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Sinopse: 

Estudou-se o efeito do estádio de maturação e da atmosfera de armazenamento 

na conservação pós-colheita do fruto de tucumã (Astrocaryum aculeatum G. 

Meyer). 

Palavras-chave: Estocagem, Atmosfera modificada, período de prateleira, 

Tecnologia de alimentos. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

A Amazônia compreende a floresta tropical com maior biodiversidade do 

mundo. Com dimensões tão grandes sendo fonte de vida e de renda para 

aproximadamente 200.000 famílias que coletam frutos nativos, cuja comercialização é 

atividade responsável por 10 % do total da renda advinda do extrativismo (IBAMA, 

2006). 

Dentre as espécies vegetais nativas exploradas da Amazônia, encontra-se o 

tucumanzeiro (Astrocaryum aculeatum G. Mey.), uma palmeira de grande potencial 

econômico devido suas diversas utilidades. Uma das principais formas de 

aproveitamento da árvore de tucumã é a obtenção dos frutos. 

Os frutos têm participação crescente no agronegócio da região Norte, 

principalmente pela comercialização para consumo como fruto fresco e processamento 

da polpa, com boas características agroindustriais no preparo de picolés, sanduíches e 

sorvetes (Revilla, 2000).  

Entretanto, o comércio da polpa de tucumã em Manaus-Amazonas ainda é 

realizado de modo informal, sendo o curto tempo de prateleira um dos principais 

problemas para a comercialização. Em trabalhos anteriores sobre pós-colheita de 

tucumã, observou-se a deterioração microbiológica e enzimática dos frutos (Flor, 2013).  

Frutas e hortaliças minimamente processadas são alimentos preparados com a 

finalidade de oferecer a comodidade dos alimentos prontos para o consumo, entretanto, 

devem possuir o máximo de características do produto “in natura”. Para isso, são 
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lavados, sanitizados, descascados, cortados, embalados e mantidos em refrigeração por 

um período razoável de tempo (Alzamora et al., 2000). 

As reações de oxidação, perda ou absorção de água durante o período de 

estocagem dos frutos minimamente processados (Reis et al., 2004), refletem no valor 

nutricional dos alimentos (Araújo, 2006). A determinação da composição centesimal e a 

estimativa do valor energético são ferramentas comumente usadas para determinar o 

valor nutricional dos alimentos (Gava, 2009). Outro fator a ser observado são as 

mudanças nas características sensoriais como aparência, cor, sabor e textura, os quais 

são os principais sinais da ocorrência de processos metabólicos ou catabólicos inerentes 

aos alimentos in natura. Em função do tempo pós-colheita e, principalmente, pós-

processamento, os processos catabólicos passam a predominar, levando à senescência. 

As análises químicas, físico - químicas e principalmente sensoriais, são utilizadas para 

detectar a ocorrência de reações oxidativa ao longo da vida de prateleira em frutos e 

hortaliças (Chitarra; Chitarra, 2006). 

Segundo Revilla (2000), Miranda et al. (2001) e Rabelo (2012), o tucumã é um 

fruto das palmeiras que tem grande aceitação pelos consumidores. O baixo rendimento 

da polpa, as dificuldades de despolpa e a expansão da disponibilidade de polpa em 

fatias, indicam que o tucumã é um fruto que necessita de estudos que possam contribuir 

para sua comercialização como fruto minimamente processado. 

Para cumprir os padrões de qualidade exigidos pelos consumidores e pela 

legislação (Souza, 2001), além do frescor e da qualidade sensorial, o tucumã 

minimamente processado tem que manter as características nutricionais do fruto in 

natura, ou seja, preservar aquelas substâncias responsáveis pelo valor nutricional. 
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O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do estádio de maturação e 

da atmosfera de armazenamento na conservação pós-colheita do fruto de tucumã 

(Astrocaryum aculeatum G. Meyer). 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Palmeiras da família Arecaceae 

As palmeiras são plantas monocotiledôneas da família Arecaceae (Palmae) na 

nomenclatura técnica. Representadas por cerca de 2.600 espécies reunidas em mais de 

240 gêneros. São as plantas mais características da flora tropical e são elementos 

importantes na composição do paisagismo nacional sendo muitas destas de grande 

importância econômica pelos diferentes produtos que delas podem ser obtidos, sendo 

que os produtos destinados a alimentação humana ocupam o primeiro lugar (Lorenzi et 

al., 2004). 

No Brasil as palmeiras são bem representadas, podendo-se encontrar espécies 

nativas e exóticas (Lorenzi et al., 1996). Segundo Valente e Almeida (2001) há uma 

estimativa de que cerca de 190 espécies e variedades de palmeira sejam encontradas na 

Amazônia. Os frutos da grande maioria são comestíveis, normalmente apresentam sabor 

característico, muito agradável, aspectos exóticos e alto valor alimentício e energético. 

2.1.2 Informações gerais sobre o tucumã 

O tucumã (Astrocaryum aculeatum G. Mey.) é uma espécie nativa da América 

do Sul, sendo encontrado naturalmente nos Estados do Acre, Mato Grosso, Rondônia, 

Amazonas, Roraima e parte do Pará (Henderson, 1995; Costa et al., 2005). Pertence ao 

gênero Astrocaryum, cujo centro de diversidade genética mais importante é a Amazônia 

(Lleras et al., 1983). O tucumã-do-amazonas é uma palmeira tropical encontrada em 

terra firme na Amazônia, com ocorrência circunscrita à Amazônia Ocidental e Central 
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brasileira e sendo comum em áreas que sofrem ação antrópica, como as capoeiras (FAO, 

1987; Miranda et al., 2001). 

Esta espécie é monóica e apresenta crescimento monopodial, estipe ereto e 

solitário (Cavalcante, 1996). Altura de 8 a 20 m podendo alcançar 25 m (Henderson, 

1995; Lorenzi et al., 1996; Lorenzi et al., 2004). O estipe tem em média 12 a 40 cm de 

diâmetro, guarnecido com espinhos negros de até 15 cm de comprimento, finos, longos 

e pungentes. Apresenta folhas do tipo pinadas, com número de 5 a 15 e de até 10 cm de 

comprimento. Os frutos são drupas variando em sua forma de subglobosos, globosos a 

ovóides, com medidas variadas, sendo as mais comuns entre 4,5 a 6 cm de comprimento 

e 3,5 a 4,5 cm de diâmetro e pesam de 60 a 80 g com cálice e corola persistentes; o 

epicarpo liso e duro possui coloração verde-amarelada e mede 1,0 a 1,5 mm de 

espessura; o mesocarpo apresenta coloração 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 Millán, 1992; Cavalcante, 1996; 

Mendonça, 1996; Miranda et al., 2001). 

Devido ao fato destas palmeiras ocorrerem nos ecossistemas de floresta de terra 

firme da Amazônia Central e Ocidental e estarem freqüentemente associadas à 

ambientes degradados e de vegetação secundária (capoeiras), savanas, pastagens e 

roçados, são excepcionalmente tolerantes a solos pobres e degradados (FAO, 1987). 

2.1.3 Importância econômica 

Segundo Costa (2000), o tucumanzeiro é uma palmeira que apresenta potencial 

para ser integrado em sistemas agroflorestais e é uma espécie que prospera, 

principalmente, em áreas desmatadas, podendo ser utilizado na recuperação dos solos 

degradados. 
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Os frutos de tucumã apresentam franca expansão para comercialização 

regional, mas, segundo Lopes (2009), para ampliar e atender melhor esse mercado 

seria necessário informações sistematizadas sobre avaliação de genótipos de tucumã 

para o melhoramento das populações naturais (in situ) elevando a qualidade dos frutos 

dessas populações, além da realização de plantios comerciais com genótipos 

selecionados. O ideal seria o plantio de variedades que produzem frutos com bastante 

polpa, sabor adocicado, médio a alto conteúdo oleaginoso e menor quantidade de 

fibras insolúveis aglomeradas em forma de feixes. 

Os frutos inteiros ou a polpa em forma de fatias são comercializados nas feiras, 

mercados, padarias e nas principais ruas do centro de Manaus - AM. Deste modo, a 

comercialização dos frutos, da polpa e de seus derivados representa uma atividade 

significativa e crescente no âmbito regional (Ferreira e Gentil, 2002).  

No trabalho realizado por Didonet (2012), com relação ao mercado de tucumã, 

observou-se que em 9 meses do ano (dezembro a agosto) foram indicados pelos 

comerciantes entre 7 a 10 procedências, abastecendo o mercado a cada mês. Os 

municípios mais importantes nesse período foram Itacoatiara, Rio Preto da Eva, 

Autazes, Barreirinha e Careiro-Castanho. A quantidade de frutos que entrou 

mensalmente no mercado de Manaus se manteve estável em torno de 34,5 (±4,6) t, 

com destaque para agosto (42,8 t), mês com maior quantidade de tucumã 

comercializado. Nesse período o preço da saca variou de 26% em torno da média de 

R$ 72,48 (±16,77) no período, principalmente devido a um aumento no mês de junho 

(R$ 108,33), entretanto os feirantes mantiveram os preços da revenda dos frutos e do 

kg da polpa mais estáveis, com variação dos preços no varejo de apenas 4% e 6% em 

torno das médias de R$ 3,55 (±0,15) e R$ 28,84 (± 1,69) respectivamente nesse 

período. 
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Entre agosto e outubro, meses com o máximo e o mínimo ofertado, houve uma 

variação positiva do preço da saca (109%), dúzia do fruto (91%) e produto beneficiado 

(42%). A limitação da quantidade ofertada, considerando uma demanda pelo tucumã 

no mínimo constante, provavelmente provocou o aumento do preço nos meses de 

escassez. 

Em novembro, embora tenha sido registrado um aumento no número de 

procedências indicadas (7) com relação aos meses anteriores, a quantidade de frutos 

comercializados (26,0 t) foi ainda inferior a média anual (30,4 t), somente maior em 

relação a outubro (13,6 t) e abril (23,0 t) (Didonet, 2012).  

Entretanto já houve em novembro uma redução nos preços, equivalentes a um 

kg de polpa, da saca (R$ 7,30) e da dúzia (R$ 21,20), se aproximando da média anual 

(R$ 7,90 e R$ 20,65 respectivamente). Já com relação ao preço 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 mês a maior agregação de valor pelo despolpamento dos 

frutos, visível pela diferença de 72%, entre os preços do kg de polpa beneficiada e não 

beneficiada (Didonet, 2012). 

2.1.4 Comercialização e transporte 

Em Manaus, os frutos do tucumazeiro procedem do extrativismo, sendo o 

mercado local abastecido por frutos provenientes de várias localidades do estado do 

Amazonas, inclusive do estado do Pará. O tucumã tem período de safra, o qual 

apresenta variação em função da localização na região Amazônica. Assim, Manaus é 

abastecida por frutos durante o ano todo. 

O transporte do tucumã é realizado em embalagens do tipo sacas de fibra de 50 

kg que chegam a suportar até 600 frutos e estas sacas são armazenadas em porões de 

barcos, onde são deslocados por atravessadores da local de colheita até o ponto de 
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comercialização nas feiras da capital. Os frutos maduros são utilizados imediatamente 

para a obtenção da polpa e os demais são armazenados em local abafado para completar 

o amadurecimento. Deste modo, os frutos são comercializados de acordo com as 

estratégias adotadas pelos próprios vendedores. No entanto, esses comerciantes têm 

enfrentado dificuldades em armazenar a polpa in naturadurante um razoável período de 

tempo para comercialização. 

2.1.5 Utilidades do tucumã 

Tanto da polpa como da semente do tucumã podem ser extraídos diferentes tipos 

de óleos comestíveis, ricos em pró-vitamina A (Marinho e Castro, 2007), que tanto 

podem ser utilizados na indústria alimentícia e de cosméticos como na fabricação de 

ração animal (Mendonça, 1996). 

Existem outras utilidades que beneficiam as populações interioranas, por 

exemplo as folhas, que, quando devidamente processadas, são obtidas fibras finas e 

resistentes usadas na confecção de cordas para arco, fabricação de redes de pescar e de 

dormir, sacolas e paneiros; o estipe duro, flexível e resistente é utilizado para 

construções rurais e cercas; e o endocarpo é largamente usado no artesanato e na 

indústria de biojóias (Cavalcante, 1996; Miranda et al., 2001) 

2.1.6 Fenologia e produtividade 

O período de floração estende-se de julho a janeiro, o da frutificação é de 

fevereiro a agosto, com pico em abril. Porém, há sempre indivíduos que produzem fora 

do período. A coleta dos frutos inicia-se seis a sete meses depois da antese. As árvores 

produzem de dois a sete cachos por ano que carregam 240 frutos em média. Durante o 

período de janeiro a abril chega a 260 frutos por cacho e diminui para 156 frutos em 

julho e agosto (Kahn e Moussa, 1994). O tucumã é de difícil germinação e de 

crescimento lento (Lorenziet al., 2004). 
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2.1.7 Composição química 

A polpa dos frutos de tucumã apresenta um alto valor nutritivo, principalmente 

devido ao seu alto teor em lipídios, fibras e carboidratos. Yuyama et al. (2008) 

avaliaram a composição química do fruto in natura e encontraram, em média, 48,46% 

de umidade, 3,51% de proteínas, 32,29% de lipídios, 0,32% de acidez, 1,26% de cinzas 

e 14,48% de carboidratos. 

De acordo com Marinho e Castro (2007), o tucumã é uma fonte excepcional de 

carotenóides com atividades de pró-vitamina A, apresentando β-caroteno (92,0 μg/g), α-

caroteno (2,5 μg/g) e γ-caroteno (2,1 μg/g). 

Segundo Yuyama et al. (2008), em se tratando de recomendações, 100g de polpa 

fresca de tucumã suprem 95,2% das necessidades diárias de vitamina A de um homem 

adulto, e 46,67g de polpa (aproximadamente 3 frutos) suprem 100% da necessidade 

diária de uma criança de quatro a seis anos. 

2.1.8 Pós-colheita de frutos 

A qualidade de frutos e hortaliças envolve atributos como aparência visual 

(frescor, cor, defeitos e deterioração), textura (firmeza, resistência e integridade do 

tecido), sabor e aroma, valor nutricional e segurança do alimento, os quais são decisivos 

enquanto critérios de compra por parte do consumidor (Cenci, 2006). 

Esta qualidade está relacionada a fatores envolvidos nas fases pré-colheita e pós-

colheita, ou seja, na cadeia produtiva. Dentre eles, destacam-se os problemas de 

manuseio, como danos mecânicos e exposição dos produtos em temperaturas elevadas 

prejudiciais a sua conservação, o uso indiscriminado de agrotóxicos, as contaminações 

microbiológicas dos produtos provenientes principalmente de fontes de contaminação 

no cultivo e da falta de higiene e sanitização no manuseio e processamento (Cenci, 

2006). 
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2.1.9 Contaminação dos alimentos 

Produtos com altos níveis constitutivos de compostos fenólicos, como alcachofra 

e batata, escurecem facilmente quando o tecido injuriado é exposto ao oxigênio presente 

no ar atmosférico (Laurila et al., 1998). Além disso, existe a probabilidade de 

contaminação do fruto injuriado por microrganismos patogênicos que se proliferam no 

tecido vegetal lesionado, contribuindo rapidamente para a deterioração deste fruto. 

Dentre os microrganismos mais comuns encontrados estão às bactérias, os 

fungos e as leveduras. Dentre as bactérias patogênicas, citam-se as do gênero 

Salmonella e Clostridium. Em geral, 50 a 90% da população microbiana de frutas e 

hortaliças são bactérias do gênero Pseudomonas (IFPA, 2001). 

A Resolução RDC N012, de 2 de janeiro de 2001, do Ministério da Saúde 

(Brasil, 2001), estabelece os padrões microbiológicos sanitários 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 tolerância máxima para amostra indicativa é de 5 x 102 

NMP.g-1 ou UFC.g-1 de coliformes a 45 ºC/g e ausência de Salmonella sp. em 25g. 

Os processadores devem estar atentos com a higiene e demais processos de 

sanitização. Estudos demonstram que a carga microbiológica que as matérias-primas 

vegetais possuem no momento da colheita está acima de 10 UFC (Unidade Formadora 

de Colônia) por grama de matéria fresca. 

Reduções significativas da população microbiana em frutas e hortaliças 

minimamente processadas podem ser obtidas com compostos sanitizantes. O cloro é o 

agente sanitizante mais empregado. Estudos têm mostrado que concentrações 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 substituição do ar, 

no interior da embalagem, por uma mistura de gases como oxigênio (O2), dióxido de 

carbono (CO2) e nitrogênio (N2) ao redor do produto. O aumento do prazo comercial 

deste método de conservação de alimentos deve-se ao efeito inibitório do CO2 sobre os 

diferentes tipos microbianos e à redução ou remoção do O2 do interior da embalagem 

(Mantilla, et al. 2010). 

O principal objetivo da atmosfera modificada aplicada às frutas e vegetais é 

minimizar a taxa de respiração desses produtos. Isso inclui a supressão da produção do 

gás etileno, responsável pela aceleração do amadurecimento, deterioração e aceleração 

da senescência em frutas e vegetais. A redução dos níveis de O2 e o aumento do CO2 na 

atmosfera em volta de produtos frescos apresentam vários efeitos positivos, pois 

abrandam a respiração e promovem a retenção de clorofila e outros pigmentos. Além 

disso, como nos outros produtos, níveis elevados de CO2 reduzem a taxa de crescimento 

microbiano (Floros; Matsos, 2005). 

Neste sentido, o armazenamento de frutos e hortaliças 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 é colocado 

dentro de uma embalagem selada, mas com permeabilidade a gases, favorecendo 

consumo de O2 e produção de CO2 por meio da respiração (Zagory e Kader, 1988). 

Nestas condições não há controle rigoroso sobre a atmosfera alcançada dentro da 

embalagem, ou seja, para se atingir e manter a composição da atmosfera dentro dos 

limites desejados, a permeabilidade do filme deve permitir a entrada de O2 a uma taxa 

compensada pela respiração do fruto ou hortaliça. A saída do CO2, também deve 
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permitir um equilíbrio com a quantidade CO2 produzida pela respiração, havendo 

elevação inicial seguida por manutenção dos níveis de CO2 (Lana e Finger, 2000). 

Na atmosfera modificada ativa é criado vácuo parcial seguido pela injeção de 

mistura gases desejada dentro da embalagem. Esta mistura pode conter níveis 

adequados de CO2, O2 ou nitrogênio para se produzir o efeito desejável no interior da 

embalagem. 

2.2.2 Utilização da embalagem 

A estratégia da embalagem sob atmosfera modificada é retardar o crescimento 

dos microrganismos patogênicos e deteriorantes presentes, a partir da diminuição da 

concentração de O2 e da aplicação de níveis elevados de CO2, que possui efeito inibidor 

do crescimento bacteriano. A modificação da atmosfera no interior da embalagem é 

determinada pela interação de três processos: respiração do produto, difusão do gás 

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

2.2.3 Deterioração do fruto 

A respeito das regras fisiológicas de frutos e vegetais, já está estabelecido que 

sua deterioração, mudança no sabor, na textura e no valor nutricional são 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 são responsáveis pelo escurecimento em frutos, vegetais 

e seus produtos processados, por isso o controle das atividades destas enzimas é de 

grande importância durante a transformação dessas matérias-primas para a obtenção de 

produtos processados (Clemente e Pastore, 1998). 

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

É uma enzima resistente ao calor e sua inativação tem sido freqüentemente usada como 



20 

 

 

 

índice da efetividade do branqueamento, tratamento térmico aplicado em alimentos para 

inibir a ação das enzimas. A perda da sua atividade enzimática num produto branqueado 

indica uma perda correspondente da atividade para outras enzimas de deterioração 

(Eskin, 1990). 

Em uma pesquisa realizada sobre a conservação da polpa (em fatias) de tucumã, 

durante 20 dias e sob refrigeração, Flor (2013) observou que a polpa de tucumã não 

branqueada teve maior atividade enzimática do 5° ao 15° dia de estocagem, favorecendo 

o escurecimento da mesma. Por outro lado, o branqueamento ocasionou uma 

diminuição da atividade de peroxidase entre 5 e 10 dias de estocagem, alcançando até 

7,3 U. g-1. min-1, seguido de um aumento da atividade chegando a 34,57 U. g-1. min-1; 

medidas da coloração mostraram que não ocorreu o escurecimento da polpa. 

2.2.4 Tecnologias para o processamento do tucumã 

Apesar do elevado consumo da polpa in natura como recheio de sanduíches, o 

número de pesquisas realizadas com tucumã é muito baixo e a maioria tem enfoque 

tecnológico. Flor (2013) desenvolveu uma formulação de pasta de tucumã e também, 

avaliou a qualidade da polpa armazenada sob-refrigeração. Teixeira (2009) utilizou o 

óleo do tucumã na elaboração de um molho para salada e avaliou a composição química 

e a aceitabilidade do produto. A combinação da polpa de tucumã com gordura 

hidrogenada foi utilizada por Picanço (2000) para obter uma pasta, cuja qualidade foi 

avaliada mediante análises físico-químicas e sensoriais. Já Yuyama et al. (2008) 

avaliaram a vida-de-prateleira do tucumã desidratado e pulverizado. 

Contudo, não existem pesquisas acerca do amadurecimento e da conservação 

pós-colheita do fruto de tucumã do Amazonas. Neste contexto e diante da sua 

importância para a região, justificou-se o desenvolvimento de pesquisas para avaliar o 
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comportamento do fruto durante o período pós-colheita, colaborando para o incremento 

de informações relacionadas à cadeia produtiva deste fruto. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 GERAL 

 

✓ Avaliar o efeito do estádio de maturação e da atmosfera de armazenamento na 

conservação pós-colheita do fruto de tucumã (Astrocaryum aculeatum G. 

Meyer). 

 

4.2 ESPECÍFICOS 

 

✓ Avaliar o efeito do estádio de maturação e da atmosfera de armazenamento nas 

características físico-químicas da polpa do tucumã. 

 

✓ Estimar o tempo de conservação pós-colheita do fruto de tucumã em função do 

estádio de maturação e da atmosfera de armazenamento. 
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Conservação pós-colheita do fruto de tucumã em função do estádio de maturação e 

da atmosfera de armazenamento 

 

Glauber Jacaúna Xisto 1·, 2*, Jerusa de Souza Andrade3, Augusto Meirelles 3, Maisa2, 

..........2, Oscarina de Souza Batalha4 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito do estádio de maturação e da atmosfera de armazenamento 

na conservação pós-colheita do fruto de tucumã (Astrocaryum aculeatum). O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 

2 × 3 (estádios de maturação e atmosfera de armazenamento), com quatro repetições. Os 

tratamentos foram caracterizados pelo tipo de estádio de maturação do tucumã, e os 

tipos de atmosfera de estocagem (ambiente ou modificada). Os dados foram submetidos 

à análise de variâncias, e 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 à formação de um microambiente 

que diminuiu a transpiração, e consequentemente evitou a rápida desidratação da casca 

e da polpa dos frutos tucumãs.  O estádio de maturação “de vez” apresentaram maiores 

quantidades de carotenoides em embalagem de Filme PVC no oitavo dia, exceto o 

estádio “maduro” que apresentou valores de significativos de carotenoides no décimo 

segundo dia em embalagem de Malha. A acidez titulável total dos frutos de tucumã foi 

influenciada tanto pelas embalagens quanto pelo estádio de maturação “de vez” e 

“maduro”. As embalagens de Polipropileno e Filme PVC são interessantes para manter 

 
1 Este trabalho é parte da dissertação de mestrado do primeiro autor. 
2  Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia.  
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4 Zootecnista e Mestra em Agricultura no Trópico Úmido: oscarinabatalha@gmail.com 

*Autor para correspondência:  
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a conservação de casca, polpa, carotenoides, acidez e umidade dos frutos de tucumã “de 

vez” e “maduro” dentro do período de doze dias. 

Palavras-chave: atmosfera modificada, conservação pós-colheita, embalagens. 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the effect of the maturation stage and the storage 

atmosphere on post-harvest conservation of the tucumã fruit (Astrocaryum aculeatum). 

The experimental design used was completely randomized in a 2 × 3 factorial scheme 

(maturation stages and storage atmosphere), with four replications. The treatments were 

characterized by the type of tucumã 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 tucumã 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 

tucumã 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 tucumã fruits 

"once" and "ripe" within the period of twelve days. 

Key words: Modified atmosphere, post-harvest conservation, packaging 

INTRODUÇÃO 

A Amazônia compreende a floresta tropical com maior biodiversidade do 

mundo, onde as espécies frutíferas possuem grande potencial econômico no mercado. 
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Dentre as espécies comercializadas, encontra-se o tucumã, é um fruto oriundo da 

palmeira Astrocaryum aculeatum, caracteriza-se como pouco ácido, com baixos teores 

de açúcar, alto teor de β-caroteno, alto valor energético e alto teor de pró-vitamina A, 

caroteno 51.000 unidades internacional, (Azevedo et al., 2017; Vieira et al., 2017), além 

do seu formato elipsoide, de polpa fibrosa, consistência pastosa e odor característico, 

representa uma importante atividade econômica regional (Santos et al., 2018).  

O tucumã comercializado em Manaus é procedente de vinte municípios do 

estado do Amazonas e um do Pará, 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 tucumã (Kieling et al., 2019). Sua 

comercialização é feita de forma in natura, em dúzia ou cento, ou processado pelos 

comerciantes locais, sendo sua polpa vendida por peso (Azevedo et al., 2017). 

A polpa alaranjada do tucumã é consumida in natura em diversos pratos da 

culinária local como sanduíches, tapiocas, pães, cremes e sorvetes (Kieling et al., 2019). 

No entanto, na cidade de Manaus, é possível verificar a polpa de tucumã sendo 

armazenada de maneira inadequada, o que contribui para a proliferação de 

microrganismos e o desenvolvimento de doenças transmitidas por alimentos (Azevedo 

et al., 2017). 

Deste modo, o emprego de tecnologias que visam à qualidade durante a vida útil 

pós-colheita se faz necessário para a comercialização de frutos. Com isso a estratégia de 

embalagem sob atmosfera modificada é retardar a rápida deterioração do produto, pois a 

modificação da atmosfera ao redor dos frutos através da aplicação de barreiras 

artificiais, como plásticos, proporciona uma microatmosfera, com umidade relativa 

maior que a externa (Oliveira et al., 2014). 
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Contudo, não existem pesquisas acerca de informações sobre o comportamento 

pós-colheita e tecnologias de conservação do fruto de tucumã do Amazonas. Neste 

contexto e diante da sua importância para a região, objetivou-se avaliar o efeito do 

estádio de maturação e da atmosfera de armazenamento na conservação pós-colheita do 

fruto de tucumã (Astrocaryum aculeatum G. Meyer), para colaborar com o incremento 

de informações relacionadas à cadeia produtiva deste fruto. 

MATERIAL E MÉTODOS  

 Os frutos do tucumã foram provenientes de propriedades agrícolas localizadas 

nos municípios de Itacoatiara, Rio Preto da Eva e Autazes. Já os frutos de tucumã, em 

condições de mistura de progênie, foram adquiridos em feiras livres localizadas no 

município de Manaus, Amazonas. Os frutos foram depositados em sacos de rafia de 50 

kg e transportados até o Laboratório de Tecnologia de Alimentos do Instituto Nacional 

de Pesquisa da Amazônia-INPA. 

 No Laboratório de Tecnologia de Alimentos os frutos passaram por seleção dos 

aspectos externos da casca, descartando-se os imaturos, muito maduros e com sinais de 

deterioração. Em seguida passaram pelo processo de higienização, o qual consistiu nas 

seguintes operações: lavagem em água corrente com auxílio de escova, para eliminar 

sujidades advindas do processo de colheita e transporte; sanitização por imersão, 

durante 15 minutos, em solução de hipoclorito de sódio a 0,01%; enxágue em água 

corrente, drenagem sobre peneira e secagem durante três 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 distribuídos em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 2 × 3 (estádios de maturação e atmosfera de armazenamento), com quatro 

repetições. Os tratamentos foram caracterizados pelo tipo de estádio de maturação do 
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tucumã, e os tipos de atmosfera de estocagem (ambiente ou modificada), consistindo 

nos seguintes tratamentos: testemunha, onde os frutos não receberam nenhum tipo de 

tratamento, apenas foram condicionados em redes amarelas de nylon; PVC esticável 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 orifícios para respiração. Em cada embalagem foi condicionado um 

total de 15 frutos. 

 As embalagens contendo os frutos foram armazenadas sobre prateleiras em sala 

à temperatura ambiente. As analises realizadas no tempo zero (dia da instalação do 

experimento) e a cada dois dias do período de armazenamento. Para cada dia de analise 

foi retirada uma embalagem de cada tratamento para as análises físico-químicas 

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 período 

de avaliação foi de 12 dias. 

 Para acompanhar o comportamento dos frutos durante o período pós-colheita de 

armazenamento em atmosfera ambiente e sob atmosfera modificada passivamente 

foram realizadas as seguintes avaliações: perda de peso, carotenoides totais e acidez 

titulável e umidade. 

 A perda de peso foi determinada através da diferença entre o peso inicial dos 

recipientes contendo os frutos e em cada intervalo de amostragem. 

 Os carotenóides totais da polpa foram extraídos com álcool iso-propílico e 

hexano em balão de separação. O hexano contendo os pigmentos foi filtrado e coletado 

em balão volumétrico contendo acetona. Para arraste total dos pigmentos, o funil de 

separação foi lavado com hexano, o qual foi coletado no balão e o volume completado 
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para 50 mL com hexano. A absorbância foi lida em espectrofotômetro a 450 nm de 

acordo com Higby (1962). 

 A acidez titulável total (ATT) foi determinada por titulação com solução de 

NaOH 0,1 N e fenolftaleína como indicador e os resultados foram expressos em meq de 

NaOHg-1 de polpa.  

A umidade da amostra foi determinada pelo método gravimétrico, em estufa a 

105ºC até o peso constante. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa ASSISTAT 7.6. 

RESULTADOS E DISCURSSÃO 

 A casca vem ser uma característica importante de apresentação dos frutos de 

tucumã (Tabela 1). As embalagens de Polipropileno e Filme PVC apresentaram 

diferença estatística (p<0,05) no oitavo e no décimo segundo dia de armazenamento em 

tucumãs “de vez” e “maduros”. 

Tabela 1. Rendimento de casca do tucumã em função do estádio de maturação e do tipo 

de embalagem durante 12 dias de armazenamento1. 

Dias de armazenamento  
Malha Polipropileno Filme PVC 

Médias 
 %  

0 
A2 15,06 15,06 15,06  

B3 15,06 15,06 15,06  

2 
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 17,55 aA 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 18,85 aA 18,08 a 

 Médias 16,30 a 17,26 a 17,96 a  

8 
A 18,36 aAB 16,94 bB 21,13 aA 18,81 b 

B 20,45 aA 23,36 aA 21,13 aA 21,64 a 

 Médias 91,41 a 20,15 a 21,13 a  

10 
A 18,23 aA 18,97 aA 21,63 aA 19,61 a 

B 20,20 aA 20,94 aA 20,48 aA 20,54 a 
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 Médias 19,21 a 19,96 a 21,06 a  

12 
A 22,75 aA 22,07 bA 18,77 aA 21,20 a 

B 17,98 bB 26,44 aA 18,17 aB 20,86 a 

 Médias 20,36 a 24,26 b 18,47 b  
1Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não 

diferem entre si ao nível de 5 % de probabilidade (p<0,05). Estádio de maturação: 2 A – 

tucumã “de vez”, 3 B – tucumã “maduro”. 

 Os resultados do presente estudo mostram que as embalagens de Polipropileno e 

Filme PVC podem ter proporcionado à formação de um microambiente que diminuiu a 

transpiração, e consequentemente evitou a rápida desidratação da casca dos frutos 

tucumãs.  

Segundo Chitarra & Chitarra (2005) a perda de água é 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 

diminuição do déficit de pressão de vapor d’água em relação ao ambiente de 

armazenamento, minimizando a taxa de transpiração. 

 A polpa vem ser um parâmetro determinante para mostrar qualidade nos frutos. 

No presente estudo foram observadas diferenças 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 último dia de avaliação. 

Tabela 2. Rendimento de polpa do tucumã em função do estádio de maturação e do tipo 

de embalagem durante 12 dias de armazenamento1. 

Dias de 

armazenamento 
 

Malha Polipropileno Filme PVC 
Médias 

 %  

0 
A2 29,6 29,6 29,6  

B3 30,2 30,2 30,2  

2 
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 24,52 a 24,83 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 

 Médias 21,59 b 27,77 a 25,67 a  
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6 
A 20,31 aA 25,44 aA 23,70 aA 23,15 a 

B 17,29 aA 21,13 aA 20,75 aA 19,72 b 

 Médias 18,80 b 23,29 a 22,22 a  

8 
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 20,91 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 c 17,71 b 23,06 a  
1Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não 

diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade (p<0,05). Estádio de maturação: 2A – 

tucumã “de vez”, 3B – tucumã “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 manutenção da matéria 

fresca pode ser possível 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 são assemelhastes aos obtidos por Oliveira et al. (2014) que observaram menores 

perdas de massa em frutos de camu-camu envolvidos por filmes plásticos. 

No entanto, observou-se que a polpa foi ficando seca e fibrosa no decorrer do 

período 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 plásticos está diretamente relacionada à baixa taxa de 

transmissão de vapor d’água da embalagem, sendo que, quanto menor a taxa de 

transmissão, menor o déficit de pressão de vapor d’água e maior a umidade relativa no 

interior da embalagem, o que reduz a taxa de transpiração das frutas (Cia et al., 2010). 
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De acordo com Flor (2013) a perda de massa do tucumã são lineares 

decrescentes, representando cerca de 2 a 9% em polpa branqueada e de 1 a 8% em polpa 

não branqueada, mesmo estando em embalagens de filmes plásticos. 

Para Ferreira et al. (2008) a concentração de fibra bruta apresentada no fruto in 

natura, de 10,93% e na torta de 18,63% aponta o fruto de tucumã 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 tucumã apresentaram diferença estatística (p<0,05) 

entre os tratamentos analisados (Tabela 2), constatou-se que no oitavo dia de 

experimento os tucumãs em estádio de maturação “de vez” apresentaram maiores 

quantidades de carotenoides em embalagem de Filme PVC, exceto o estádio “maduro” 

que apresentou valores de significativos de carotenoides no décimo segundo dia em 

embalagem de Malha. 

Tabela 3. Carotenoide da polpa do tucumã em função do estádio de maturação e do tipo 

de embalagem, durante 12 dias de armazenamento1. 

Período de 

armazenamento 
 

Malha Polipropileno Filme PVC 
Médias 

 %  

0 
A2     

B3     

2 
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 3,99 b 

 Médias 5,82 a 5,95 a 2,55 b  

6 
A 1,03 aA 2,33 aA 2,84 aA 2,07 a 

B 4,21 aA 5,95 aA 3,98 aA 4,71 a 

 Médias 2,62 a 4,14 a 3,41 a  

8 
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 3,11 a 5,09 a 6,33 a  

10 
A 4,67 aA 2,93 aA 1,46 aA 3,02 a 

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 1,19 a 
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B 3,28 aA 0,90 aB 1,23 aB 1,80 a 

 Médias 1,90 a 1,16 a 1,43 a  
1 Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não 

diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade (p<0,05). Estádio de maturação: 2A – 

tucumã “de vez”, 3B – tucumã “maduro”. 

 Segundo com Yuyama et al. (2008) independente do tipo de embalagem e de 

temperatura de armazenamento, os frutos de tucumã apresentaram alto teor de lipídios, 

β-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 carotenóides totais 

encontrados nos frutos de tucumã são comparáveis aos do buriti (Mauritia flexuosa L.) 

(26564 a 37646 μg 100 g-1). Estes resultados mostram que os frutos de tucumãs são 

excelentes fontes de carotenoides, mesmo quando exposto a condições diversificadas de 

tratamentos. 

No entanto, a quantidade de carotenoides em determinado produto pode ser 

muito variável de acordo com os fatores que os envolve, tais como a uniformidade dos 

carotenoides entre amostras e a natureza variável das matrizes (Nellis et al., 2017). Fato 

este que pode ter ocorrido no presente estudo com os frutos de tucumã em estádio 

“maduro” em embalagens de malha e o “de vez” em embalagens de Filme PVC.  

A acidez titulável total dos frutos de tucumã foi influenciada (p<0,05) tanto pelas 

embalagens quanto pelo estádio de maturação “de vez” e “maduro” (Tabela 3). Houve 

variação 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 comparação a embalagem de 

Polipropileno (“de vez”: 13,01%, “maduro”: 14,49%) e Filme PVC (“de vez”: 7,74%, 

“maduro”: 7,25%) que apresentaram baixa ácidez.  
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Tabela 4. Acidez titulável total da polpa do tucumã de vez e maduro em função do tipo 

de embalagem, durante 12 dias de armazenamento1. 

Período de 

armazenamento 
 

Malha Polipropileno Filme PVC 
Médias 

 % 

0 
A 10,61 10,61 10,61  

B 9,49 9,49 9,49  

2 
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 17,55 b  

4 
A 9,89 aA 7,75 bB 8,73 aB 8,79 a 

B 6,60 bC 9,56 aA 8,41 aB 8,19 b 

 Médias 8,25 a 8,65 a 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  

8 
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 13,15 b 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 13,75 b 7,49 c  

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  
1 Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não 

diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade (p<0,05). Estádio de maturação: 2A – 

tucumã “de vez”, 3B – tucumã “maduro”. 

Os valores de ATT encontrados nos tratamentos com embalagem de 

Polipropileno e Filme PVC devem estar relacionados à retenção de água nos frutos de 

tucumã, resultando em uma maior concentração dos ácidos orgânicos presente no suco 

celular. De acordo com Heinzen et al. (2017) a menor acidez titulável pode estar 

associada a maior atividade metabólica e respiração destes frutos, uma vez que, os 

ácidos são utilizados como substrato no processo respiratório. 

 Azevedo et al. (2017) em variação da acidez em amostras de polpa de tucumã 

congeladas constataram que as embalagens a vácuo associadas à temperatura de 

congelamento permitiram a conservação do valor de acidez (0,95 ± 0,00) até trinta dias 
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de armazenagem. No presente estudo, os frutos de tucumãs apresentam acidez bastante 

elevadas até o décimo dia, fato este que pode está relacionado às condições 

experimentais as quais os frutos foram expostos. Outros fatores também podem ter 

contribuído, tais como as embalagens de armazenamento durante a coleta e tempo de 

transporte até o centro de comercialização.   

No entanto, foi registrado um decréscimo no ATT de 2,14% (malha), 1,32% 

(polipropileno) e 0,99% (filme PVC) em tucumãs de “vez” e de 3,30% (malha), 1,15% 

(polipropileno) e 1,48% (filme PVC) no décimo segundo dia do período experimental. 

De acordo com Moura et al. (2016), o decréscimo na ATT pode ser explicado pela 

provável utilização dos ácidos como substratos respiratórios ou pela conversão em 

açúcares durante o armazenamento e amadurecimento dos frutos. 

Os valores de ATT do presente estudo para o décimo segundo dia de avaliação 

são superiores dos constatados por Souza et al. (2020) em polpas de acerola (0,22% a 

0,25% ), de cupuaçu (0,46% a 0,56%) e maracujá (0,16% a 0,44%). 

A figura abaixo apresenta os resultados para a umidade (Figura1). A umidade das 

polpas dos tucumãs de “vez” não 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 tucumã “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 

tucumã de vez (A) e maduro (B) em função do tipo de embalagem. 

Flor (2013) trabalhando com a polpa de tucumã branqueada (56,46) e não 

branqueada (57,63) observou que não houve diferença de umidade entre ambas, no 

entanto, a autora concluiu que quanto menor o teor de água, maior valor energético, 

proteico e fibroso na sua composição.  

De acordo com Menezes et al. (2017) o fruto pode chegar em um período 

fisiológico onde não ocorre percas, mas sim ganho de água. Fato este que pode ter 

acontecido com os tucumãs no estádio maduro e embalados em Polipropileno e Filme 

PVC.  

No entanto, os tucumãs “de vez” não se diferenciaram entre as embalagens 

devido ao estádio mais avançado onde ocorre maior produção de lipídio e fibra. 

Resultados estes que podem ser comprovados por Yuyama et al. (2008) que obtiveram 

61,60 ± 0,62% de lipídio na polpa desidratada do tucumã. 

CONCLUSÃO 

 As embalagens de Polipropileno e Filme PVC são interessantes para manter a 

conservação de casca, polpa, carotenoides, acidez e umidade dos frutos de tucumã “de 

vez” e “maduro” dentro do período de doze dias. 
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