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Resumo: O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.) € uma frutifera tropical nativa do Nordeste brasileiro, que apresenta
grandes perspectivas de mercado. Entretanto, devido a sua perecibilidade, hd perda consideravel de frutos durante a
colheita. O emprego de atmosfera modificada, pelo uso de filmes flexiveis, como o de cloreto de polivinila (PVC), pode
reduzir as taxas de respiracdo e producéo de etileno, promovendo um retardamento da senescéncia desses produtos.
Diante disso, objetivou-se neste trabalho, verificar a conservacdo pos-colheita das caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas de umbu embalado com filme de PVC. O experimento foi realizado no Laboratério de Agroindustria do
Campus Ciéncias Agrarias na Universidade do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF). Os frutos foram adquiridos em
estabelecimento comercial do municipio de Juazeiro — BA. Foram realizadas andlises de: massa, diametros longitudinal
e transversal, pH, sdlidos soluveis, acidez titulavel, relagdo SS/AT e vitamina C. Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas, com 2 tipos de embalagens (com e sem filme de PVC) constituindo
as parcelas e 3 tempos de avaliagéo (0, 3 e 6 dias de armazenamento) formando as subparcelas. Ao longo do periodo
de armazenamento houve redu¢éo nos valores de massa, diametros longitudinal e transversal, sélidos sollveis, relagdo
sélidos soluveis/acidez total e vitamina C. A embalagem de PVC promoveu maior tempo de conservacdo de massa dos
frutos armazenados. Apds 3 dias de armazenamento, os frutos embalados obtiveram valores de didmetro transversal
inferiores em relagdo a testemunha. Os frutos embalados apresentaram teor de vitamina C superior aos ndo embalados,
aos 3 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Atmosfera modificada, Conservagéo, Vida util.

Post-harvest quality of umbuzeiro fruits (Spondias tuberosa Arr.) Packed with PVC film

Abstract: The umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.) Is a tropical fruit tree native to the Brazilian Northeast, which presents
great market prospects. However, due to its perishability, there is considerable loss of fruit during harvesting. The use of
modified atmosphere by the use of flexible films, such as polyvinyl chloride (PVC), can reduce respiration rates and
ethylene production, promoting a delay in the senescence of these products. Therefore, the purpose of this study was to
verify post-harvest conservation of the physical and physical-chemical characteristics of umbu packed with PVC film. The
experiment was carried out at the Agroindustry Laboratory of the Agricultural Sciences Campus at the University of the
S&o Francisco Valley (UNIVASF). The fruits were purchased in a commercial establishment in the city of Juazeiro - BA.
Analyzes of: mass, longitudinal and transverse diameters, pH, soluble solids, titratable acidity, SS/AT ratio and vitamin C.
A completely randomized experimental design was used in subdivided plots with 2 types of packages (with and without
film of PVC) constituting the plots and 3 evaluation times (0, 3 and 6 days of storage) forming the subplots. During the
storage period, the values of mass, longitudinal and transverse diameters, soluble solids, soluble solids / total acidity
ratio and vitamin C were reduced. The PVC packaging promoted a longer storage time for stored fruits. After 3 days of
storage, the packed fruits had values of transverse diameter lower than the control. The fruits packed had a vitamin C
content higher than the unpacked, at 3 days of storage.

Keywords: Modified atmosphere, Conservation, Shelf life.

INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.) €
uma frutifera tropical nativa do Nordeste
brasileiro, pertencente a familia Anacardiaceae,
gue apresenta grandes perspectivas de insercéo
nos mercados interno e externo de frutas
exoticas, especialmente na forma de polpa, sucos
e sorvetes. Além das caracteristicas sensoriais,
os frutos séo fonte de compostos bioativos e seu
consumo pode contribuir substancialmente na
dieta humana, como de vitaminas e minerais
(SANTOS et al., 2010).

Embora haja aceitacdo de mercado, o
consumo do umbu é restrito a épocas especificas
do ano, uma vez que a safra ocorre apenas entre
0s meses de dezembro e margo. Além disso,
devido a sua perecibilidade, ha perda
consideravel de frutos durante a colheita, e o
transporte para outras regifes do pais se torna
inviavel (SANTOS et al., 2016).

Dessa maneira, é de grande importancia a
implementacdo de  estratégias para a
conservacdo poés-colheita do umbu. Dentre os
métodos de conservacdo, a utilizacdo de
embalagens € uma alternativa na reducao dos



fatores de deterioracéo durante o]
armazenamento, como a luz e a umidade,
aumentando a vida util (MOURA et al., 2013).

O uso de atmosfera modificada tem se
mostrado eficiente em reduzir as taxas
metabdlicas ampliando a vida atil de frutos de
umbuzeiro. Os plasticos sdo os materiais mais
utilizados, e englobam os filmes, sacos, tubos,
engradados e frascos (SILVA et al., 2005).

O emprego de atmosfera modificada, pelo
uso de filmes flexiveis, como o de cloreto de
polivinila (PVC), estabelece uma composigcdo
gasosa no interior da embalagem diferente da do
ar, pela reducdo da concentracdo de O: e
elevacdo do COz, que pode reduzir as taxas de
respiragdo e producdo de etileno, promovendo
um retardamento da senescéncia desses
produtos (MOURA et al., 2013).

Diante do exposto, objetivou-se neste
trabalho, verificar a conservacédo p6s-colheita das
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de umbu
embalado com filme de PVC.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio
de Agroindustria do Campus Ciéncias Agréarias na
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF). Os frutos de umbu foram adquiridos
em estabelecimento comercial do municipio de
Juazeiro — BA.

Os frutos foram lavados em agua corrente
e selecionados de acordo com o estaddio de
maturacdo e aparéncia comercial, evitando os
gue se encontravam no estadio maduro e/ou com
danos aparentes.

Em seguida, 0s frutos foram
acondicionados em bandejas de isopor (15 x 15 x
1,8 cm), embaladas com filme de PVC (10 ym de

espessura) e mantidos a 6 °C. O tratamento foi
comparado com uma testemunha, sem
embalagem, mantida a mesma temperatura. As
avaliacbes ocorreram no dia da recepcdo dos
frutos (T1), aos 3 e 6 dias apds 0 armazenamento
(T2 e T3, respectivamente).

Foram realizadas analises fisicas e fisico-
guimicas: massa (g), utlizando balanca
semianalitica; diametros longitudinal (DL) e
transversal (DT), medidos com um paquimetro
digital; pH, utilizando potencidmetro digital;
sélidos sollveis (SS), medido com refratdmetro
de bancada tipo Abbe; acidez titulavel (AT) para o
acido citrico (g 100g?), determinada por titulagédo
com NaOH 0,1 M, seguindo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008); relacdo SS/AT e
vitamina C (AL, 2008).

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em parcelas
subdivididas, com 2 tipos de embalagens (com e
sem filme de PVC) constituindo as parcelas e 3
tempos de avaliacdo (0, 3 e 6 dias apds o
armazenamento) formando as subparcelas.
Utilizou-se 4 repeticdes para cada tratamento, e
10 frutos por repeti¢éo.

As médias das variaveis foram submetidas
a analise de variancia e comparadas pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade pelo software
ASSISTAT versédo 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis didametro longitudinal, pH,
sélidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT) e
relacGo SS/AT néo apresentaram interacao
significativa entre os fatores em estudo (Tabela
1).

Revista Craibeiras de Agroecologia, v. 4, n. 1, p. e7714, 2019.



Tabela 1 - Resumo do quadro da andlise de variancia para as variaveis observadas. DL = diametro
longitudinal dos frutos; DT = diametro transversal dos frutos; SS = sélidos sollveis; AT = acidez titulavel,
SS/AT = relagao sdlidos soluveis/acidez titulavel; Vit. C = teor de acido ascorbico (vitamina C).

Massa DL DT (mm) pH SS AT SS/AT Vit. C
FV (9) (mm) (°Brix) (9/1009) (mg/100ml
)

Embalagens (A) 2,20 ns 9,46 * 0,27 ns 5,11 ns 1,04 ns 0,55 ns 0,30 ns 2,63 ns
E1l (sem) 18,16 3391a 29,90 1,97 a 11,45a 0,15a 87,54 a 22,52
E2 (com) 16,13 31,49b 29,39 2,01a 11,33 a 0,16 a 84,31 a 23,48
CV (%) 17,00 511 7,17 1,62 2,23 12,28 14,64 5,49

Tempo (B) 54,99 * 7,22* 14,19* 117,32 * 7,86 * 205,02 * 68,97 * 710,25 *
T1 17,31 32,96 a 29,99 1,83b 12,14 a 0,09 c 136,24 a 33,18
T2 17,17 32,71 ab 29,60 1,89b 10,89 b 0,20 a 55,17 b 19,76
T3 16,95 32,44 b 29,34 2,26 a 11,13 b 0,17 b 66,36 b 16,07
AXxB 35,08 * 4,28 ns 7,34 * 0,56 ns 1,09 ns 1,43 ns 0,36 ns 6,61 *
CV (%) 0,35 0,73 0,72 2,62 5,09 6,24 15,08 3,60

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nédo diferem estatisticamente entre si

pelo Teste de Tukey (5%).

A varidvel massa nao apresentou diferenca
significativa entre as embalagens, quando
comparadas dentro de cada tempo de avaliagdo
(Tabela 2). Entretanto, quando se analisa cada
uma das embalagens ao longo do tempo, verifica-

Tabela 2 - Massa dos frutos de umbu com e sem embalagem PVC

se que o0s

sob diferentes periodos de armazenamento.

frutos do

Emblagens Tempo
T1(0d) T2(3d) T3(6d)
Testemunha 18,48 aA 18,16 aB 17,84 aC
Filme PVC 16,13 aA 16,18 aA 16,06 aA

tratamento controle
apresentaram perda de massa significativa, com
variacdo de 3,5% entre o primeiro e o Ultimo dia
de anélise.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e
mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo

Teste de Tukey (5%).

De acordo com Silva et al. (2009), a
manutencdo da matéria fresca dos frutos em
atmosfera modificada (embalagem PVC) deve-se
ao aumento da umidade relativa do ar no interior
da embalagem, saturando a atmosfera ao redor
do fruto, o que leva a diminuicdo do déficit de
pressao do vapor de agua (dos frutos em relacao
ao ambiente).

Atrelados a esse resultado, os didmetros
longitudinal e transversal também apresentaram
decréscimo dos seus valores com o tempo de

armazenamento (Tabela 1). Apos 3 dias de
armazenamento, os frutos acondicionados na
embalagem de PVC obtiveram valores de
didmetro longitudinal inferiores aos frutos do
tratamento testemunha (Tabela 1).

Para o didmetro transversal, a diminuicéo
ocorreu aos 3 dias de armazenamento para frutos
embalados e aos 6 dias de armazenamento para
frutos ndo embalados (Tabela 3). Santos et al.
(2010) encontraram valores médios de DT
superiores aos deste trabalho (30,6 mm).
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Tabela 3 - Didmetro transversal de frutos de umbu com e sem
embalagem PVC sob diferentes periodos de armazenamento.

Embalagens Tempo
T1(0d) T2 (3d) T3 (6d)
Testemunha 30,27 aA 30,09 aA 29,35 aB
Filme PVC 29,72aA 29,11aB 29,33 aAB

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma
letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo

Teste de Tukey (5%).

Esse resultado esta relacionado a
transpiracao dos frutos durante 0
armazenamento, no qual ha perda de agua para o
ambiente através de processos de troca de calor,
resultando ndo somente em perdas quantitativas,
mas também no prejuizo da aparéncia
(murchamento e enrugamento), na qualidade
textural (amaciamento, perda do frescor e
suculéncia) e nutricional (AGOSTINI et al., 2014).
Resultados semelhantes foram encontrados por
Antunes et al. (2003), avaliando a perda de
massa de frutos de amoroeira-preta com o
aumento no periodo de armazenamento.

Com relacdo ao pH, quando avaliado o
tempo de armazenamento isoladamente, houve
incremento aos 6 dias de armazenamento,
demonstrando que a maturagdo do fruto
apresenta correlacdo positiva com o aumento do
pH (Tabela 1). Tal resultado decorre da
diminuicdo dos acidos orgénicos durante o
amadurecimento, devido a sua oxidagéo no ciclo
do acido tricarboxilico, em decorréncia da
respiracéo (ZORZAL, 2017).

A presenga de embalagem n&o influenciou
nos SS do fruto. Porém, aos 3 dias de
armazenamento houve decréscimo no valor
dessa variavel, permanecendo inferior aos 6 dias
de armazenamento (Tabela 1).

Moura et al. (2013), avaliando frutos do
umbuzeiro armazenados sob atmosfera
modificada e ambiente, em diferentes estadios de
maturagao, observaram oscilagfes nos valores de
SS durante os dias de armazenamento, quando
os frutos encontravam-se nos estadios ‘verde-
maduro’ e ‘maduro’, estadios no qual os frutos
deste trabalho foram avaliados.

Para a variavel AT, também né&o foi
verificado  diferenga significativa quanto a
embalagens. Entretanto, os frutos de umbu
apresentaram-se mais acidos apés 3 dias de
armazenamento, havendo a reducdo da acidez
aos 6 dias de armazenamento (Tabela 1).

Em geral, o teor de 4cidos orgénicos reduz
com a maturacdo dos frutos devido ao processo
respiratério ou a conservacdo em aculcares
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Porém, o
acréscimo deste teor pode estar associado a
geracdo de radicais (4cidos galacturbnicos) a
partir da hidrélise dos constituintes da parede
celular, conforme descrito por Raju et al. (2011) e
citado por Moura et al. (2013).

A relacdo SS/AT decresceu ao longo
periodo de armazenamento, independentemente
da presenca da embalagem de fiime PVC,
indicando correlacdo positiva com os SS dos
frutos a medida que esses amadurecem (Tabela
1). Esse resultado é decorrente da reducéo do SS
com 0 avango no grau de maturacao.

Moura et al. (2013) constataram que
durante estadio verde, ocorreu um decréscimo
significativo a partir dos trés dias de
armazenamento em  atmosfera  ambiente,
enquanto que no estadio ‘verde-maduro’ e
maduro a relacdo SS/AT oscilou durante seis dias
de armazenamento. Dessa forma, com o tempo
de armazenamento, os frutos tornaram-se menos
palataveis ao consumo, ja que para 0 mercado
consumidor de frutas frescas e/ou processadas, a
relagdo SS/AT elevada é desejavel (SILVA et al.,
2011).

As analises de vitamina C indicaram a
reducdo de acido ascérbico com o aumento do
tempo de armazenamento (Tabela 4).
Possivelmente, a exposi¢éo do fruto a condicbes
abidticas durante o periodo de conservacdo
contribuiu para a reducdo desse teor. Segundo
Antunes et al. (2003), perdas substanciais de
nutrientes podem ocorrer com 0 armazenamento,
especialmente de vitamina C. Podendo ainda ser
decorrentes da instabilidade do acido ascorbico,
gue pode ser influenciado pelo pH, temperatura,
luz, oxigénio, dentre outros fatores (HOJO, 2005).
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Tabela 4 - Teor de vitamina C de frutos de umbu com e sem
embalagem PVC sob diferentes periodos de armazenamento.

Tempo

Tratamentos

T1(0d) T2(3d) T3(6d)

Testemunha
Filme PVC

33,18aA 18,27bB 16,10 aC
33,18aA 21,24aB 16,03 aC

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna e mesma letra
maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O filme de PVC teve influéncia na
conservagdo dos frutos, apresentando teor de
vitamina C superior aos umbus ndo embalados
guando avaliados aos 3 dias de armazenamento
(Tabela 4).

Possivelmente, a embalagem foi
responsavel pela interceptagdo do oxigénio e
variacdo de temperatura, promovendo o
retardamento dos processos respiratorios e
biogquimicos de amadurecimento (LOPES, 2007).
Santos et al. (2016) relataram a reducdo nos
teores de &cido ascorbico quando passaram do
estadio semi-maduro para maduro.

CONCLUSAO

Ao longo do periodo de armazenamento as
varidveis massa, didmetros longitudinal e
transversal, solidos solGveis, relagdo solidos
soluveis/acidez total e vitamina C apresentaram
reducéo nos seus valores médios.

A embalagem de PVC preservou por mais
tempo a massa dos frutos dos frutos
armazenados.

ApoOs 3 dias de armazenamento, os frutos
acondicionados na embalagem de PVC obtiveram
valores de didmetro transversal inferiores em
relacdo aos frutos do tratamento testemunha.

Os frutos acondicionados em embalagens
de filme PVC apresentaram teor de vitamina C
superior aos ndo embalados, quando avaliados
aos 3 dias de armazenamento.

A embalagem de PVC mostrou-se eficiente
na manutencdo da qualidade de frutos de umbu.
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