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Sinopse:
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na conservagdo pos-colheita do fruto de tucuma (Astrocaryum aculeatum G.
Meyer).

Palavras-chave: Estocagem, Atmosfera modificada, periodo de prateleira,
Tecnologia de alimentos.




Dedico

Aos meus pais Leonel de Jesus da Silva Xisto e Maria Suely Jacauna Xisto
(in memoriam), que sempre estiveram ao meu lado apoiando-me e incentivando-me a
realizar os meus sonhos.

Aos meus irmdos e toda minha familia que de forma direta ou indireta

facilitaram minha chegada ate o fim deste mestrado.



AGRADECIMENTOS

A Deus, Supremo Criador, obrigado por ter me concedido a vida, e o privilégio
de poder ter galgado este mestrado, além de ter me concedido muitas béngaos.

Aos meus pais Maria Suely Jacauna Xisto (in memoriam) e Leonel de Jesus da
Silva Xisto desde inicio da minha vida académica que muito me incentivaram e nao
mediram esfor¢os para que eu chegasse ao fim desta curta jornada.

A minha orientadora Dra. Jerusa de Souza Andrade pelos ensinamentos,
confianca, amizade, bom relacionamento profissional, incentivo a prosseguir meus
estudos e auxilio durante todas as etapas desse mestrado que servirdo para a minha vida
profissional.

Ao Dr. Sidney Alberto do Nascimento Ferreira, pelos valorosos conselhos no
inicio deste trabalho.

Aos meus colegas e amigos Augusto Meirelles, Rafael Silva Castro, Juliana
Macédo, Terezinha Corréa P. Freire, Sra. Graca e pela ajuda e companheirismo no
desenvolvimento deste trabalho.

Aos colegas de laboratorio, José Nilton Rodrigues Figueiredo, Michele de
Souza, Mariane Souza Chaves, Klauberth Alberth, Milena Guerreiro, Nathalia Siqueira
Flor e Moacir C. Andrade Jr, pela contribui¢do, apoio e companheirismo.

A Raimundo Silva de Souza, Aparecida Bittencourt, Renata Silva, Sra. Maria
Socorro Bezerra de Lima, José Ribamar B. Castro e demais funcionarios da
Coordenacdo de Pesquisas e Tecnologia de Alimentos pelos momentos de
companheirismo.

A todos os funcionarios dos laboratorios de microbiologia do solo, temético de
solos e plantas e os demais funcionarios do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia, pela colaboragdo na realizagdo deste trabalho.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, pela oportunidade de
participar do curso de Pés-Graduagdo em Agricultura no Tropico Umido e fornecer a
estrutura necessaria para a conducao deste trabalho.

A FAPEAM pela concessdo da bolsa de estudo que proporcionou apoio

fundamental para realizacao dessa e de outras pesquisas na Amazonia.



Sumario
1. INTRODUCAO GERAL......coeviveieiiieeiericeeeeeee s essie s ses s 9
2. REVISAO DE LITERATURA ......cciitmiitiimiiiniiniiesssiesissiesesesssie s 11
2.1.2 Palmeiras da familia ATECACEAC ........cccvvuiriiiriiieiie ittt 11
2.1.3 Informagdes gerais SODTE O tUCUMA . .....cuvviireeiriieeiiiiie e ssiree s e siee e 11
2.1.4 Comercializagao € tTaNSPOTLE .....vveevuvreeriiieiiiieeireesieeesbee et e s b e e e srne e nree e 14
2.1.5 Utilidades do tUCUMA.........coiuiiiiiiiiiiiie et 15
2.1.6 COMPOSICAO QUIMICA ...evviveirrerieiresiee ettt sie e nr e 16
2.1.7 POs-colheita de frutos ........coiuieiiiiiiiiie e 16
2.1.8 Contaminagao doS aliMENLOS. ......ueeiueiiiiiiiiiie et 17
2.1.9 Atmosfera modificada ..........cueeiiiiiiiiii i 18
2.3.1 Utilizag@0 da embalagem ..........cccciiiiiiiiiiiieiice e 19
2.3.2 Deterioracao dO UL ...uuviiiiiiiie e 19
2.3.3 Tecnologias para o processamento do tUCUMA ..........c.ceveerierieeiieeieesie e 20
3. REFERENCIAS ..ottt ssss s 21
4. OBJETIVOS ..ottt ettt ettt b et et sae e 26
4.1 GERAL .ottt 26
4.2 ESPECIFICOS ....cvviiiiiiiietiies s 26

5 ARTIGO: Conservagao pods-colheita do fruto de tucuma em fungado do estadio de

maturagdo e da atmosfera de armazenamento ...........cccceeevvereeeiiieeee e e 27



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Rendimento de casca do tucuma em fun¢do do estadio de maturacao e do
tipo de embalagem durante 12 dias de armazenamento............cccceveevuerieneenensieninen. 31

Tabela 2. Rendimento de polpa do tucuma em funcdo do estddio de maturacdo e do
tipo de embalagem durante 12 dias de armazenamento............cccceveevveeveneenenneennen. 33

Tabela 3. Carotenoide da polpa do tucuma em funcdo do estddio de maturacdo e do
tipo de embalagem, durante 12 dias de armazenamento...........cccceveevueeveneenenseeninen. 34

Tabela 4. Acidez titulavel total da polpa do tucuma de vez ¢ maduro em funcao do
tipo de embalagem, durante 12 dias de armazenamento............cccceeeveerveecrrernreeneenne. 36



1. INTRODUCAO GERAL

A Amazonia compreende a floresta tropical com maior biodiversidade do
mundo. Com dimensdes tdo grandes sendo fonte de vida e de renda para
aproximadamente 200.000 familias que coletam frutos nativos, cuja comercializa¢ao ¢
atividade responsavel por 10 % do total da renda advinda do extrativismo (IBAMA,
2006).

Dentre as espécies vegetais nativas exploradas da Amazonia, encontra-se o
tucumanzeiro (A4strocaryum aculeatum G. Mey.), uma palmeira de grande potencial
econdmico devido suas diversas utilidades. Uma das principais formas de
aproveitamento da arvore de tucuma ¢ a obtenc¢do dos frutos.

Os frutos tém participacdo crescente no agronegdcio da regido Norte,
principalmente pela comercializagdo para consumo como fruto fresco e processamento
da polpa, com boas caracteristicas agroindustriais no preparo de picolés, sanduiches e
sorvetes (Revilla, 2000).

Entretanto, o comércio da polpa de tucumd em Manaus-Amazonas ainda ¢é
realizado de modo informal, sendo o curto tempo de prateleira um dos principais
problemas para a comercializagdo. Em trabalhos anteriores sobre pos-colheita de
tucuma, observou-se a deterioracao microbioldgica e enzimatica dos frutos (Flor, 2013).

Frutas e hortalicas minimamente processadas sao alimentos preparados com a
finalidade de oferecer a comodidade dos alimentos prontos para o consumo, entretanto,

devem possuir o maximo de caracteristicas do produto “in natura”. Para isso, sdo
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lavados, sanitizados, descascados, cortados, embalados € mantidos em refrigeracao por
um periodo razoavel de tempo (Alzamora et al., 2000).

As reacdes de oxidacdo, perda ou absor¢do de dgua durante o periodo de
estocagem dos frutos minimamente processados (Reis et al., 2004), refletem no valor
nutricional dos alimentos (Araujo, 2006). A determinagdo da composi¢ao centesimal e a
estimativa do valor energético sdo ferramentas comumente usadas para determinar o
valor nutricional dos alimentos (Gava, 2009). Outro fator a ser observado sdo as
mudangas nas caracteristicas sensoriais como aparéncia, cor, sabor e textura, os quais
s30 os principais sinais da ocorréncia de processos metabodlicos ou catabolicos inerentes
aos alimentos in natura. Em fun¢dao do tempo pos-colheita e, principalmente, pds-
processamento, 0s processos catabolicos passam a predominar, levando a senescéncia.
As analises quimicas, fisico - quimicas e principalmente sensoriais, sdo utilizadas para
detectar a ocorréncia de reacdes oxidativa ao longo da vida de prateleira em frutos e
hortaligas (Chitarra; Chitarra, 20006).

Segundo Revilla (2000), Miranda et al. (2001) e Rabelo (2012), o tucuma ¢ um
fruto das palmeiras que tem grande aceitagdo pelos consumidores. O baixo rendimento
da polpa, as dificuldades de despolpa e a expansdo da disponibilidade de polpa em
fatias, indicam que o tucuma ¢ um fruto que necessita de estudos que possam contribuir
para sua comercializagdo como fruto minimamente processado.

Para cumprir os padroes de qualidade exigidos pelos consumidores e pela
legislacdo (Souza, 2001), além do frescor e da qualidade sensorial, o tucuma
minimamente processado tem que manter as caracteristicas nutricionais do fruto in

natura, ou seja, preservar aquelas substancias responsaveis pelo valor nutricional.
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O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do estadio de maturagao e
da atmosfera de armazenamento na conservacao pos-colheita do fruto de tucuma

(Astrocaryum aculeatum G. Meyer).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Palmeiras da familia Arecaceae

As palmeiras sdo plantas monocotiledoneas da familia Arecaceae (Palmae) na
nomenclatura técnica. Representadas por cerca de 2.600 espécies reunidas em mais de
240 géneros. Sdo as plantas mais caracteristicas da flora tropical e sdo elementos
importantes na composicdo do paisagismo nacional sendo muitas destas de grande
importancia econdmica pelos diferentes produtos que delas podem ser obtidos, sendo
que os produtos destinados a alimentagdo humana ocupam o primeiro lugar (Lorenzi et
al.,2004).

No Brasil as palmeiras sao bem representadas, podendo-se encontrar espécies
nativas e exoéticas (Lorenzi et al., 1996). Segundo Valente e Almeida (2001) h4d uma
estimativa de que cerca de 190 espécies e variedades de palmeira sejam encontradas na
Amazonia. Os frutos da grande maioria sdo comestiveis, normalmente apresentam sabor
caracteristico, muito agradavel, aspectos exoticos e alto valor alimenticio e energético.

2.1.2 Informacdes gerais sobre o tucuma

O tucuma (A4strocaryum aculeatum G. Mey.) € uma espécie nativa da América
do Sul, sendo encontrado naturalmente nos Estados do Acre, Mato Grosso, Rondonia,
Amazonas, Roraima e parte do Para (Henderson, 1995; Costa et al., 2005). Pertence ao
género Astrocaryum, cujo centro de diversidade genética mais importante ¢ a Amazonia
(Lleras et al., 1983). O tucuma-do-amazonas ¢ uma palmeira tropical encontrada em

terra firme na Amazonia, com ocorréncia circunscrita 8 Amazonia Ocidental e Central
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brasileira e sendo comum em areas que sofrem agao antrdpica, como as capoeiras (FAO,
1987; Miranda et al., 2001).

Esta espécie ¢ monoica e apresenta crescimento monopodial, estipe ereto e
solitario (Cavalcante, 1996). Altura de 8 a 20 m podendo alcangar 25 m (Henderson,
1995; Lorenzi et al., 1996; Lorenzi et al., 2004). O estipe tem em média 12 a 40 cm de
diametro, guarnecido com espinhos negros de até 15 cm de comprimento, finos, longos
e pungentes. Apresenta folhas do tipo pinadas, com numero de 5 a 15 e de até¢ 10 cm de
comprimento. Os frutos sao drupas variando em sua forma de subglobosos, globosos a
ovoides, com medidas variadas, sendo as mais comuns entre 4,5 a 6 cm de comprimento
e 3,5 a 4,5 cm de diametro e pesam de 60 a 80 g com cdlice e corola persistentes; o
epicarpo liso e duro possui coloragao verde-amarelada ¢ mede 1,0 a 1,5 mm de
espessura; o mesocarpo apresenta coloracdo amarelo-alaranjada, compacto, firme e
oleaginoso com 7,0 a 8,0 mm de espessura e endocarpo pétreo, negro, consistente e
lenhoso, medindo 2,0 a 5,0 mm de espessura. Em geral ocorre uma semente por fruto,
mas pode apresentar duas (FAO, 1987; Kahn e Millan, 1992; Cavalcante, 1996;
Mendonga, 1996; Miranda et al., 2001).

Devido ao fato destas palmeiras ocorrerem nos ecossistemas de floresta de terra
firme da Amazoénia Central e Ocidental e estarem freqlientemente associadas a
ambientes degradados e de vegetacdo secundaria (capoeiras), savanas, pastagens e
rogados, sdo excepcionalmente tolerantes a solos pobres e degradados (FAO, 1987).

2.1.3 Importéncia econémica

Segundo Costa (2000), o tucumanzeiro € uma palmeira que apresenta potencial
para ser integrado em sistemas agroflorestais e ¢ uma espécie que prospera,
principalmente, em areas desmatadas, podendo ser utilizado na recuperacdo dos solos

degradados.
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Os frutos de tucuma apresentam franca expansao para comercializagao
regional, mas, segundo Lopes (2009), para ampliar e atender melhor esse mercado
seria necessario informacgdes sistematizadas sobre avaliagdo de gendtipos de tucuma
para o melhoramento das populagdes naturais (in situ) elevando a qualidade dos frutos
dessas populacdes, além da realizagdo de plantios comerciais com genotipos
selecionados. O ideal seria o plantio de variedades que produzem frutos com bastante
polpa, sabor adocicado, médio a alto conteudo oleaginoso ¢ menor quantidade de
fibras insoluveis aglomeradas em forma de feixes.

Os frutos inteiros ou a polpa em forma de fatias sao comercializados nas feiras,
mercados, padarias e nas principais ruas do centro de Manaus - AM. Deste modo, a
comercializacao dos frutos, da polpa e de seus derivados representa uma atividade
significativa e crescente no ambito regional (Ferreira e Gentil, 2002).

No trabalho realizado por Didonet (2012), com relagao ao mercado de tucuma,
observou-se que em 9 meses do ano (dezembro a agosto) foram indicados pelos
comerciantes entre 7 a 10 procedéncias, abastecendo o mercado a cada més. Os
municipios mais importantes nesse periodo foram Itacoatiara, Rio Preto da Eva,
Autazes, Barreirinha e Careiro-Castanho. A quantidade de frutos que entrou
mensalmente no mercado de Manaus se manteve estavel em torno de 34,5 (+4,6) t,
com destaque para agosto (42,8 t), més com maior quantidade de tucuma
comercializado. Nesse periodo o prego da saca variou de 26% em torno da média de
R$ 72,48 (x16,77) no periodo, principalmente devido a um aumento no més de junho
(R$ 108,33), entretanto os feirantes mantiveram os pregos da revenda dos frutos ¢ do
kg da polpa mais estdveis, com variagdo dos precos no varejo de apenas 4% e 6% em
torno das médias de R$ 3,55 (£0,15) e RS 28,84 (£ 1,69) respectivamente nesse

periodo.
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Entre agosto e outubro, meses com o maximo ¢ o minimo ofertado, houve uma
variagdo positiva do preco da saca (109%), dizia do fruto (91%) e produto beneficiado
(42%). A limitagcdo da quantidade ofertada, considerando uma demanda pelo tucuma
no minimo constante, provavelmente provocou o aumento do prego nos meses de
escassez.

Em novembro, embora tenha sido registrado um aumento no numero de
procedéncias indicadas (7) com relagdo aos meses anteriores, a quantidade de frutos
comercializados (26,0 t) foi ainda inferior a média anual (30,4 t), somente maior em
relagdo a outubro (13,6 t) e abril (23,0 t) (Didonet, 2012).

Entretanto ja houve em novembro uma reducdo nos precos, equivalentes a um
kg de polpa, da saca (R$ 7,30) e da duzia (R$ 21,20), se aproximando da média anual
(R$ 7,90 ¢ RS 20,65 respectivamente). Ja com relagdo ao pre¢co médio da polpa, em
novembro (R$ 36,50/kg) esse se manteve acima da média anual (R$ 32,10/kg). Desta
forma, foi observada nesse més a maior agregacdo de valor pelo despolpamento dos
frutos, visivel pela diferenca de 72%, entre os precos do kg de polpa beneficiada e ndo
beneficiada (Didonet, 2012).

2.1.4 Comercializacéo e transporte

Em Manaus, os frutos do tucumazeiro procedem do extrativismo, sendo o
mercado local abastecido por frutos provenientes de varias localidades do estado do
Amazonas, inclusive do estado do Para. O tucumad tem periodo de safra, o qual
apresenta variacdo em fungdo da localizacdo na regido Amazonica. Assim, Manaus ¢
abastecida por frutos durante o ano todo.

O transporte do tucuma ¢ realizado em embalagens do tipo sacas de fibra de 50
kg que chegam a suportar até 600 frutos e estas sacas sdo armazenadas em pordes de

barcos, onde sdo deslocados por atravessadores da local de colheita até o ponto de
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comercializacdo nas feiras da capital. Os frutos maduros sdao utilizados imediatamente
para a obtencao da polpa e os demais sdo armazenados em local abafado para completar
o amadurecimento. Deste modo, os frutos sdo comercializados de acordo com as
estratégias adotadas pelos proprios vendedores. No entanto, esses comerciantes tém
enfrentado dificuldades em armazenar a polpa in naturadurante um razoavel periodo de

tempo para comercializagao.

2.1.5 Utilidades do tucumé

Tanto da polpa como da semente do tucuma podem ser extraidos diferentes tipos
de dleos comestiveis, ricos em pro-vitamina A (Marinho e Castro, 2007), que tanto
podem ser utilizados na industria alimenticia e de cosméticos como na fabricagdo de
racdo animal (Mendonga, 1996).

Existem outras utilidades que beneficiam as populagdes interioranas, por
exemplo as folhas, que, quando devidamente processadas, sdo obtidas fibras finas e
resistentes usadas na confeccdo de cordas para arco, fabricacdo de redes de pescar e de
dormir, sacolas e paneiros; o estipe duro, flexivel e resistente ¢ utilizado para
construgdes rurais e cercas; € o endocarpo ¢ largamente usado no artesanato e na

industria de biojdias (Cavalcante, 1996; Miranda et al., 2001)

2.1.6 Fenologia e produtividade

O periodo de floracdo estende-se de julho a janeiro, o da frutificacdo ¢ de
fevereiro a agosto, com pico em abril. Porém, ha sempre individuos que produzem fora
do periodo. A coleta dos frutos inicia-se seis a sete meses depois da antese. As arvores
produzem de dois a sete cachos por ano que carregam 240 frutos em média. Durante o
periodo de janeiro a abril chega a 260 frutos por cacho e diminui para 156 frutos em
julho e agosto (Kahn e Moussa, 1994). O tucuma ¢ de dificil germinagdo e de

crescimento lento (Lorenziet al., 2004).
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2.1.7 Composi¢do quimica

A polpa dos frutos de tucuma apresenta um alto valor nutritivo, principalmente
devido ao seu alto teor em lipidios, fibras e carboidratos. Yuyama et al. (2008)
avaliaram a composi¢ao quimica do fruto in natura e encontraram, em média, 48,46%
de umidade, 3,51% de proteinas, 32,29% de lipidios, 0,32% de acidez, 1,26% de cinzas
e 14,48% de carboidratos.

De acordo com Marinho e Castro (2007), o tucuma ¢ uma fonte excepcional de
carotenoides com atividades de pro-vitamina A, apresentando B-caroteno (92,0 pg/g), a-
caroteno (2,5 pg/g) e y-caroteno (2,1 pg/g).

Segundo Yuyama et al. (2008), em se tratando de recomendacgdes, 100g de polpa
fresca de tucuma suprem 95,2% das necessidades didrias de vitamina A de um homem
adulto, e 46,67g de polpa (aproximadamente 3 frutos) suprem 100% da necessidade

diaria de uma crianga de quatro a seis anos.

2.1.8 Pos-colheita de frutos

A qualidade de frutos e hortalicas envolve atributos como aparéncia visual
(frescor, cor, defeitos e deterioracdo), textura (firmeza, resisténcia e integridade do
tecido), sabor e aroma, valor nutricional e seguran¢a do alimento, os quais sdo decisivos
enquanto critérios de compra por parte do consumidor (Cenci, 2006).

Esta qualidade esta relacionada a fatores envolvidos nas fases pré-colheita e pos-
colheita, ou seja, na cadeia produtiva. Dentre eles, destacam-se os problemas de
manuseio, como danos mecanicos e exposicao dos produtos em temperaturas elevadas
prejudiciais a sua conservagdo, o uso indiscriminado de agrotdxicos, as contaminagdes
microbiologicas dos produtos provenientes principalmente de fontes de contaminagao
no cultivo e da falta de higiene e sanitizagdo no manuseio e processamento (Cenci,

2006).
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2.1.9 Contaminacéo dos alimentos

Produtos com altos niveis constitutivos de compostos fenolicos, como alcachofra
e batata, escurecem facilmente quando o tecido injuriado € exposto ao oxigénio presente
no ar atmosférico (Laurila et al., 1998). Além disso, existe a probabilidade de
contaminag¢do do fruto injuriado por microrganismos patogénicos que se proliferam no
tecido vegetal lesionado, contribuindo rapidamente para a deterioragao deste fruto.

Dentre os microrganismos mais comuns encontrados estdo as bactérias, os
fungos e as leveduras. Dentre as bactérias patogénicas, citam-se as do género
Salmonella e Clostridium. Em geral, 50 a 90% da populacdo microbiana de frutas e
hortalicas sdo bactérias do género Pseudomonas (IFPA, 2001).

A Resolucdo RDC NO12, de 2 de janeiro de 2001, do Ministério da Satde
(Brasil, 2001), estabelece os padrdes microbiologicos sanitarios para alimentos. Estes
alimentos podem ser designados como: "frutas frescas, in natura, preparadas
(descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas,
para consumo direto", cuja tolerAncia maxima para amostra indicativa é de 5 x 102
NMP.g"! ou UFC.g"! de coliformes a 45 °C/g e auséncia de Salmonella sp. em 25g.

Os processadores devem estar atentos com a higiene e demais processos de
sanitizacdo. Estudos demonstram que a carga microbioldgica que as matérias-primas
vegetais possuem no momento da colheita esta acima de 10 UFC (Unidade Formadora
de Coldnia) por grama de matéria fresca.

Redugdes significativas da populacdo microbiana em frutas e hortalicas
minimamente processadas podem ser obtidas com compostos sanitizantes. O cloro € o
agente sanitizante mais empregado. Estudos tém mostrado que concentra¢des de cloro
de 0,005 e 0,02% podem inativar células vegetativas de bactérias e fungos (Simons e

Sanguansri, 1997).
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2.2.1 Atmosfera modificada

A embalagem em atmosfera modificada (EAM) consiste na substituicdo do ar,
no interior da embalagem, por uma mistura de gases como oxigénio (O2), dioxido de
carbono (CO.) e nitrogénio (N2) ao redor do produto. O aumento do prazo comercial
deste método de conservacao de alimentos deve-se ao efeito inibitorio do CO> sobre os
diferentes tipos microbianos e a redu¢ao ou remogao do O> do interior da embalagem
(Mantilla, et al. 2010).

O principal objetivo da atmosfera modificada aplicada as frutas e vegetais ¢
minimizar a taxa de respiracdo desses produtos. Isso inclui a supressao da produgdo do
gas etileno, responsavel pela aceleracdo do amadurecimento, deterioracdo e aceleracao
da senescéncia em frutas e vegetais. A redugao dos niveis de Oz e o aumento do CO2 na
atmosfera em volta de produtos frescos apresentam varios efeitos positivos, pois
abrandam a respiracdo e promovem a reten¢do de clorofila e outros pigmentos. Além
disso, como nos outros produtos, niveis elevados de CO> reduzem a taxa de crescimento
microbiano (Floros; Matsos, 2005).

Neste sentido, o armazenamento de frutos e hortalicas pode ser realizado em
atmosfera modificada passiva ou ativa, dependendo do mecanismo pelo qual se
estabelece a atmosfera no interior da embalagem.

A atmosfera modificada passiva é proporcionada quando o alimento ¢ colocado
dentro de uma embalagem selada, mas com permeabilidade a gases, favorecendo
consumo de Oz e producdo de CO; por meio da respiracdo (Zagory e Kader, 1988).
Nestas condi¢des ndo ha controle rigoroso sobre a atmosfera alcangada dentro da
embalagem, ou seja, para se atingir e manter a composi¢cdo da atmosfera dentro dos
limites desejados, a permeabilidade do filme deve permitir a entrada de O2 a uma taxa

compensada pela respiracdo do fruto ou hortaliga. A saida do CO., também deve
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permitir um equilibrio com a quantidade CO» produzida pela respiragao, havendo
elevacao inicial seguida por manutencao dos niveis de CO; (Lana e Finger, 2000).

Na atmosfera modificada ativa ¢ criado vacuo parcial seguido pela injecao de
mistura gases desejada dentro da embalagem. Esta mistura pode conter niveis
adequados de CO, Oz ou nitrogénio para se produzir o efeito desejavel no interior da
embalagem.

2.2.2 Utilizagdo da embalagem

A estratégia da embalagem sob atmosfera modificada ¢ retardar o crescimento
dos microrganismos patogénicos e deteriorantes presentes, a partir da diminui¢cdo da
concentragdo de O e da aplicacdo de niveis elevados de CO, que possui efeito inibidor
do crescimento bacteriano. A modificacdo da atmosfera no interior da embalagem ¢
determinada pela interagdo de trés processos: respiragdo do produto, difusdo do gas

através do produto e permeabilidade do filme aos gases (Mantilla et al., 2010).

2.2.3 Deterioracao do fruto

A respeito das regras fisiologicas de frutos e vegetais, ja estd estabelecido que
sua deterioracdo, mudanga no sabor, na textura e no valor nutricional sdo ocasionados
também por enzimas do grupo das oxidoredutases (Lee et al., 1984; Sciancalepore e
Alviti, 1985; Robinson, 1987). Neste grupo participam as enzimas peroxidase (POD) e
polifenoloxidase (PPO), presentes em um grande grupo de frutos e vegetais (Vamos-
Vigyazo, 1981). Essas enzimas sdo responsaveis pelo escurecimento em frutos, vegetais
e seus produtos processados, por isso o controle das atividades destas enzimas ¢ de
grande importancia durante a transformagdo dessas matérias-primas para a obtencdo de
produtos processados (Clemente e Pastore, 1998).

Nos vegetais, a POD induz a mudancas negativas de sabor durante a estocagem.

E uma enzima resistente ao calor e sua inativacao tem sido freqiientemente usada como
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indice da efetividade do branqueamento, tratamento térmico aplicado em alimentos para
inibir a acao das enzimas. A perda da sua atividade enzimatica num produto branqueado
indica uma perda correspondente da atividade para outras enzimas de deterioragdo
(Eskin, 1990).

Em uma pesquisa realizada sobre a conservagao da polpa (em fatias) de tucuma,
durante 20 dias e sob refrigeragdo, Flor (2013) observou que a polpa de tucuma nao
branqueada teve maior atividade enzimatica do 5° ao 15° dia de estocagem, favorecendo
o escurecimento da mesma. Por outro lado, o branqueamento ocasionou uma
diminuicdo da atividade de peroxidase entre 5 e 10 dias de estocagem, alcancando até
7,3 U. g''. min’!, seguido de um aumento da atividade chegando a 34,57 U. g'l. min’!;

medidas da coloragdo mostraram que nao ocorreu o escurecimento da polpa.

2.2.4 Tecnologias para o processamento do tucuma

Apesar do elevado consumo da polpa in natura como recheio de sanduiches, o
numero de pesquisas realizadas com tucuma ¢ muito baixo e a maioria tem enfoque
tecnologico. Flor (2013) desenvolveu uma formulagdo de pasta de tucuma e também,
avaliou a qualidade da polpa armazenada sob-refrigeracdo. Teixeira (2009) utilizou o
6leo do tucuma na elaboragao de um molho para salada e avaliou a composicao quimica
e a aceitabilidade do produto. A combinacdo da polpa de tucuma com gordura
hidrogenada foi utilizada por Picango (2000) para obter uma pasta, cuja qualidade foi
avaliada mediante andlises fisico-quimicas e sensoriais. J& Yuyama et al. (2008)
avaliaram a vida-de-prateleira do tucuma desidratado e pulverizado.

Contudo, ndo existem pesquisas acerca do amadurecimento e da conservacao
poOs-colheita do fruto de tucuma do Amazonas. Neste contexto e diante da sua

importancia para a regido, justificou-se o desenvolvimento de pesquisas para avaliar o
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comportamento do fruto durante o periodo pds-colheita, colaborando para o incremento

de informagdes relacionadas a cadeia produtiva deste fruto.
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4. OBJETIVOS

4.1 GERAL

v Avaliar o efeito do estddio de maturagdo e da atmosfera de armazenamento na
conservagao poés-colheita do fruto de tucuma (Astrocaryum aculeatum G.

Meyer).

4.2 ESPECIFICOS

v’ Avaliar o efeito do estadio de maturacdo e da atmosfera de armazenamento nas

caracteristicas fisico-quimicas da polpa do tucuma.

v" Estimar o tempo de conservagdo pds-colheita do fruto de tucuma em fungéo do

estadio de maturagao e da atmosfera de armazenamento.
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Conservacio pos-colheita do fruto de tucuma em func¢io do estadio de maturacio e

da atmosfera de armazenamento

Glauber Jacaiina Xisto ¥ 2* Jerusa de Souza Andradé’, Augusto Meirelles 3 Maisd®,

.......... 2 Oscarina de Souza Batalha®

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do estddio de maturagdo e da atmosfera de armazenamento
na conservacdo pos-colheita do fruto de tucuma (Astrocaryum aculeatum). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
2 x 3 (estadios de maturagdo e atmosfera de armazenamento), com quatro repetigoes. Os
tratamentos foram caracterizados pelo tipo de estadio de maturagdo do tucuma, e os
tipos de atmosfera de estocagem (ambiente ou modificada). Os dados foram submetidos
a andlise de variancias, ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados do presente estudo mostram que as embalagens de
Polipropileno e Filme PVC podem ter proporcionado a formagdo de um microambiente
que diminuiu a transpiragdo, € consequentemente evitou a rapida desidratagdo da casca
e da polpa dos frutos tucumas. O estddio de maturagdo “de vez” apresentaram maiores
quantidades de carotenoides em embalagem de Filme PVC no oitavo dia, exceto o
estadio “maduro” que apresentou valores de significativos de carotenoides no décimo
segundo dia em embalagem de Malha. A acidez titulavel total dos frutos de tucuma foi
influenciada tanto pelas embalagens quanto pelo estddio de maturagao “de vez” e

“maduro”. As embalagens de Polipropileno e Filme PVC sdo interessantes para manter
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a conservagao de casca, polpa, carotenoides, acidez e umidade dos frutos de tucuma “de
vez” e “maduro” dentro do periodo de doze dias.
Palavras-chave: atmosfera modificada, conservagao pds-colheita, embalagens.
ABSTRACT
The objective was to evaluate the effect of the maturation stage and the storage
atmosphere on post-harvest conservation of the tucuma fruit (Astrocaryum aculeatum).
The experimental design used was completely randomized in a 2 x 3 factorial scheme
(maturation stages and storage atmosphere), with four replications. The treatments were
characterized by the type of tucuma maturation stage, and the types of storage
atmosphere (ambient or modified). The data were subjected to analysis of variances, and
the means were compared using the Tukey test at 5% probability. The results of the
present study show that the Polypropylene and PVC film packaging may have provided
the formation of a microenvironment that decreased perspiration, and consequently
avoided the rapid dehydration of the skin and pulp of the tucuma fruits. The maturation
stage “once and for all” presented higher amounts of carotenoids in PVC film packaging
on the eighth day, except for the “mature” stage which presented significant values for
carotenoids on the twelfth day in mesh packaging. The total titratable acidity of the
tucuma fruits was influenced both by the packaging and by the stage of maturation "de
vez" and "ripe". The Polypropylene and PVC film packaging are interesting to maintain
the conservation of peel, pulp, carotenoids, acidity and moisture of the tucuma fruits
"once" and "ripe" within the period of twelve days.
Key words: Modified atmosphere, post-harvest conservation, packaging
INTRODUCAO

A Amazonia compreende a floresta tropical com maior biodiversidade do

mundo, onde as espécies frutiferas possuem grande potencial econdmico no mercado.
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Dentre as espécies comercializadas, encontra-se o tucuma, ¢ um fruto oriundo da
palmeira Astrocaryum aculeatum, caracteriza-se como pouco acido, com baixos teores
de acucar, alto teor de B-caroteno, alto valor energético e alto teor de pré-vitamina A,
caroteno 51.000 unidades internacional, (Azevedo et al., 2017; Vieira et al., 2017), além
do seu formato elipsoide, de polpa fibrosa, consisténcia pastosa e odor caracteristico,
representa uma importante atividade econdmica regional (Santos et al., 2018).

O tucuma comercializado em Manaus ¢ procedente de vinte municipios do
estado do Amazonas e um do Para, no qual estima-se que cada vendedor recebe e vende
em média 1.138 kg, o que significa um aumento de 168% em cinco anos, com uma
média de 22% ao ano de crescimento do consumo de tucuma (Kieling et al., 2019). Sua
comercializagao ¢ feita de forma in natura, em dizia ou cento, ou processado pelos
comerciantes locais, sendo sua polpa vendida por peso (Azevedo et al., 2017).

A polpa alaranjada do tucuma ¢ consumida in natura em diversos pratos da
culindria local como sanduiches, tapiocas, paes, cremes e sorvetes (Kieling et al., 2019).
No entanto, na cidade de Manaus, ¢ possivel verificar a polpa de tucuma sendo
armazenada de maneira inadequada, o que contribui para a proliferacio de
microrganismos € o desenvolvimento de doengas transmitidas por alimentos (Azevedo
et al., 2017).

Deste modo, o emprego de tecnologias que visam a qualidade durante a vida til
pos-colheita se faz necessario para a comercializacao de frutos. Com isso a estratégia de
embalagem sob atmosfera modificada € retardar a rapida deterioracdo do produto, pois a
modificacdo da atmosfera ao redor dos frutos através da aplicagdo de barreiras
artificiais, como plasticos, proporciona uma microatmosfera, com umidade relativa

maior que a externa (Oliveira et al., 2014).
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Contudo, nao existem pesquisas acerca de informagdes sobre o comportamento
pos-colheita e tecnologias de conservagdo do fruto de tucuma do Amazonas. Neste
contexto e diante da sua importancia para a regido, objetivou-se avaliar o efeito do
estadio de maturagdo e da atmosfera de armazenamento na conservagao pos-colheita do
fruto de tucuma (Astrocaryum aculeatum G. Meyer), para colaborar com o incremento
de informagdes relacionadas a cadeia produtiva deste fruto.

MATERIAL E METODOS

Os frutos do tucuma foram provenientes de propriedades agricolas localizadas
nos municipios de Itacoatiara, Rio Preto da Eva e Autazes. Ja os frutos de tucuma, em
condi¢des de mistura de progénie, foram adquiridos em feiras livres localizadas no
municipio de Manaus, Amazonas. Os frutos foram depositados em sacos de rafia de 50
kg e transportados até o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos do Instituto Nacional
de Pesquisa da Amazonia-INPA.

No Laboratério de Tecnologia de Alimentos os frutos passaram por selecdo dos
aspectos externos da casca, descartando-se os imaturos, muito maduros e com sinais de
deteriora¢do. Em seguida passaram pelo processo de higienizagdo, o qual consistiu nas
seguintes operacdes: lavagem em agua corrente com auxilio de escova, para eliminar
sujidades advindas do processo de colheita e transporte; sanitizacdo por imersdo,
durante 15 minutos, em solucdo de hipoclorito de sodio a 0,01%; enxague em agua
corrente, drenagem sobre peneira e secagem durante trés horas ao ambiente.

Os frutos de cada lote foram condicionados em dois tipos de embalagens para
proporcionar a atmosfera ambiente e atmosfera modificada passivamente. Em seguida,
foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 % 3 (estddios de maturagdo e atmosfera de armazenamento), com quatro

repeti¢des. Os tratamentos foram caracterizados pelo tipo de estddio de maturagdo do
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tucuma, e os tipos de atmosfera de estocagem (ambiente ou modificada), consistindo
nos seguintes tratamentos: testemunha, onde os frutos nao receberam nenhum tipo de
tratamento, apenas foram condicionados em redes amarelas de nylon; PVC esticavel de
cloreto de polivinila, estando, por tanto, sob atmosfera modificada passiva; Saco de
polipropileno em que os frutos foram colocados em bandejas e revestidos por saco de
polipropileno com orificios para respiracao. Em cada embalagem foi condicionado um
total de 15 frutos.

As embalagens contendo os frutos foram armazenadas sobre prateleiras em sala
a temperatura ambiente. As analises realizadas no tempo zero (dia da instalagdo do
experimento) e a cada dois dias do periodo de armazenamento. Para cada dia de analise
foi retirada uma embalagem de cada tratamento para as analises fisico-quimicas
conforme a metodologia proposta por (Adolfo Lutz, 2008). Em cada analise, todas as
embalagens contendo os frutos foram pesadas para avaliar a perda de massa. O periodo
de avaliagao foi de 12 dias.

Para acompanhar o comportamento dos frutos durante o periodo pos-colheita de
armazenamento em atmosfera ambiente e sob atmosfera modificada passivamente
foram realizadas as seguintes avaliagdes: perda de peso, carotenoides totais e acidez
titulavel e umidade.

A perda de peso foi determinada através da diferenca entre o peso inicial dos
recipientes contendo os frutos e em cada intervalo de amostragem.

Os carotendides totais da polpa foram extraidos com dalcool iso-propilico e
hexano em baldo de separacdo. O hexano contendo os pigmentos foi filtrado e coletado
em baldo volumétrico contendo acetona. Para arraste total dos pigmentos, o funil de

separacdo foi lavado com hexano, o qual foi coletado no baldao e o volume completado
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para 50 mL com hexano. A absorbancia foi lida em espectrofotometro a 450 nm de
acordo com Higby (1962).

A acidez titulavel total (ATT) foi determinada por titulagdo com solucdo de
NaOH 0,1 N e fenolftaleina como indicador e os resultados foram expressos em meq de
NaOHg™! de polpa.

A umidade da amostra foi determinada pelo método gravimétrico, em estufa a
105°C at€ o peso constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa ASSISTAT 7.6.
RESULTADOS E DISCURSSAO

A casca vem ser uma caracteristica importante de apresentacao dos frutos de
tucuma (Tabela 1). As embalagens de Polipropileno e Filme PVC apresentaram
diferenga estatistica (p<0,05) no oitavo e no décimo segundo dia de armazenamento em
tucumas “de vez” e “maduros”.

Tabela 1. Rendimento de casca do tucuma em fungdo do estadio de maturacao e do tipo

de embalagem durante 12 dias de armazenamento'.

Malha Polipropileno Filme PVC

Dias de armazenamento % Médias
0 A? 15,06 15,06 15,06
B3 15,06 15,06 15,06
) A 13,89 aA 15,99 aA 14,93 aA 14,94 b
B 16,67 aA 16,45 aA 16,94 aA 16,69 a
Médias 15,28 a 16,22 a 15,94 a
4 A 18,84 aA 14,46 aA 16,67 aA 16,66 a
B 17,51 aA 17,67 aA 17,55aA 17,58 a
Médias 18,17 a 16,07 a 17,11 a
6 A 16,17 aA 15,55 aA 17,07 aA 16,26 a
B 16,43 aA 18,96 aA 18,85aA 18,08 a
Médias 16,30 a 17,26 a 17,96 a
g A 18,36 aAB 16,94 bB 21,13aA 1881b
B 20,45 aA 23,36 aA 21,13 aA 21,64a
Médias 91,41 a 20,15 a 21,13 a
10 A 18,23 aA 18,97 aA 21,63aA 19,61 a

B 20,20 aA 20,94 aA 20,48 aA 20,54 a
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Meédias 19,21 a 19,96 a 21,06 a
A 22,75 aA 22,07 bA 18,77aA 21,20 a
B 17,98 bB 26,44 aA 18,17aB 20,86 a
Médias 20,36 a 24,26 b 18,47 b

12

"Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo
diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade (p<0,05). Estadio de maturagdo: 2 A —
tucuma “de vez”, 3 B — tucuma “maduro”.

Os resultados do presente estudo mostram que as embalagens de Polipropileno e
Filme PVC podem ter proporcionado a formagdo de um microambiente que diminuiu a
transpiragcdo, e consequentemente evitou a rapida desidratacdo da casca dos frutos
tucumas.

Segundo Chitarra & Chitarra (2005) a perda de agua ¢ minimizada no
armazenamento sob atmosfera modificada, devido ao aumento da umidade relativa no
interior da embalagem, saturando a atmosfera ao redor do fruto, o que proporciona a
diminuicdo do déficit de pressdo de vapor d’adgua em relacdo ao ambiente de
armazenamento, minimizando a taxa de transpiragao.

A polpa vem ser um parametro determinante para mostrar qualidade nos frutos.
No presente estudo foram observadas diferengas significativas (p<0,05) na percentagem
de polpa entre os tratamentos durante o armazenamento, destacando-se principalmente a
partir do quarto dia de armazenamento e continuando até o ultimo dia de avaliag@o.
Tabela 2. Rendimento de polpa do tucuma em fung¢do do estddio de maturacao e do tipo

de embalagem durante 12 dias de armazenamento'.

Dias de Malha Polipropileno  Filme PVC ‘1
Médias
armazenamento %
0 A? 29,6 29,6 29,6
B? 30,2 30,2 30,2
5 A 27,51 aA 26,95 aA 27,77 aA 27,41 a
B 21,53 aA 22,71 aA 21,23 aA 21,82 b
Médias 2452 a 2483 a 24,49 a
4 A 20,43 aB 29,26 aA 27,81 aA 25,83 a
B 22,75 aA 26,29 aA 23,54 bA 24,19 a

Meédias 21,59b 27,77 a 25,67 a
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6 A 20,31 aA 25,44 aA 23,70 aA 23,15a
B 17,29 aA 21,13 aA 20,75 aA 19,72'b

Médias 18,80 b 23,29 a 2222 a
3 A 16,14 aB 25,40 aA 18,29 aB 19,94 a
B 13,19 bB 16,42 bAB 18,29 aA 15,97 b

Médias 14,67 c 2091 a 18,29 b
10 A 15,03 aB 22,60 aA 17,00 bB 18,21 a
B 12,19 bC 17,29 bB 20,80 aA 16,76 a

Médias 13,61 b 19,94 a 18,80 a
12 A 9,36 aB 21,05 aA 23,86 aA 18,09 a
B 9,59 aC 14,37 bB 22,26 aA 15,41 b

Médias 9,48 ¢ 17,71 b 23,06 a

"Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). Estadio de maturagdo: 2A —
tucuma “de vez”, 3B — tucuma “maduro”.

Durante o armazenamento, as maiores perdas de polpa ocorreram nos frutos com
embalagem de malha. O comportamento dos frutos em atmosfera modificada passiva,
em embalagem em polipropileno e filme PVC, mostra que a manuten¢do da matéria
fresca pode ser possivel devido o aumento da umidade relativa do ar no interior da
embalagem saturando a atmosfera ao redor do fruto. Os resultados obtidos no presente
estudo sdo assemelhastes aos obtidos por Oliveira et al. (2014) que observaram menores
perdas de massa em frutos de camu-camu envolvidos por filmes plésticos.

No entanto, observou-se que a polpa foi ficando seca e fibrosa no decorrer do
periodo de estocagem, mesmo estando nas embalagens polipropileno e filme PVC,
saindo com facilidade durante o processo de despolpa. A perda de massa em frutos
embalados com filmes plasticos esta diretamente relacionada a baixa taxa de
transmissdo de vapor d’agua da embalagem, sendo que, quanto menor a taxa de
transmissao, menor o déficit de pressao de vapor d’agua e maior a umidade relativa no

interior da embalagem, o que reduz a taxa de transpiracao das frutas (Cia et al., 2010).
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De acordo com Flor (2013) a perda de massa do tucumad sdo lineares
decrescentes, representando cerca de 2 a 9% em polpa branqueada e de 1 a 8% em polpa
nao branqueada, mesmo estando em embalagens de filmes plasticos.

Para Ferreira et al. (2008) a concentragdo de fibra bruta apresentada no fruto in
natura, de 10,93% e na torta de 18,63% aponta o fruto de tucuma como importante
fonte de fibra alimentar, quando comparado a outros alimentos. Fator que deve ter
influenciado ao longo do armazenamento no presente estudo.

Os carotenoides da polpa do tucuma apresentaram diferenga estatistica (p<0,05)
entre os tratamentos analisados (Tabela 2), constatou-se que no oitavo dia de
experimento os tucumds em estadio de maturacao “de vez” apresentaram maiores
quantidades de carotenoides em embalagem de Filme PVC, exceto o estddio “maduro”
que apresentou valores de significativos de carotenoides no décimo segundo dia em
embalagem de Malha.

Tabela 3. Carotenoide da polpa do tucuma em fung¢ao do estadio de maturacao e do tipo

de embalagem, durante 12 dias de armazenamento'.

Periodo de Malha Polipropileno  Filme PVC -
Médias
armazenamento %
AZ
) A 2,28 aA 3,73 aA 10,85 aA 5,62 a
B 13,20 aA 7,53 aA 9,50 aA 10,08 a
Médias 7,74 a 5,63 a 10,17 a
4 A 7,43 aA 5,91 aA 3,36 aA 5,56 a
B 4,22 aA 5,99 aA 1,75 aA 3,99b
Médias 5,82 a 5,95a 2,55b
6 A 1,03 aA 2,33 aA 2,84 aA 2,07 a
B 4,21 aA 5,95 aA 3,98 aA 471 a
Médias 2,62a 4,14 a 341 a
g A 3,47 aAB 1,28 bB 9,93 aA 4,89 a
B 2,76 aA 8,91 aA 2,74 bA 4,80 a
Médias 3,11a 5,09 a 6,33 a
10 A 4,67 aA 2,93 aA 1,46 aA 3,02a
B 3,09 aA 2,23 aA 3,06 aA 2,79 a
Médias 3,88 a 2,58 a 2,26 a

12 A 0,52 bA 1,42 aA 1,63 aA 1,19a




36

B 3,28 aA 0,90 aB 1,23 aB 1,80 a
Médias 1,90 a 1,16 a 1,43 a

' Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e mailiscula nas linhas ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). Estadio de maturagdo: 2A —
tucuma “de vez”, 3B — tucuma “maduro”.

Segundo com Yuyama et al. (2008) independente do tipo de embalagem e de
temperatura de armazenamento, os frutos de tucuma apresentaram alto teor de lipidios,
[-caroteno e energia, mesmo este estando na forma in natura e sua polpa desidratada e
pulverizada. De acordo com Lima et al. (2009) os teores de carotendides totais
encontrados nos frutos de tucuma sdo comparaveis aos do buriti (Mauritia flexuosa L.)
(26564 a 37646 pg 100 g-1). Estes resultados mostram que os frutos de tucumas sio
excelentes fontes de carotenoides, mesmo quando exposto a condigdes diversificadas de
tratamentos.

No entanto, a quantidade de carotenoides em determinado produto pode ser
muito variavel de acordo com os fatores que os envolve, tais como a uniformidade dos
carotenoides entre amostras e a natureza variavel das matrizes (Nellis et al., 2017). Fato
este que pode ter ocorrido no presente estudo com os frutos de tucumad em estadio
“maduro” em embalagens de malha e o “de vez” em embalagens de Filme PVC.

A acidez titulével total dos frutos de tucuma foi influenciada (p<0,05) tanto pelas
embalagens quanto pelo estadio de maturagdo “de vez” e “maduro” (Tabela 3). Houve
variagdo nos teores de ATT com o passar dos dias para todos os tratamentos, sendo que
nos frutos com embalagem de malha essa acidez foi mais acentuada (“de vez”: 35,74,
maduro: 23,03%) no décimo dia de armazenamento em compara¢do a embalagem de
Polipropileno (“de vez”: 13,01%, “maduro”: 14,49%) e Filme PVC (“de vez”: 7,74%,

“maduro”: 7,25%) que apresentaram baixa acidez.



37

Tabela 4. Acidez titulavel total da polpa do tucuma de vez e maduro em funcao do tipo

de embalagem, durante 12 dias de armazenamento'.

Periodo de Malha Polipropileno  Filme PVC L
Médias
armazenamento %
0 A 10,61 10,61 10,61
B 9,49 9,49 9,49
) A 17,62 bA 18,15 aA 17,28 aA 17,68 a
B 20,46 aA 15,65 bC 17,82 aB 17,98 a
Médias 19,04 a 16,90 b 17,55b
4 A 9,89 aA 7,75 bB 8,73 aB 8,79 a
B 6,60 bC 9,56 aA 8,41 aB 8,19b
Médias 8,25a 8,65a 8,57 a
6 A 6,75 bB 11,36 aA 10,70 aA 9,60 b
B 15,17 aA 11,00 aB 10,67 aB 12,28 a
Médias 10,96 a 11,18 a 10,69 a
2 A 18,48 aA 12,48 aB 12,49 bA 14,48a
B 11,70 bB 13,82 aAB 15,78 aA 13,77a
Médias 15,09 a 13,15b 14,13 ab
10 A 35,74 aA 13,01 aB 7,74 aC 18,83 a
B 23,03 bA 14,49 aB 7,25 aC 14,92 b
Médias 29,39 a 13,75b 7,49 ¢
12 A 2,14 bA 1,32 aB 0,99 bB 1,48 b
B 3,30 aA 1,15 aB 1,48 aB 1,98 a
Médias 2,72 a 1,24 b 1,23 b

! Médias seguidas de mesma letra mintiscula nas colunas e maitiscula nas linhas ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). Estadio de maturacdo: 2A —
tucuma “de vez”, 3B — tucuma “maduro”.

Os valores de ATT encontrados nos tratamentos com embalagem de
Polipropileno e Filme PVC devem estar relacionados a retengdo de agua nos frutos de
tucuma, resultando em uma maior concentracdo dos acidos orgénicos presente no suco
celular. De acordo com Heinzen et al. (2017) a menor acidez titulavel pode estar
associada a maior atividade metabdlica e respiragdo destes frutos, uma vez que, os
acidos sao utilizados como substrato no processo respiratorio.

Azevedo et al. (2017) em variacdo da acidez em amostras de polpa de tucuma
congeladas constataram que as embalagens a vacuo associadas a temperatura de

congelamento permitiram a conservacao do valor de acidez (0,95 =+ 0,00) até trinta dias



38

de armazenagem. No presente estudo, os frutos de tucumas apresentam acidez bastante
elevadas até o décimo dia, fato este que pode esta relacionado as condigdes
experimentais as quais os frutos foram expostos. Outros fatores também podem ter
contribuido, tais como as embalagens de armazenamento durante a coleta e tempo de
transporte até o centro de comercializagao.

No entanto, foi registrado um decréscimo no ATT de 2,14% (malha), 1,32%
(polipropileno) e 0,99% (filme PVC) em tucumas de “vez” e de 3,30% (malha), 1,15%
(polipropileno) e 1,48% (filme PVC) no décimo segundo dia do periodo experimental.
De acordo com Moura et al. (2016), o decréscimo na ATT pode ser explicado pela
provavel utilizacdo dos acidos como substratos respiratorios ou pela conversao em
agucares durante o armazenamento ¢ amadurecimento dos frutos.

Os valores de ATT do presente estudo para o décimo segundo dia de avaliagdo
sdo superiores dos constatados por Souza et al. (2020) em polpas de acerola (0,22% a
0,25% ), de cupuagu (0,46% a 0,56%) e maracuja (0,16% a 0,44%).

A figura abaixo apresenta os resultados para a umidade (Figural). A umidade das
polpas dos tucumas de “vez” ndo foi influenciada (p>0,05) pelas embalagens. No
entanto, as embalagens de Polipropileno e Filme PVC influenciaram estatisticamente
(p<0,05) na umidade das polpas do tucuma “maduro” quando comparadas a embalagem
de malha.
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(A) (B)
Figura 1. Efeito da embalagem e do tempo de armazenamento na umidade da polpa de
tucuma de vez (A) e maduro (B) em funcao do tipo de embalagem.

Flor (2013) trabalhando com a polpa de tucuma branqueada (56,46) e nao
branqueada (57,63) observou que nao houve diferenca de umidade entre ambas, no
entanto, a autora concluiu que quanto menor o teor de agua, maior valor energético,
proteico e fibroso na sua composicao.

De acordo com Menezes et al. (2017) o fruto pode chegar em um periodo
fisiolégico onde ndo ocorre percas, mas sim ganho de 4gua. Fato este que pode ter
acontecido com os tucumas no estadio maduro e embalados em Polipropileno ¢ Filme
PVC.

No entanto, os tucumas “de vez” ndo se diferenciaram entre as embalagens
devido ao estddio mais avangado onde ocorre maior produgdo de lipidio e fibra.
Resultados estes que podem ser comprovados por Yuyama et al. (2008) que obtiveram
61,60 + 0,62% de lipidio na polpa desidratada do tucuma.

CONCLUSAO

As embalagens de Polipropileno e Filme PVC sdo interessantes para manter a
conservacdo de casca, polpa, carotenoides, acidez e umidade dos frutos de tucuma “de
vez” e “maduro” dentro do periodo de doze dias.
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