0°C durante 72 dias.
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4.2.4, Acicares redutores

Os valores médios dos agucares redutores dos umbus semi-maduro, e maduros, no
inicio do armazenamento, foram 4,45 e 3,64%, respectivamente. Esses valores sdo inferiores -
aos determinados por SOUZA e CATAQ (1970), GRANJA (1985) e BISPO (1989) para esta

fruta, que obtiveram valores de 5,76, 7,85 e 6,07(%glicose), respectivamente.

Nas Figuras 25 e 20, estdo as altera¢des nos teores de agucares redutores dos umbus
semi-maduros e maduros, com as temperaturas de refrigeracdo, durante o periodo de armaze-
nagem. Verificou-se um aumento nos agucares redutores dos umbus semi-maduros, armaze-
nados a temperatura de 10 e 15°C, de 4,45 para 5,26 ¢ 5,79(%glicose), respectivamente, aos 7
dias de armazenamento, devido a conversdo da sacarose em glicose ocorrida durante a fase de
amadurecimento do fruto, Esse aumento foi mais intenso nos umbus semi-maduros, armaze-
nados & 15°C, porque nesta temperatura as alteragdes fisiologicas ocorrem mais rapidamente.
Os frutos semi-maduros submetidos & temperatura de 5°C, apresentaram um pequeno au-
mento aos 7 dias, de 4,45 para 4,73(%glicose), e posteriormente mantiveram seus valores
praticamente constantes em torno de 4,87(%glicose). Essa variagdo minima ocorrida nesses
frutos semi-maduros, foi ocasionada pela maturagio irregular no fruto quando exposto a tem-
peratura de 5°C. Nos frutos maduros, ocorreu um pequeno aumento nos agucarcs de 3,64 para
3,97(%glicose) aos 8 dias de armazenamento, nas temperaturas de 5 e 10°C, respectivamente,
seguido de decréscimo nesses valores. Nos frutos maduros, armazenados a 15°C, esses valo-
res mantiveram-se constantes em torno de 3,65(%glicose) durante os 4 dias de armazenagem,

porém o aparecimento de fungos causou a deterioragdo desses frutos.

As alteragBes dos agucares redutores nos umbus semi-maduros e maduros, sdo repre-
sentados por equagdes potenciais que descrevem superficies de respostas, com coeficientes de

determinagiio de 91,1% e 79,4% que se encontram nas Figuras 25 e 26, respectivamente,
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4.2.5. A¢hcares nio-redutores

Os valores médios dos aglicares ndo-redutores dos umbus semi-maduros e maduros,
no inicio do armazenamento, foram 3,92 e 3,8%sacarose, respectivamente, € sdo superiores
aos encontrados por SOUZA e CATAO (1970), GRANJA (1985) e BISPO (1989) que obtive-

ram valores de 2,58, 0,96 e 1,88(%sacarose), respectivamente.

Nas Figuras 27 e 28, encontram-se as equagdes que descrevem as superficies de res-
postas dos teores de agucares ndo-redutores dos umbus semi-maduros e maduros, durante o
periodo de armazenamento sob refrigera¢do de 5, 10 e 15°C, com coeficientes de determina-
¢do de 79,3% e 87,0% para os umbus semi-maduros e maduros, respectivamente. Pode-se ob-
servar, que os agucares ndo-redutores dos umbus semi-maduros, tiveram o mesmo comporta-
mento quando armazenados a temperatura de 5, 10 e 15°C, ou seja, houve uma redugio du-
rante todo o periodo de armazenamento, devido as alteragdes na sacarose citadas anterior-
mente. Esta redugdo foi mais intensa nos frutos semi-maduros, armazenados a temperatura de
15°C, que diminuiram de 3,92 para 2,63% logo aos 14 dias de armazenamento. Na Figura 28,
verifica-se que, a exemplo dos frutos semi-maduros, os agtcares ndo-redutores dos frutos ma-
duros, armazenados a temperatura de 5°C, diminuiram de 3,80 para 3,73% aos 12 dias de ar-
mazenamento, enquanto os frutos mantidos a temperatura de 10°C tiveram seus valores redu-
zidos de 3,80 para 3,70%, aos 8 dias de armazenamento. Constatou-se nos frutos maduros,
mantidos a temperatura de 15°C, um aumento de 3,80 para 4,07% aos 4 dias de armazena-
mento, no entanto seu periodo de armazenamento foi limitado por causa do aparecimento de
fungos. A exemplo do que foi observado anteriormente, no teor de solidos soluveis totais dos
umbus maduros, verifica-se que a extrapola¢do dos valores subsequentes dos agticares ndo-
redutores dos frutos, também revela a tendéncia de diminuigdo durante o periodo de armaze-
nagem, uma vez que a equagdo obtida para esse comportamento, limita-se aos valores expe-

rimentais.
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4.2.6. Aciicares totais

Os valores médios dos aglicares totais dos umbus semi-maduro e maduro, no inicio
do armazenamento, foram 8,37 e 7,44%, respectivamente, e estio proximos aos encontrados
por SOUZA e CATAO (1970) e BISPO (1989) que obtiveram valores de 8,34 e 7.95% res-
pectivamente, e sdo inferiores aos de GUIMARAES e PECHNIK (1956), Chaves citado por
BISPO (1989), FRANCO (1982) e GRANIJA (1985), que encontraram valores de 12,70, 9,29,
10,60 e 8,92% respectivamente, e superiores aos determinados por GUEDES e ORIA (1978)

que observaram um valor de 4,95%.

Nas Figuras 29 e 30, estdo as alteragdes dos teores de agucares totais dos umbus
semi-maduros € maduros, durante o periodo de armazenagem as temperaturas de 5, 10 ¢
15°C, descrevendo uma superficie de resposta cdncava com coeficientes de determinagio de
89,6% e 84,1%, respectivamente. Constatou-se um aumento nos agucares totais dos umbus
semi-maduros, armazenados a temperatura de 10 e 15°C, de 8,37 para 8,80 e 9,09%, respecti-
vamente, aos 14 dias de armazenamento, devido as alteragdes fisiologicas e consequente-
mente, 0 amadurecimento do fruto, e posteriormente uma redugdo decorrente do consumo das
reservas internas que ocorre nesta fase, onde o fruto ja completou sua fase de maturagio. O
aumento dos agucares totais foi maior nos umbus semi-maduros, armazenados a 15°C, contu-
do na temperatura de 10°C, esses aumentos foram menores, uma vez que a maturagio do fruto
nesta temperatura ocorreu mais lentamente. Os frutos semi-maduros, armazenados a tempe-
ratura de 5°C, tiveram um pequeno aumento de 8,37 para 8,51% aos 14 dias de armazenagem,
e em seguida esses valores diminuiram. Nos frutos maduros, verificou-se um aumento desses
acucares nos frutos mantidos a temperatura de 5 e 10°C de 7,44 para 7,93 e 7,60%, respecti-
vamente, aos 8 dias de armazenamento, decorrente da elevada perda de peso que houve nesses
frutos, e em seguida houve o decréscimo desses valores. Os frutos armazenados a temperatura
de 15°C, tiveram um aumento de 7,44 para 7,73% aos 4 dias de armazenagem, porém a infec-
¢80 microbiana causou a deterioragdo total do produto, ndo sendo possivel observar a dimi-

nuigdo dos aglicares totais apos este periodo.
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4.4. Efeito do armazenamento no aparecimento de fungos

Durante o periodo de armazenamento, foram observados a ocorréncia de fungos nos
umbus semi-maduros e maduros, pertencentes aos géneros Colletotrichum, Sphaceloma, Pe-
nicillium e Cladosporium (APENDICE D, Figura 38D). Os dois primeiros sdo responsaveis
por doengas, a antracnose e a verrugose, respectivamente, em diversas espécies frutiferas
(BLEINROTH, 1995; GALLI er al., 1980). Espécies de Penicillium ocorrem principalmente
ap0s a colheita e também sdo responsaveis por podriddes em frutos (BLEINROTH, 1995;
VALBENITQ, 1998). Quanto ao Cladosporium, algumas espécies causam doengas em campo
(GALLI et al., 1980), porém, no material pos-colheita, sio considerados contaminantes {NE-
EGAARD, 1978; FREIRE, 1998).

Q tratamento fitossanitario dos umbus semi-maduros e maduros, foi realizado com o
fungicida benomyl, em concentragdes recomendadas na literatura (1g/1), mas ndo for possivel
o controle total desses fungos durante o periodo de armazenamento. Varios produtos fungici-
das garantem a completa eficiéncia do tratamento no controle da infecgdo fiingica, no entanto,
sdo altamente tOxicos com poder residual bem maior do que o fungicida utilizado neste tra-
balho, capazes de prejudicar a salde humana. BLEINROTH (1995) relata que inimeros fun-
gicidas tém sido testados no tratamento pds-colheita de mamdo, mas os que tiveram melhor

eficacia foram: benomyl 1g/1; tiofanato metilico 1g/1 e thiabendazol 4-8g/1.

O aparecimento de fungos nos umbus semi-maduros e maduros, durante 0 armaze-
namento, foi maior na temperatura de 15°C, contudo, a incidéncia de fungos nos frutos arma-
zenados a temperatura de 5°C, foi bem reduzido quando comparado as temperaturas de 10 e
15°C. De acordo com GAVA (1979), quanto mais baixa for a temperatura, mais reduzido serd

o desenvolvimento microbiano.
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Diante dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

Ao final do armazenamento do umbu semi-maduro conservado a temperatura de 5°C,
houve uma redugio do seu didmetro maior, intermediario, menor, médio e do volume em
2,86%; 2,06%; 6,52%; 3,77% ¢ 7,22%, respectivamente. Para a temperatura de 10°C, essa
reducdo do didmetro maior, intermediario, menor, médio ¢ do volume foi de 1,56%;
3,86%; 2,31%,; 1,88% e 2,91%, respectivamente, ¢ para a temperatura de 15°C essas redu-
¢oes foram de 3,68%; 2,74%; 4,63%; 3,78% e 6,56%, respectivamente;,

Ao final do armazenamento do umbu maduro, conservado a temperatura de 5°C, houve
uma redugdo do seu didmetro maior, intermediario, menor, médio e do volume de 3,7%;
6,8%; 11,42%, 7,11% e 12,92%, respectivamente. Para a temperatura de 10°C a redugdo
do didmetro maior, intermediario, menor, médio e do volume foi de 0,86%; 1,32%;
3,96%; 1,98% ¢ 7,4%, respectivamente, e para a temperatura de 15°C essas redugdes fo-
ram de 1,83%; 6,64%; 2,59% e 10,81%, com exce¢io do didmetro intermediario que

manteve-se praticamente inalterado,

As alteragdes da esfericidade média dos umbus semi-maduros e maduros armazenados 4
5, 10 e 15°C s3o pequenas até os 15 dias de armazenamento, com exce¢io do fruto madu-
ro mantido a 15°C, que teve uma redugio de 3,88%. Aos 30 dias de armazenamcnto, a es-
fericidade dos frutos semi-maduros sofreu um aumento de 2,93% quando conservados a
5°C, e os frutos maduros mantidos nesta temperatura tiveram sua esfericidade de 86,19%

praticamente inalterada;

A massa especifica dos umbus semi-maduros sofreu uma pequena diminui¢do aos 15 dias
de armazenamento, quando conservados 4 5 e 15°C, enquanto 4 10°C n3o houve altera-
¢des nesse periodo. No fruto maduro armazenado a temperatura de 10 e 15°C houve um
aumento de 3,14% ¢ 1,66%, respectivamente, aos 15 dias, e os frutos mantidos a tempe-
ratura de 5°C sofreram um pequeno aumento (1,29%) depois de 15 dias de armazena-

mento,

A perda de peso do umbu semi-maduro, ao final de 30 dias do armazenamecnto, 4 tempe-

ratura de 5, 10 e 15°C, foi de 4,28%, 12,08% e 19,27%, respectivamente, € para o fruto
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maduro foi de 3,96%, 2,98% e 2,27% ap0s 15, 9 e 3 dias de armazenamento, respectiva-

mente;

A consisténcia do umbu semi-maduro, armazenado a temperatura de 5 e 10°C, apresentam
uma perda de 76,9% e 45% aos 30 dias de armazenamento, respectivamente, ¢ os frutos
mantidos a 15°C perderam totalmente sua consisténcia nesse periodo, € para o fruto madu-
ro houve perda total da consisténcia aos 3 dias quando mantidos a 15°C, e para as tempe-

raturas de 5 e 10°C, essa perda ocorreu aos 9 dias de armazenamento;

A coloragio dos umbus semi-maduros armazenados a temperatura de 10 ¢ 15°C foi alte-
rada nos prnimeiros 15 dias de armazenamento, devido ao processo de amadurecimento do
fruto, e a temperatura de 5°C a coloragdo foi irregular indicando injuria aos frutos causa-
das pelo frio. Os frutos maduros tiveram pequenas alteragdes na sua coloragio, quando

submetidos as temperaturas de 5, 10 ¢ 15°C,

Os niveis de acidez nos umbus semi-maduros e maduros, armazenados a temperatura de 5,
10 e 15°C, apresentamn uma tendéncia de aumento com ¢ aumento do periodo de armaze-

namento estudado e de diminuigdo com o aumento da temperatura,

O pH dos umbus semi-maduros e maduros tendem a diminuir com o aumento do periodo
de armazenamento estudado. Para o frutos semi-maduros esta diminui¢do ocorre com uma
tendéncia de aumento do pH com a diminui¢do da temperatura de 15 para 5°C, e para os
frutos maduros essa diminuigdo se verifica com uma tendéncia de aumento do pH com o

aumento da temperatura;

Os solidos soluveis totais dos umbus semi-maduros, armazenados a temperatura de 5, 10 e
15°C, variaram em torno de 10,24 e 11,18°Brix entre 12 e 18 dias de armazenamento, €
em seguida houve o decréscimo desses valores, e os frutos maduros tiveram seus valores

reduzidos ao final do armazenamento em 9,0%,

Os acucares redutores dos umbus semi-maduros, aumentam até os 7 dias de armazena-

mentao, ¢ depois desse periodo tendem a manter-se constante, sendo que estes agucares re-
dutores diminuem com a diminuicdo da temperatura. Nos umbus maduros, tendem a au-

mentar até o 8°dia, decrescendo em seguida;
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Os aguicares ndo-redutores dos umbus semi-maduros e maduros tiveram uma tendéncia de
decréscimo, durante o periodo de armazenamento estudado, & temperatura de 5, 10 e
15°C;

Os aglicares totais dos umbus semi-maduros e maduros tendem a aumentar até os 14 e 8
dias, respectivamente, com subsequente decréscimo, e tendem a diminuir com a diminui-

¢do da temperatura de 15 para 5°C,

Os umbus semi-maduros sdo melhor conservados a temperatura de 10°C, por um periodo
de 30 dias aproximadamente, pois & 5°C sofrem injuria pelo frio e 4 temperatura de 15°C

sdo infestados por fungos;

Os umbus maduros se conservam melhor & temperatura de 5°C, com possibilidade de con-
servacdo por um periodo de 15 dias, pois a 10 e 15°C ocorre infestagdo fungica logo nos

primeiros 15 dias de armazenamento;

Os géneros de fungos identificados nos umbus semi-maduros e maduros, durante o perio-
do de armazenamento & temperatura de 5, 10 e 15°C, foram o Colletrotichum, Cladospo-

rium, Sphaceloma e Aspergillus,

A maior incidéncia de fungos nos umbus semi-maduros ¢ maduros, durante o periodo de

armazenamento, ocorreu a temperatura de 15°C,

Sugestdes para futuros trabalhos:

- Testar outros tipos de produtos fungicidas, em diferentes dosagens, no processo de

lavagem da fruta;

- Determinar o poder residual do fungicida nos frutos, no periodo final de armazena-

mento,

- Utilizar outras embalagens nas frutas, durante o armazenamento refrigerado;

- Armazenar o umbu, em temperaturas intermediarias a 5 e 10°C, com umidades rela-

tivas inferiores a utilizada neste trabalho.
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METODOLOGIAS ANALITICAS

1) Determinagdo da acidez titulavel

Pesar 10 gramas da amostra e transferir para um erlenmeyer de 250 ml, adicionar 90 ml
de agua destilada. Adicionar 3 - 4 gotas de fenolftaleina e titular a amostra com solugdo de
NaOH 0,1N até o aparecimento de uma leve coloragiio rosea persistente. Anotar o volume
gasto e calcular a acidez, expressa em percentagem de 4cido citrico, de acordo com a equagio

abaixo:

Acidez (% de acido citrico) = VxNxFxEq.(acido)x 100
Ax1000

onde:
V - volume de NaOH 0, 1N gasto na titulagio.

N - normalidade do titulante
F - fator de corre¢io da normalidade do NaOH
Eq.(acido) - Equivalente-grama do acido citrico - 64

A - amostra (ml ou g)

2) Determinagio do pH

Foi determinado pelo Método Potenciométrico, que consiste em calibrar o potenciémetro
com as duas solugdes-tampao (pH-4,0 e 7,0), a 20°C. lmergir o eletrodo no becker que

contém a amostra e fazer a leitura direta. Expressando o resultado em unidade de pH.

3) Determinagio dos solidos solaveis totais (SST)

A determinacdo dos solidos soluveis totais (SST) foi feita através de um refratdometro
manual de marca ATAGO, colocando-se uma ou duas gotas do suco da polpa no prisma e

fazendo-se uma leitura direta em °Brix, com corre¢ao de temperatura.

4) Determinac¢do de agucares redutores

Pesar 10g da amostra em um becker de 50ml, adicionar cerca de 40ml de agua destilada e
agitar com um bastdo de vidro. Transferir a amostra para um baldo volumeétrico de 100ml,
adicionar 5ml de acetato de chumbo saturado, para clarificar a amostra, completar o volume
do baldo com agua destilada e filtrar em papel de filtro seco para um erlenmeyer. Adicionar
solugdo de oxalato de potassio 22% no filtrado até precipitar todo o excesso de chumbo, e
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filtrar novamente em papel de filtro seco. Este filtrado é chamado de solugdo a. Pipetar 5 ml
de cada uma das solugdes de licor de Fehling (A e B) e transferir para um erlenmeyer de
250ml, adicionar 40ml de 4gua destilada e aquecer mantende em ebuligio por 4 minutos.
Transferir a solugdo a para uma bureta de 25ml e titular sobre o licor de Fehling em presenca
de azul de metileno 1% (2 a 3 gotas), até o descoramento da coloragio azul (formagio de um
precipitado vermelho tijolo).

Anotar o volume gasto e calcular a percentagem de aglicares redutores, em glicose, de
acordo com a equagio abaixo:

- Agucares redutores (%) = FxDILx100
A"
onde:

F - fator de equivaléncia do licor de Fehling
D - dilui¢do da amostra

V - volume gasto na titulagio

5) Determinagio de agucares totais

Pipetar 50ml da solugdo a, e transferir para um baldo volumétrico de 100ml. Adicionar
5ml de HCl concentrado com uma proveta. Aquecer em banho-maria a 68-70°C, por 10
minutos, mantendo esta temperatura. Resfriar o baldo, e neutralizar a amostra com solugdo de
NaOH 40% até pH proximo de 7. Completar o volume do baldo com agua destilada. Essa
solu¢3o é chamada de b. Transferir a solugido b para bureta de 25ml e proceder como descrito
para os agucares redutores. _

Anotar o volume gasto e calcular a percentagem de agucares totais de acordo com a
equagdo abaixo:

Agucares totais (%) = FxDILx 100
\"
onde:
F - fator de equivaléncia do licor de Fehling

DIL - diluicdo da amostra

V - volume gasto na titulagdo

6) Determinacdo de agucares ndo-redutores

Actcares ndo-redutores (Yosacarose) = (Aglcares totais — Agucares redutores) x 0,95
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TABELA 1B - Caracteristicas fisicas dos umbus semi-maduros armazenados a 5°C, no inicio

do armazenamento

Periodo inicial de armazenamento (P=0)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Didm. da

() maior | Intermed. menor Médio (cm?) esfera
(mm) (mm) {mm) (atb+c)/3 equivalente

(mm) (mm)
1 20,94 34,08 31,58 31,18 32,28 19,81 33,57
2 1840 | 3422 28.60 28,56 30,46 17,52 32,22
3 13,82 30,74 27,76 26,40 28,30 12,95 29,13
4 21,59 35,20 32,50 32,06 33,25 20,24 33,81
5 17,36 33,00 28.44 28,16 29,87 16,26 31,43
6 12,91 30,00 27,76 26,54 28,10 12,11 28,49
7 16,29 | 3148 30,10 28,74 30,11 15,36 30,84
8 12,97 30,82 27,30 25,30 27,81 12,18 28,55
9 15,12 31,24 28,90 27,62 29,25 14,31 30,12
10 13,90 30,86 27,70 26,30 28,29 12,96 29,14
Total 163,3 321,64 290,64 280,86 297,72 153,7 307.3
Média 16,33 32,16 29,06 28,09 29,77 15,37 30,73

D. Padrdo | 3,17843 | 1,805960 | 1,770569 | 2,1711451 | 1,833768 | 3,02649 | 1,986186

TABELA 2B - Caracteristicas fisicas dos umbus semi-maduros armazenados a 5°C, apos 15

dias de armazenamento

Apos 15 dias de armazenamento (P=15 dias)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Didm. da

(g) maior | Intermed. | menor Médio (cm®) esfera
(mm) (mm) (mm) (atb+c)/3 equivalente

(mm) (mm)
I 20,65 | 33,58 31,94 30,00 31,84 19,53 33 41
2 18,06 | 33,40 28,46 28,08 2998 17,06 | 31,94
3 13,66 | 30,12 27,08 25,82 27,67 12,84 | 29,05
4 21,31 34,48 31,70 30,04 32,07 20,21 33,79
5 17,07 | 32,66 28,92 27,62 29,73 15,98 31,25
6 12,71 | 29,60 27,18 26,18 27,65 11,909 | 28,40
7 16,00 | 31,36 29,08 27,94 29,46 15,24 30,76
8 12,80 30,60 27,30 25,12 27,67 12,10 28,48
9 14,86 30,78 28,56 27,00 28,78 14,12 29,99
10 13,56 30,00 27,26 24,96 27,41 12,67 28,92
Total 160,77 | 316,58 287,48 272,76 292,26 151,74 305,99
Média | 16,077 | 31,65 28.75 27.28 29.23 15,17 30,60

D. Padriio | 314375 | 1,732857 [ 1,786149 | 1,8158267 | 1,719866 |2,99931 | 1,978981

72




TABELA 3B - Caracteristicas fisicas dos umbus semi-maduros armazenados a 5°C, apos 30

dias do armazenamento

Apos 30 dias de armazenamento (P=30 dias)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Didm. da

() maior | Intermed. | menor Médio (cm’) esfera
(mm) (mm) (mm) (at+b+c)/3 equivalente

(mm) (mm)
i 19,77 33,38 32,18 29,00 31,52 18,37 32,74
2 15,47 33,10 27,20 24,60 28,30 14,15 30,00
3 13,36 | 30,10 27,26 25,46 27,61 12,61 28,88
4 20,53 | 34,10 31,92 29,26 31,76 18,89 33,04
5 16,26 | 32,26 28,80 26,54 29,20 15,02 30,61
6 12,44 | 2940 26,88 25,90 27.39 11,70 28,17
7 15,65 | 3084 29,10 27,50 29,15 14,83 30,48
8 12,50 | 29,70 27,10 25,00 27,27 11,90 28,32
9 14,15 29,94 27,70 26,30 27,98 13,33 29,42
10 12,75 29,60 26,42 22,90 26,31 11,80 2825
Total 152,88 312,42 284,56 262.46 286,49 142.6 29991
Média 15,29 31,24 28,46 26,25 28,65 14,26 29,99

D. Padrdo | 2 90619 | 1,790579 | 2,066877 | 1,9586174 | 1,797594 {2,60354 | 1,769353

TABELA 4B - Caracteristicas fisicas dos umbus semi-maduros armazenados a 10°C, no ini-

cio do armazenamento

Periodo inicial de armazenamento (P=0)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Diim, da

(g) maior | Intermed. menor Médio (em?) esfera
(mm) {mm) (mm) (atbt+c)/3 equivalente

(mm) (mm)
I 19,14 33,68 31,26 2952 31,49 18,07 32,56
2 12,71 | 29,46 26,92 25,72 27,37 11,82 | 28,26
3 14,84 31,80 27,96 27,06 2894 14,05 29,94
4 16,84 32,96 29,10 28,30 30,12 15,86 31,17
5 17,67 31,78 29,60 28,80 30,06 16,69 31,71
6 18,94 33,80 31,28 29,24 31,44 17,71 32,34
7 18,26 | 33,84 30,84 28,36 31,03 17,24 32,05
8 20,48 34,56 32,20 30,72 32,49 19,49 33,39
9 17,28 31,74 30,18 28,22 30,05 15,98 31,25
10 19,16 33,16 31,26 29,76 31,39 18,05 32,54
Total | 17532 | 326,78 | 300,60 | 285,70 304,38 | 164,96 | 31521
Média 17,53 32,68 30,06 28,57 30,44 16,50 31,52

D. Padrio | 229732 | 1,501094 { 1,665786 | 1,4175487 | 1476834 | 222211 | 1,488015
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TABELA 5B - Caracteristicas fisicas dos umbus semi-maduros armazenados a 10°C, apos 15

dias de armazenamento

Apds 15 dias de armazenamento (P=15 dias)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Diidm. da
(g) maior | Intermed. menor Médio (cm®) esfera
(mm) (mm) (mm) (atb+c)/3 equivalente
(mm) (mm)
1 18,69 33,38 30,36 29,30 31,01 17,60 32,27
2 12,33 29,08 26,38 24,76 26,74 11,54 28,04
3 14,56 31,80 27,18 27,16 28,71 13,76 2973
4 16,35 32,12 29,14 26,96 29,41 15,32 30,81
5 16,92 31,80 28,80 28,22 29,61 15,87 31,18
6 18,62 33,14 30,64 28,08 30,62 17,43 32,17
7 17,84 33,40 29,84 28,06 30,43 16,77 31,76
8 20,10 34,30 31,48 30,36 32,05 19,05 33,13
9 16,93 31,56 29,96 27,70 29,74 15,72 31,08
10 18,36 32,08 30,42 28,50 30,33 17,00 31,90
Total 170,7 322,66 294,20 279,10 298,65 160,06 312,07
Média 17,07 32,27 2942 27,91 29 86 16,01 31,21
D. Padrio | 2,25568 | 1,481712 | 1,591840 | 1,4855526 | 1436742 | 2,13351| 1,45018

TABELA 6B - Caracteristicas fisicas dos umbus semi-maduros armazenados a 15°C, no ini-

cio do armazenamento

Periodo inicial de armazenamento (P=0)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Diametro | Didmetro | Volume | Didm. da
(& maior | Intermed. menor Médio (em®) esfera
(mm) (mm) (mm) (atb+c)/3 equivalente
(mm) (mm)
i 1420 | 30,88 28 18 27,56 28 87 13,19 2931
2 14,77 30,66 29,36 26,80 28,94 13,78 29,74
3 14,91 31,58 27,04 27,00 28 54 13,76 29.73
4 16,15 31,74 29,30 29,22 30,09 15,07 30,64
5 18,03 33,22 30,40 29,62 31,08 17,10 31,96
6 17,70 | 31,70 29,72 28,86 30,09 16,42 31,53
7 19,18 33,40 30,58 29,66 31,21 17,88 32,44
8 14,62 29,96 28,50 27,86 28,77 13,58 29,60
9 16,43 | 32,90 2932 28,50 30,24 15,30 30,80
10 15,90 31,98 29,44 27,96 2979 14,91 30,54
Total 161,89 318,02 291,84 283,04 297,62 150,99 306,29
Média 16,19 31,80 29,18 28,30 29,76 15,10 30,63
D. Padrio | 1,66095 | 1,126072 | 1,049647 | 1,0321843 | 0,956089 | 1,60014 [ 1,069657
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TABELA 9B - Caracteristicas fisicas dos umbus maduros armazenados a 5°C, apés 15 dias de

armazenamento

Apos 15 dias de armazenamento (P=15 dias)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Diim. da
(2) maior | Intermed. | menor Médio (em’) esfera
(mm) (mm) (mm) (atb+c)/3 equivalente
(mm) (mm)
I 13,67 31,00 26,18 24,10 27,09 12,21 28,57
2 17,93 | 3348 28 44 27,08 29,67 16,75 31,74
3 12,58 30,24 24 84 24,82 26,63 11,79 28.24
4 15,63 31,54 27.54 25,22 28,10 14,39 30,18
5 13,64 30,82 26,00 24,74 27,19 12,32 28,65
6 1547 | 31,06 28,02 26,76 28.61 14,51 30,26
7 15,58 32,44 27,42 27,14 29,00 14,43 30,20
8 11,88 30,04 25,40 23,40 26,28 10,64 27,29
9 14,60 30,64 27,00 25,78 2781 13,43 29,49
10 14,61 31,00 27,32 25,50 27,94 13,41 2948
Total 145,59 312,26 268,16 254,54 278,32 133,88 294, 1
Média 14,56 31,22 26,81 25,46 27,83 13,39 2941
D. Padrio | 1,73575 | 1,036534 | 1,166373 | 0,9899494 | 1,067081 | 1,74124 | 1,270442

TABELA 10B - Caracteristicas fisicas dos umbus maduros armazenados a 5°C, apos 30 dias

de armazenamento

ApoOs 30 dias de armazenamento (P=30 dias)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Diametro | Didmetro | Volume | Diam. da
(g) maior | Intermed. menor Meédio (cm’) esfera
(mm) (mm) (mm) (atb+c)/3 equivalente
(mm) (mm)
1 11,43 30,24 26,30 21,92 26,15 10,46 27,13
2 1730 | 33,44 28,36 26,48 29,43 15,90 31,20
3 11,87 | 30,00 24,46 23,36 25.94 11,17 27,73
4 14,36 31,24 27,80 24 80 27,95 13,26 29 37
5 12 31 30,58 25,08 23,10 26,25 11,33 27,87
6 14,06 30,80 27,70 26,10 2820 12,94 29,13
7 14,98 32,16 26,90 26,60 28,55 13,81 29,77
8 9,24 28,46 23,64 18,44 23,51 8,58 25,40
9 13,77 29.36 2638 25,60 27,11 12,68 28.93
10 13,66 30,76 26,58 24,00 2711 12,53 28,82
Total | 132,98 | 307,04 | 263,20 240,40 270,2 122,66 | 28535
Média 13,30 30,70 26,32 24 04 27,02 12,27 28,53
D. Padrdo | 2,20805 | 1,393374 | 1,521840 | 1,4707821 | 1,675271 | 2,00551 1,59194
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TABELA 11B - Caracteristicas fisicas dos umbus maduros armazenados a 10°C, no inicio do

armazenamento

Periodo inicial de armazenamento (P=0)
Umbu Peso | Didmetro | Diametro | Didmetro | Didmetro | Volume | Diam. da
(8) maior | Intermed. menor Médio (cm®) esfera
{mm) {(mm) (mm) (a+b+c)/3 equivalente
(min) (mm)
[ 17,69 31,38 29,86 29,32 30,19 16,83 31,79
2 21,16 | 3570 31,72 31,00 32,81 20,03 33,69
3 11,79 29.64 25,88 25,14 26,89 11,19 27,75
4 17,46 32,82 30,10 28,06 30,33 16,65 31,68
5 16,94 32,62 2922 28,74 30,19 16,10 31,33
6 13,32 27,58 27,50 26,92 27,33 12,66 28,92
7 12,59 30,08 25,76 25,44 27,09 12,12 28,50
8 14,40 31,80 27,60 26,80 28,73 13,72 29,70
9 13,53 | 30,26 26,66 26,14 27,69 12,82 29,04
10 12,94 30,98 25,84 25,12 27,31 12,38 28,70
Total 151,82 312,86 280,14 272,68 288,56 1445 301,1
Média 15,18 31,29 28,01 27,27 28,86 14,45 30,11
D. Padrao | 298821 | 2184125 | 2,097025 | 1,9728422 | 1,956301 |2.81066 | 1,899444

TABELA 12B - Caracteristicas fisicas dos umbus maduros armazenados a 10°C, apos 15 dias

de armazenamento

Apos 15 dias de armazenamento (P=15 dias)

Umbu Peso | Diametro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Diam. da
() maior | Intermed. Menor Meédio (cm®) esfera
(mm) {mm) (mm) (atb+c)/3 equivalente
(mm) (mm)
1 15,84 31,36 29,30 27,86 29,51 15,35 30,83
2 20,70 35,34 31,24 29,46 32,01 18,43 32,77
3 10,80 | 2822 24.60 2412 25,65 9,62 26,39
4 16,93 | 32,70 28,74 28 34 29.93 15,73 31,09
5 16,61 32,54 2922 27,86 29,87 1538 30,85
6 12,80 28,00 27,18 25,62 26,93 11,80 28,25
7 12,10 | 2922 25.20 24,18 26,20 10,70 2734
8 13,91 30,90 27,70 25,80 28,13 12,75 28,98
9 13 21 30,22 26,22 24,78 27,07 11,71 28.17
10 12,06 31,70 27,00 23,94 27,55 12,33 28,66
Total 144 96 310,20 276,40 261,96 282 85 133,8 293 .33
Media 14,50 31,02 27,64 26,19 28,28 13,38 29,33 |
D. Padrio | 2,99811 | 2,241725 | 2,034655 | 2,0206005 | 1,993363 | 2,72866 | 1,977052




TABELA 13B - Caracteristicas fisicas dos umbus maduros armazenados a 15°C, no inicio do

armazenamento

Periodo inicial de armazenamento (P=0)

Umbu Peso | Diametro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Didm. da
() maior | Intermed. menor Médio (cm’) esfera
{mm) {mm) {(mm) (atb+c)/3 equivalente
(mm) (mm)
i 12,96 30,96 27,00 25,20 27,72 12,10 28,48
2 13,49 | 30,96 27.22 25,74 27,97 12,58 28.85
3 16,71 32,96 28,34 27.64 29,51 15,70 31.07
4 15,51 30,74 27,76 27.50 28,67 1441 30,19
5 14,16 | 32,00 26,10 25,90 28,00 13,10 29.25
6 1274 | 29,76 25,76 25.66 27,06 12,05 28,44
7 1089 | 2834 24,52 2418 25,68 10,10 26,82
8 1400 | 30,64 27,78 26,76 28,39 13,32 29.41
9 1517 | 3134 27.60 27,42 28,79 14,10 29,98
10 16,62 | 32,46 29.68 27.52 29,89 15,73 31.09
Total | 142,25 | 310,16 | 271,76 | 263,52 281,68 | 133,19 | 29358
Média | 1422 | 31,02 27.18 26,35 28,17 13,32 2936
D. Padrao | 1,82508 | 1,329153 | 1,443785 | 1,1902642 | 1208321 | ,74275 | 1,305431

TABELA 14B - Caracteristicas fisicas dos umbus maduros armazenados a 15°C, apos 15 dias

de armazenamento

Apos 15 dias de armazenamento (P=15 dias)

Umbu Peso | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Didmetro | Volume | Didm. da

(g) maior | Intermed. menor Médio (cm’) esfera
(mm) (mm) (mm) (atb+c)/3 equivalente

(mm) (mm)
1 12,17 | 29,60 26,10 24,38 26,69 10,73 27.36
2 1297 | 30,14 2746 24 82 27.47 11,79 28,24
3 15,73 32,46 29,38 28,44 30,09 14,20 30,04
4 12,08 | 29,06 28,54 21,86 26,49 10,88 27.49
5 13,09 31,10 26,30 23,92 27,11 11,62 28,10

6 12,00 | 2984 26,20 25,24 27,09 11,83 2827
7 9,45 28,78 25,20 20,00 24,66 8,57 2539
8 13,04 30,40 27,10 25,00 27,50 11,90 28,32
9 1447 | 3080 2730 26,38 28.16 12,99 29,16
10 13,97 32,30 29,10 26,00 29,13 14,29 30,11
Total | 128,07 | 30448 | 272,68 246,04 274,39 118,8 | 28248
Média 12,90 30,45 27,27 24,60 27,44 11,88 28,25

D. Padrdo | 1,68645 | 1,243729 | 1,383207 | 2,3492372 | 1484224 |1,69246 | 1377153
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TABELA 15B - Esfericidade dos frutos semi-maduros e maduros, durante o periodo de arma-

zenamento
Umbu Esfericidade (%0)
semimaduro [Periodo de armazenamento (dias)
5°C 0 15 30
| 924 91,3 37,1
2 36,9 80,9 898
3 86,7 87.8 90,4
4 89,6 90,2 91,4
5 878 39,6 95,2
6 84,1 86,8 89.5
7 89.6 91,8 94,2
8 843 87 88.6
9 90,4 89,1 91,6
10 87.9 89,7 88,5
Média 87,97 88.42 90,63
D. Padrio | 2,626383 | 3,126162 | 254517
Umbu Esfericidade (%)
semimadure|Periodo de armazenamento (dias)
10°C 0 15 30
1 935 91 -
2 87.5 88 -
3 85 86,7 -
4 86,5 87,2 -
5 86.5 872 -
6 88,2 86,4 -
7 85,1 89,9 -
8 90,3 86,7 -
9 89,0 £9.6 -
10 9] 852 -
Média 88,35 87,79 -
D Padrio | 2,771382 | 1,81931 -
Umbu Esfericidade (%)
semi- |Pericdo de armazenamento (dias)
maduro
15°C 0 15 30
1 89 90,2 -
2 38,2 913 -
3 89,3 86,9 -
4 90,5 91,5 -
5 89 91 -
6 93 90,6 -
7 90,2 9] -
8 90,4 90 -
] 38.8 87,3 -
10 90,7 926 -
Média 89.91 50,24 -
D. Padrao | 1,37554 |1,8081298 -
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Umbu Esfericidade (%)
maduro |Periodo de armazenamento (dias)
5°C 0 15 30
1 85,4 852 84,1
2 85 4 84.4 84,8
3 84,9 85 35,4
4 86,2 85,9 37
5 85.2 84,1 82,1
6 88.9 87.9 90,1
7 839 85,9 85,2
3 83,7 844 833
9 97,7 91,3 89.3
10 86,7 7.8 378
Média 86,8 26,19 35,91
D. Padrio| 4,1055518 | 2,2352976 | 2,590774
Umbu Esfericidade (%)
maduro |Periodo de armazenamento (dias)
10°C 0 15 30
| 91,9 38,6 -
2 847 86,6 -
3 86,1 88.5 -
4 899 87.5 -
5 87.8 90 -
6 93,6 0946 -
7 83,1 87,3 -
8 86 85,2 -
9 86,7 80,1 -
10 86,7 78,8 -
Média 87.65 87.62 -
D. Padrdo| 3,2469644 | 3,9877033 -
Umbu Esfenicidade (%)
maduro |Periodo de armazenamento (dias)
15°C 0 15 30
I 86,7 843 N
2 85,7 87,9 -
3 86,7 824 -
4 88,4 75,9 -
5 84,9 84,7 -
6 92,6 87,5 -
7 87 872 -
8 86,2 85,0 -
9 87,2 88,2 -
10 90,9 78,3 .
Média 87,63 84,23 -
D. Padrio| 2,3926043 [4,2119011 -




TABELA 16B - Massa especifica dos frutos semi-maduros e maduros, durante o periodo de

armazenamento
Umbu Massa especifica (g/cm”)
semimaduro | Periodo de armazenamento (dias)
5°C 0 i5 30
i 1,06 1,05 1,07
2 1,05 1,05 1,09
3 1,07 1,06 1,06
4 1,07 1,05 1,09
5 1,07 1,06 1,08
6 1,07 1,05 1,06
7 1,06 1,05 1,05
8 1,06 1,05 1,05
9 1,06 1,05 1,06
10 1,07 1,06 1,08
Média i,064 1,053 1,069
D. Padrio | 0,006992 | 0,0048305| 0,015239
Umbu Massa especifica (g/cm”)
semimaduro | Periodo de armazenamento (dias)
10°C 0 15 30
1 1,06 1,05 -
2 1,07 1,06 -
3 1,06 1,05 -
4 1,06 1,06 -
5 1,06 1,05 -
6 1,07 1,06 -
7 1,06 1,06 -
8 1,05 1,05 -
9 1,08 1,07 -
10 1,06 1,06 -
Média 1,063 1,057 -
D. Padrio | 0,008233 [0,0067495 -
Umbu Massa  especifica (g/cm’)
sermimaduro| Periodo de armazenaimnento (dias)
15°C 0 15 30
1 1,08 1,05 -
2 1,07 1,05 -
3 i,08 1,06 -
4 1,07 1,05 -
5 1,05 1,05 -
6 1,08 1.05 -
7 1,07 1,04 -
] 1,08 1,05 -
9 1,07 1,04 -
10 1,07 1,05 -
Média 1,072 1,049 -
D. Padrio | 0,009189 | 0,0056765 -

Umbu Massa _especifica (g/cm’)
maduro | Periodo de armazenamento (dias)
5°C 0 15 30
i 1,08 1,08 1,09
2 1,05 1,06 1,09
3 1,06 1,06 1,06
4 1,06 1,07 1,08
5 1,08 i.08 1,09
6 1,06 1,06 1,09
7 1,06 1,07 1,08
8 1,09 1,08 1,08
0 1,08 1,08 1,08
10 1,07 108 1,09
Média 1,069 1,072 1,083
D. Padrio| 0,0128668 | 0,0091894 | 0,009487
Umbu Massa _ especifica (g/cm’)
maduro | Periodo de armazenamento (dias)
10°C 0 15 30
1 1,05 1,03 -
2 1,06 1,12 -
3 1,05 1,12 -
4 1,05 1,08 -
5 1,05 1,08 -
6 1,05 1,08 -
7 1,04 1,13 -
8 1,05 1,09 -
9 1,04 1,13 -
10 1,06 0,98 -
Média 1,05 1,084 -
D. Padrdo| 0,0066667 | 0,0478888 -
Umbu Massa  especifica (g/cm’)
maduro | Periodo de armazenamento (dias)
15°C 0 15 30
i 1,07 1,13 -
2 1,07 1,1 -
3 1,06 1,0 -
4 1,08 1,11 -
5 1,08 1,13 -
6 1,06 1.01 .
7 1,08 1,1 -
8 1,05 1,09 -
9 1,07 1,10 -
10 1,06 0,98 -
Média 1,068 1,086 -
D. Padrao| 0,010328 [0,0501553 -
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FIGURA 32C - Esfericidade do umbu semi-maduro, no inicio do armazenamento (A), apos 15 dias (B) e apos 30 dias de
armazenamento (C) a temperatura de 5°C

Esfericidade = ¢ = 87,9%
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FIGURA 33C - Esfericidade do umbu semi-maduro, no inicio do armazenamento (A) , e apos 15 dias (B) de

armazenamento a temperatura de 10°C

Esfericidade = ¢ = 88,2% Esfericidade = ¢ = 86,4%

(A) (B)



8

FIGURA 34C - Esfericidade do umbu semi-maduro, no inicio do armazenamento (A) , e apds 15 dias (B) de

armazenamento a temperatura de 15°C

Esfericidade = ¢ =90,2% Esfericidade = ¢ =91,0%
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FIGURA 35C - Esfericidade dos umbu maduro, no inicio do armazenamento (A), apds 15 dias (B) e apés 30 dias (C) de
armazenamento a temperatura de 5°C
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FIGURA 36C - Esfericidade dos umbu maduro, no inicio do armazenamento (A) , e apos 15 dias (B) de

armazenamento a temperatura de 10°C

Esfericidade = ¢ = 87,8% Esfericidade = ¢ = 90,0%
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FIGURA 37C - Esfericidade dos umbu maduro, no inicio do armazenamento (A) , e apos 15 dias (B) de

armazenamento a temperatura de 15°C
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FIGURA 38D - Caracteristicas morfologicas dos géneros de fungos observados no umbu

semi-maduro e maduro
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CLADOSPORIUM

Conodioforos longos, ramificando-se na parte
terminal. Conidios esféricos e catenulados pro-
duzidos em fialides dispostas em niimero vari-
avel na ramifica¢do terminal do conididéforo
(conjunto lembra vassoura). Massa de conidios
com coloragio esverdeada.

Acérvulos circulares, conidiéforo simples, pro-
duzindo conidios hialinos, ovais ou oblongos.
Semelhante a Colletotrichum. Causa verrugose
em varios hospedeiros.

Acérvulo circulares, conididforos simples. Co-
nidios hialinos, ovais a oblongos ou falcados.
Massa de conidios com coloragio résea. Podem
estar presentes no acérvulo setas longas, septa-
das e pigmentadas. Causa antracnose em varios
hospedeiros.

Conidiéforos escuros ramificando-se vigoro-
samente no topo ou acima da por¢io mediana.
Conidios pigmentados, normalmente com um
unico septo ¢ de forma variavel: oval, cilindrica
ou irregular. Causa queima de Cladosporium
em cucurbiticeas.

Fonte: GALLI et al. (1978)
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