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LOPES, M.F. Fisiologia da Maturação e Conservação Pós-Colheita do Acesso Umbu-

Laranja (Spondias tuberosa Arruda Câmara). João Pessoa. CT/UFPB, 2007. 123p. 

(Dissertação de Mestrado, Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de 

Alimentos). Orientador: Silvanda de Melo Silva, Ph. D.  

RESUMO 

Com o objetivo de avaliar a fisiologia da maturação e a conservação pós-colheita de frutos 

do acesso umbu-laranja, esta pesquisa foi desenvolvida em três experimentos. Os frutos 

foram provenientes da propriedade Mendonça II, localizada no município de Juazeirinho, 

micro-região do Brejo Paraibano, e os experimentos foram conduzidos no Laboratório de 

Biologia e Tecnologia Pós-colheita do Centro de Ciências Agrárias da UFPB. No 

experimento I, foi avaliada a taxa respiratória e realizada a caracterização física e físico-

química de frutos colhidos em quatro estádios de maturação: Totalmente Verde (TV), 

Verde Claro (VC), Verde Amarelado (VA) e Amarelo esverdeado (AE). O experimento II 

avaliou as mudanças nos carboidratos e na coloração desses estádios de maturação, 

mantidos sob atmosfera modificada (AM) por filme de cloreto de polivinila (PVC) e 

atmosfera ambiente, a 10 ± 0,5 °C e 90 ± 1% UR e sob condições ambientes (24 ± 2°C e 

85 ± 2% UR). O experimento III avaliou a conservação pós-colheita de frutos sob AM e 

refrigeração. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 

2 x 4 x 5, sendo os fatores avaliados: atmosferas de armazenamento (AA e AM), estádios 

de maturação (TV, VC, VA, AE) e dias de armazenamento. No experimento I, o acesso 

umbu-laranja apresentou padrão respiratório indicativo de frutos do tipo climatérico. O 

estádio verde amarelado é o mais indicado para a colheita visando o armazenamento e o 

amarelo esverdeado para o consumo in natura. Para o experimento II, o uso de AM foi o 

fator determinante na manutenção dos carboidratos e da coloração de umbu-laranja, 

independente do estádio de maturação. A temperatura de 10°C resultou na sua manutenção 

da clorofila. O uso de AM associada à refrigeração permitiu manutenção dos açúcares 

redutores e totais. Para o terceiro experimento, o emprego de AM associada à refrigeração 

foi o fator determinante na conservação pós-colheita de umbu-laranja, mantendo a firmeza, 

proporcionando um aumento de quatro dias de vida útil aos frutos, mantendo a aparência 

dos frutos, principalmente os de maturidade mais prematura.  

Palavras chaves: Spondias, variabilidade genética, qualidade, maturidade, armazenamento 

refrigerado, filme de PVC. 



LOPES, M.F. Maturation Physiology and Postharvest Conservation  of  the Access 

Orange-Umbu (Spondias tuberosa Arruda Câmara). João Pessoa. CT/UFPB, 2007. 

123p. (Máster Dissertation, Graduate Program in Food Science and Technology). 

Orientador: Silvanda de Melo Silva, Ph. D. 

                                                            

ABSTRACT 

With the objective of evaluating the maturation physiology and the postharvest 

conservation of fruits of the access orange-umbu, this research was carried out in three 

experiments. Fruits were harvested from the property Mendonça II, located in Juazeirinho 

Municipal District, Micro-region of Brejo Paraibano and the experiments were carried out 

in the Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pós-Colheita of the Centro de Ciências 

Agrárias of UFPB. For the first experiment, it was evaluated the respiratory rate, and 

accomplished the physical and physical-chemical characterization of the maturity stages: 

Totally Green (TV), Light Green (VC), Green-Yellowish (VA) and Yellow- Greenish 

(AE). The second experiment evaluated the changes in the carbohydrates and color of these 

maturity stages, maintained under modified atmosphere (AM) by polivinil chloride film 

(PVC) and room atmosphere (AA), at 10 ± 0,5 °C and 90 ± 1% RH, and under room 

conditions (24 ± 2°C and 85 ± 2%UR). The third experiment evaluated the postharvest 

conservation of fruits under AM and refrigeration. The experimental design was a 

completely randomized, in a factorial outline (2 x 4 x 5). For the experiment I, the access 

orange-umbu respiratory pattern indicative of climacteric-type fruits. The maturity stage 

green-yellowish is the best for harvesting aiming fruit storage, and the yellow-greenish for 

in natura consumption. For the experiment II, the use of modified was the determining 

factor for carbohydrate and color maintenance, independent on maturity stage. The 

temperature of 10°C resulted in maintenance of the chlorophyll content. The use of AM 

associated to refrigeration allowed maintenance of the reducing and total sugars. For the 

third experiment, the use of AM associated to refrigeration was the decisive factor on the 

postharvest conservation of the access orange-umbu fruits, maintaining fruit firmness, 

providing a four days increase in the postharvest life, maintaining the appearance, mainly 

for earlier maturity stages. 

  

Key words: Spondias, genetic variability, quality, maturity, refrigerated storage, PVC film 
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Fisiologia da Maturação e Conservação  

Pós-Colheita do Acesso Umbu-Laranja 

 (Spondias tuberosa Arr. Câm.) 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.INTRODUÇÃO 

 

Devido a sua localização geográfica e dimensão territorial, o Brasil é um dos 

maiores repositórios de espécies nativas do mundo, possuindo importantes centros de 

diversidade genética tanto de plantas nativas como de cultivadas (Souza et al., 2001). O 

Nordeste Brasileiro, com seu clima privilegiado, oferece condições ideais para o cultivo 

das mais diversas espécies de fruteiras, de modo que a fruticultura contribui como parte 

dominante do agronegócio (SOUZA et al., 2002). 

O Umbuzeiro (Spondias tuberosa A. Câmara), da família Anacardiaceae, é uma 

planta xerófita nativa do Semi-Árido do Nordeste brasileiro (Duque, 1980), que ocorre de 

forma espontânea, tendo o extrativismo como a sua principal forma de exploração (Lima, 

2000), mas representando a principal fonte de emprego e renda para pequenos produtores 

nas áreas de ocorrência durante a safra. Seus frutos são destinados ao consumo in natura ou 

para o fornecimento de matéria-prima para, pelo menos, outros 48 produtos, que vão desde 

sucos a sorvetes e geléias (Araujo & Santos, 2002). Esse fruto nativo apresenta importância 

sócio-econômica de alta relevância para a região pelo provimento à agricultura familiar, 

fato comprovado pela crescente comercialização de seus frutos, e produtos processados em 

feiras-livres, quitandas, supermercados e restaurantes da região (Souza, 1998). Essa 

frutífera ainda apresenta túberas radiculares doces e ricas em água e folhas verdes e 

maduras, que são também uma alternativa de alimentos para os animais (CAVALCANTI et 

al. 1999; 2000).  

A variabilidade genética reconhecida no umbuzeiro, de modo que Nascimento et al. 

(2002), dando continuidade às implantações dos acessos do Banco de Germoplasma do 

Umbuzeiro, pertencente à Embrapa Semi-Árido, localizada em Petrolina-PE, já identificou 

78 acessos, nos quais foram obtidas seguintes amplitudes de alguns parâmetros avaliados: 

peso de fruto de 2,80 a 120,00 g; largura de fruto de 1,60 a 56,70 mm; sólidos solúveis de 

8,00 a 13,60%; ainda, frutos em cacho, contendo 45 unidades, com pêlos e variações na 

coloração do fruto (amarelada, avermelhada, esverdeada, esbranquiçada, entre outras). 

Estas variações indicam a grande variabilidade fenotípica encontrada no umbuzeiro. 

O umbu está sujeito aos efeitos da sazonalidade e perecibilidade. Na época de safra, 

entre os meses de dezembro e março, ocorre excesso de oferta deste fruto que, uma vez 

colhido na maturidade fisiológica e mantido em condições ambientes, possui vida útil pós-

colheita de dois a três dias. Em conseqüência disso, é comum se verificar, durante o pico 



produtivo, perda de grande parte da produção, pelo excesso de oferta, pelo avanço da 

maturação e ausência de infra-estrutura adequada de colheita e pós-colheita (MAIA et al., 

1998). 

Apesar da importância das frutíferas nativas, sobretudo do umbu, e do seu elevado 

potencial sócio-econômico, poucos estudos têm sido realizados, visando aumentar a base de 

informações e buscando ampliar as possibilidades das mesmas. Portanto, o 

desenvolvimento de pesquisas que objetivem garantir a preservação da espécie e a 

avaliação da diversidade genética existente nessa espécie e, também, que resultem na 

geração de tecnologias que venham possibilitar o cultivo racional, além de melhores formas 

de aproveitamento da mesma, é de importância fundamental (SOUZA et al., 2001). 

A manutenção da qualidade de frutos de alta perecibilidade, como o umbu, necessita 

do desenvolvimento de tecnologias eficientes que reduzam as taxas metabólicas, retardem o 

amadurecimento e a incidência de desordens fisiológicas (Kays, 1997). O emprego de 

tecnologias de conservação pós-colheita, no entanto, requer inicialmente o conhecimento da 

fisiologia da maturação do fruto. 

Dessa forma, estudos relacionados à identificação da variabilidade genética, e da 

fisiologia da maturação do umbu são necessários para o estabelecimento de métodos 

adequados que permitam reduzir as perdas pós-colheita e prolongar a vida útil desse fruto, 

ampliando, assim, suas possibilidades de mercado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a fisiologia da maturação e conservação pós-colheita do fruto do 

umbuzeiro, acesso umbu-laranja. 

 

2.2  Objetivos Específicos 

 

• Estudar a fisiologia da maturação do acesso umbu-laranja em diferentes estádios 

de maturação; 

• Estudar as mudanças na coloração e nos carboidratos do acesso umbu-laranja 

durante o armazenamento; 

• Avaliar a influência do emprego de atmosfera modificada associada à 

refrigeração, na conservação pós-colheita do acesso umbu-laranja em diferentes estádios 

de maturação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Spondias 

O gênero Spondias pertence à família Anacardiaceae e possui 18 espécies  

distribuídas nos neotrópicos, Ásia e Oceania (Mitchell & Daly, 1995). No Nordeste 

brasileiro, destacam-se as espécies: Spondias mombin L. (cajazeira), Spondias purpurea L. 

(cirigueleira), Spondias cytherea Sonn. (cajaraneira), Spondias tuberosa Arr. Câm. 

(umbuzeiro) e Spondias spp. (umbu-cajazeira e umbugueleira). Essas consistem em árvores 

frutíferas tropicais, em geral, exploradas através do extrativismo, como a cajazeira e o 

umbuzeiro, ou em pomares domésticos e plantios desorganizados, conduzidos 

empiricamente como a cajaraneira, a cirigueleira, a umbugueleira  e a umbu-cajazeira. Estas 

espécies produzem frutos do tipo drupa, de boa aparência, qualidade nutritiva, aroma e sabor 

agradáveis, os quais são muito apreciados para o consumo como fruto fresco ou processado 

na forma de polpa, sucos, doces, néctares, picolés e sorvetes (MARTINS & MELO, 2005). 

A deficiência de tecnologias de produção de fruteiras tropicais consiste no principal 

obstáculo que é a exploração comercial, tanto para o mercado interno como para o externo 

(Pinto et al., 2003). A forma de propagação das Spondias, como a maioria das fruteiras 

tropicais, ocorre pelos métodos sexuais e assexuais (Campbell & Sauls, 1991). A enxertia, 

apesar de pouco estudada, vem apresentando resultados promissores na clonagem de 

cajazeira, umbu-cajazeira e umbuzeiro (SOUZA, 1998).  

 

3.1.1 Spondias tuberosa Arruda Câmara 

 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Câmara), da família Anacardiaceae, é uma 

árvore de até 5m de altura, com copa que atinge cerca de 15 m de diâmetro (Pires e Oliveira, 

1986). É nativa das regiões secas do Nordeste, apresentando uma ampla área de distribuição, 

ocorrendo desde o Ceará até o norte de Minas Gerais (Lorenzi, 1992). As folhas são pinadas, 

glabras quando adultas, com folíolos ovalados ou elipsóides, obtusos ou levemente cordados 

na base, agudos ou obtusos no ápice, com cerca de 4 cm de comprimento e 2 cm de largura 

(Braga, 1960). As inflorescências são do tipo panícula, geralmente com nove fascículos 

opostos e encerrando, em média, onze flores. Numa inflorescência, 50% das flores são 

hermafroditas e 50% são flores masculinas, com estigma e estilete rudimentares. Existem 



evidências de polinização cruzada, efetuada por insetos, bem como parcelamento da abertura 

das flores numa mesma inflorescência (PIRES e OLIVEIRA, 1986). 

A resistência do umbuzeiro à seca, está relacionada ao armazenamento de água e 

nutrientes nas raízes modificadas, ou xilopódios, onde ocorre o fechamento dos estômatos 

nos períodos mais quentes do dia, exercendo um controle na transpiração, reduzindo-a e 

promovendo acentuada economia de água (Lima Filho, 1995). Essa raiz tuberosa do 

umbuzeiro contém proteína, fibra bruta, lipídeos, tanino, amido, enxofre, fósforo, cálcio e 

magnésio (LIMA, 1996).  

Segundo Duque (1980), o umbuzeiro tem preferência por regiões de precipitações 

entre 400 mm e 800 mm anuais, temperatura entre 12ºC e 38ºC e 2.000 a 3.000 horas de luz 

solar/ano. Não existem, contudo, na literatura, relatos de sua ocorrência em outras regiões do 

mundo.  

O umbuzeiro é uma importante fruteira nativa da região Semi-Árida do Nordeste, 

cuja produção é estimada em mais de 300 kg de frutos por planta/ano, a qual constitui-se na 

principal fonte de renda para a maioria das famílias de pequenos agricultores que fazem seu 

extrativismo (CAVALCANTI et al., 2000). 

Apesar de sua distribuição ser dispersa, o umbuzeiro se consagra como uma espécie 

frutífera de grande importância econômica, social e ecológica. O negócio agrícola com o 

umbu abrange desde a coleta ao processamento e comercialização, movimentando em torno 

de R$ 6 milhões por ano, o que já desperta a atenção de agricultores mais estruturados para 

participarem deste mercado (ARAÚJO et al., 2000). Segundo dados do IBGE (2000), a 

produção brasileira de umbu foi de 10.207 t em 1999, onde a Bahia aparece como o 

principal estado produtor, seguindo-se Pernambuco. 

Devido a essa importância social e econômica, a árvore do umbuzeiro tem sido 

estudada com relação à dispersão (Santos, 1997), propagação (Oliveira et al., 1989; 

Nascimento et. al, 1993), morfologia (Braga, 1976), anatomia da raiz (Lima, 1994) 

composição química do fruto (Narain et al., 1992) e identificação de voláteis (Thomazini, 

2000; Galvão, 2002). Contudo, existe pouca informação sob aspectos de qualidade quanto à 

variabilidade genética dos seus frutos e, sobretudo, aqueles que envolvam a fisiologia e a 

conservação pós-colheita do fruto in natura utilizando atmosfera modificada e refrigeração. 

Deve ser ressaltado o nível de variação fenotípica, constatado para as características 

do fruto, o que sugere a existência de alta variabilidade genética na família (SILVA et al., 

1984). As pesquisas desenvolvidas com o umbuzeiro na Embrapa Semi-Árido, nesses 

últimos dez anos, têm avançado de modo que esse centro de pesquisa possui, hoje, banco de 



Germosplasma de umbuzeiro mais representativo: são 78 diferentes tipos (acessos). Através 

desses estudos, foi possível encontrar frutos com peso que variavam de 4 a 100g e, até 

mesmo, umbu de cacho (penca com até 25 frutos). O estudo desses tipos de frutos já 

permitiu a geração de informações acerca do potencial produtivo que tem cada um deles, e 

consiste num trabalho dinâmico, resultando sempre na identificação de novos tipos, o que 

conduz a novos estudos (NASCIMENTO et al., 1999). 

 

3.2 Desenvolvimento e Fisiologia da Maturação do Fruto 

 

Os frutos são componentes essenciais da alimentação humana, devido o aporte 

significativo das vitaminas, minerais e carboidratos. Após a colheita, a estrutura do fruto se 

encontra mais susceptível á degradação e, uma vez desligado da planta, inicia-se um 

contínuo processo de modificações metabólicas que levam ao desenvolvimento de 

importantes características sensoriais, como: adoçamento, decorrente das transformações do 

amido em açúcares solúveis; diminuição da acidez e desaparecimento da adstringência; 

mudança de coloração, em conseqüência do desaparecimento da clorofila e a síntese de 

outros pigmentos; bem como transformações na textura, devido a solubilidade da lamela 

média e da parede celular (AWAD, 1993; CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

O ciclo vital de um fruto pode ser dividido nas fases de desenvolvimento, pré-

maturação, maturação, amadurecimento e senescência. Estas fases abrangem os diferentes 

processos desde a formação até a morte do órgão. Entretanto, muitos processos se 

interrelacionam nessas fases, dificultando a clara distinção entre as mesmas (WATADA et 

al., 1984). 

A maturidade fisiológica corresponde ao momento em que o fruto acumulou a maior 

parte das reservas. Quando esse estágio do desenvolvimento é atingido na planta, para um 

fruto climatérico, que ele deve ser colhido para o armazenamento, podendo amadurecer 

normalmente fora da planta, sem que isso venha interferir na qualidade final do fruto 

(MEDINA & MEDINA, 1981). 

Quando os frutos são colhidos completamente maduros, são muito sensíveis a 

impactos e doenças, o que reduz ainda mais seu tempo de conservação pós-colheita. Quando 

são colhidos antes do amadurecimento e são imediatamente armazenados, apresentam baixa 

qualidade comestível, além de serem mais suscetíveis à perda de água e a desordens 

fisiológicas (SILVA, 2004).  



Os açúcares solúveis mais comuns nos frutos são a frutose, glicose e sacarose, que, 

juntamente com os ácidos orgânicos fornecem a maior contribuição para o sabor do fruto 

(Seymour et al., 1993). A glicose e a frutose são originadas da degradação da sacarose e dos 

polissacarídeos de reserva como o amido. De acordo com Nultsch (2000), a degradação das 

hexoses fosfatadas ocorre na respiração. Segundo Esteves & Carvalho (1982), o aumento do 

grau de doçura durante a maturação está relacionado com a formação e o acréscimo 

contínuo de frutose em goiabas. 

Em relação ao amadurecimento, esta é uma fase importante do desenvolvimento dos 

frutos, pois os torna palatáveis e comercialmente atrativos. Este é um processo complexo 

que envolve um grande número de alterações fisiológicas, bioquímicas e moleculares 

(Seymour et al., 1993; Kays, 1997). No amadurecimento, ocorrem processos anabólicos e 

catabólicos, à medida que os substratos são convertidos em moléculas mais simples e ATP, 

usado para dar suporte à intensa atividade metabólica (BIALE & YOUNG, 1962). 

A degradação da clorofila é o processo predominante na mudança de cor dos frutos, 

que ocorre em função das mudanças de pH, de ácidos, do aumento dos processos oxidativos 

e da ação das clorofilases (WILLS et al., 1998). 

Os ácidos orgânicos são produtos intermediários das vias metabólicas e estão 

diretamente envolvidos no crescimento, maturação, amadurecimento e senescência dos 

frutos (Clements, 1964). Os teores de ácidos orgânicos, com poucas exceções, tendem a 

diminuir com o amadurecimento, em decorrência do processo respiratório ou de sua 

conversão em açúcares nos frutos (Biale, 1960). Sendo o período do amadurecimento de 

intensa atividade metabólica, os ácidos orgânicos também podem constituir uma eficiente 

reserva energética dos frutos, através de sua oxidação no ciclo de Krebs (ULRICH, 1970).  

A diminuição da firmeza da polpa durante o amadurecimento é função, 

principalmente, da perda da integridade da parede celular. A degradação das moléculas 

poliméricas constituintes da parede celular, como celulose, hemicelulose e pectina, gera 

alterações na parede celular levando ao amolecimento da polpa. Outros processos, em menor 

extensão, também podem levar ao amolecimento dos frutos, como a degradação do amido e 

perda excessiva de água (Tucker, 1993). A atividade de enzimas, como as 

poligalacturonases e/ou celulases, é responsável pela degradação das paredes celulares, 

tendo as atividades aumentadas com o início do amadurecimento e senescência 

(MARTÍNEZ – TÉLLEZ et al., 1998).  

Estas mudanças envolvem complexas transformações no metabolismo dos frutos, as 

quais são decorrentes do aumento da atividade enzimática e, no caso de frutos climatéricos, 



estão associadas a mudanças da atividade respiratória e biossíntese do etileno. Uma vez 

iniciado o amadurecimento, têm seguimento os processos de senescência, período 

subseqüente ao desenvolvimento do fruto, durante o qual o crescimento cessou e os 

processos bioquímicos degradativos substituem os de síntese, resultando na morte dos 

tecidos. Isso pode ocorrer antes ou após a colheita dos frutos. Não há, entretanto, uma 

distinção bem delineada entre amadurecimento e senescência (CHITARRA & CHITARRA, 

2005; VENDRELL & PALOMER, 1997). 

As principais alterações fisiológicas na senescência são: perda das características do 

aroma e sabor, por redução nos teores de açúcares e ácidos; aumento da transpiração com 

murchamento e perda da textura; perda de massa, devido ao efeito combinado da respiração 

e da transpiração; e redução no valor nutritivo (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

 

3.2.1 Processo respiratório 

 

De acordo com Kays (1997), a respiração é o principal processo fisiológico que 

continua ocorrendo após a colheita, e, através dele, os materiais orgânicos, principalmente 

hidratos de carbono, são degradados em produtos mais simples com libertação de calor 

(calor vital) e produção de energia na forma de nucleotídeos trifosfato. Nesta reação é 

consumido oxigênio e produzido dióxido de carbono e água. Os produtos frescos não podem 

repor os hidratos de carbono ou a água depois da colheita. A respiração utiliza os hidratos de 

carbono (açúcares, ácidos orgânicos e lipídios) até estes se esgotarem, seguindo-se a 

senescência e a morte dos tecidos. A perda desses materiais orgânicos traduz-se na redução 

do valor nutritivo, perda do sabor característico, perda de peso e no início da senescência 

(TUCKER, 1993). 

A intensidade da respiração é um dos fatores determinantes para a longevidade dos 

frutos, em pós-colheita. A intensidade do metabolismo dos frutos é medida pela taxa de 

respiração, e esta, quando mais elevada, resulta em taxas de degradação mais rápidas 

(CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

O processo respiratório sofre grande influência dos fatores ambientais, sendo 

diretamente relacionado com a temperatura de armazenamento (Kays, 1997). Dependendo 

do produto, a redução da temperatura pode reduzir sensivelmente a taxa respiratória, como 

reflexo da redução da taxa metabólica, proporcionando um aumento no período de 

armazenamento do produto (PANTÁSTICO, 1975).  



A atividade respiratória é naturalmente variável entre as diferentes espécies e 

estágios de desenvolvimento dos frutos. Quanto ao padrão de atividade respiratório no 

amadurecimento, os frutos são divididos em duas classes: climatéricos e não-climatéricos. 

São considerados frutos climatéricos aqueles que apresentam um aumento brusco da 

atividade respiratória durante o amadurecimento, enquanto que os não-climatérios são 

aqueles em que o aumento da atividade respiratória durante o amadurecimento é ausente. 

Em geral, o amadurecimento está associado também ao aumento da produção de etileno. Os 

frutos climatéricos são distinguidos dos não-climatéricos, pelo incremento na respiração e na 

produção de etileno durante o amadurecimento (Leliéve et al., 1997). Em frutos climatéricos 

o etileno é necessário para coordenar e completar o amadurecimento, afirma Giovannoni 

(2001).  

Nos frutos não-climatéricos a respiração diminui durante o amadurecimento e as 

transformações bioquímicas que tornam o fruto maduro ocorrem de forma mais lenta. O 

amadurecimento só acontece se o fruto estiver aderido à planta, diferentemente dos frutos 

climatéricos que possuem a capacidade de amadurecer mesmo após a colheita (WILLS et 

al., 1998). 

Em condições não controladas, as alterações ocorridas nos frutos climatéricos podem 

levar rapidamente à senescência, propiciando maior susceptibilidade dos tecidos ao ataque 

de microrganismos e à perda de umidade. Portanto, o controle do processo respiratório é 

primordial para a manutenção das características básicas dos frutos pós-colheita 

(GRIERSON, 1987).  

O estádio de maturação na colheita também exerce grande efeito sobre a intensidade 

respiratória do produto. Por exemplo, mamão ‘Golden’ (Bron, 2006) e goiabas ‘Pedro Sato’ 

(Azzolini, 2003) colhidos em diferentes estádios de maturação, apresentam pico climatérico 

que variam à medida que o estádio é mais avançado.   

 

3.2.2 Etileno 

 

Os processos que envolvem a biossíntese e a ação de etileno são complexos, e 

dependem de várias condições endógenas e exógenas do vegetal. O etileno pode promover 

diferentes respostas em função do estágio de desenvolvimento, das condições ambientais e 

da espécie ou mesmo da variedade (LELIÉVE et al., 1997). 

O amadurecimento, como todo o processo do ciclo vital dos vegetais, é regulado 

pelos fitormônios. Os níveis e a sensibilidade de um tecido ou célula para um ou mais 



fitormônios é função do estágio de desenvolvimento e de inúmeros fatores ambientais 

(FLUHR & MATTOO, 1996). 

O etileno, apesar de não ser o único fitormônio a atuar no processo de 

amadurecimento, é considerado o principal desta fase (Abeles et al., 1992). A interação entre 

os fitormônios promotores e inibidores é o fator básico controlador do amadurecimento. 

Segundo Vendrell e Palomer (1997), o etileno e o ácido abscíssico, podem ser considerados 

promotores, enquanto giberilinas e citocinas são possíveis inibidores do amadurecimento. 

Após a colheita, a continuidade dos processos metabólicos é dependente das reservas 

acumuladas pelo fruto durante o desenvolvimento. O amadurecimento de frutos é 

geralmente acompanhado pela mobilização dos carboidratos e proteínas, sendo que a 

intensidade destes processos pode ser regulada pelas condições ambientais a que o fruto é 

exposto, tais como temperatura e composição gasosa da atmosfera (PURVIS, 1997).    

 

3.3 Conservação Pós-Colheita de Frutos 

 

A vida útil pós-colheita dos frutos, dentre outras tecnologias, pode ser prolongada 

pelo armazenamento refrigerado (AR), uso de atmosferas modificadas (AM), e por 

atmosferas controladas (AC), contendo níveis mais elevados de dióxido de carbono (Smith, 

1992) e baixas concentrações de oxigênio (WILLIS & KIM, 1995).  

Na atmosfera controlada, os níveis dos gases da atmosfera são monitorados 

periodicamente e são ajustados de modo a manterem as concentrações desejadas. A mistura 

gasosa desejada é injetada das câmaras hermeticamente fechadas onde os produtos estão 

armazenados (ZAGORY & KADER, 1988). 

Em condições de atmosfera modificada, os níveis dos gases presentes no ar não 

sofrem controle completo. A presença de uma barreira artificial à difusão de gases em torno 

da fruta ou hortaliça resulta em redução do nível de O2, aumento do nível de CO2, alteração 

das concentrações de etileno e vapor de água, e alterações de outros compostos voláteis. A 

magnitude dessas alterações é dependente da natureza e espessura da barreira, taxa 

respiratória do produto, relação entre massa do produto e área superficial da barreira, 

temperatura e umidade. Como a composição final da atmosfera não é controlada, mas 

resultante da interação de barreira, produto e ambiente, o termo AM é utilizado para 

diferenciar essa técnica da AC convencional (SMITH et al., 1987; CHRISTIE et al., 1995). 

As condições ideais de conservação variam consoante o produto e correspondem às 

condições nas quais estes podem ser armazenados pelo maior espaço de tempo possível sem 



que esse armazenamento se traduza numa perda apreciável dos seus atributos de qualidade 

tais como o aroma, o sabor e a textura (MORAIS, 1998). 

Diversas tecnologias têm sido utilizadas para prolongar o período de armazenamento 

de espécies vegetais; em larga escala, comercialmente e normalmente, usa-se alterações do 

ambiente (modificação na concentração de O2, CO2, etileno e temperatura), ou podem-se 

utilizar substâncias absorvedoras de etileno, como o permanganato de potássio (KMnO4). 

Embalagens de plástico flexíveis, papel ou a combinação delas, além de ceras e outros 

protetores, também são usadas na manutenção da vida útil pós-colheita de vegetais (LIMA, 

2000).  
Em geral, os efeitos sobre a respiração são considerados como o fator determinante 

para o prolongamento da vida útil de frutas e hortaliças sob atmosfera modificada (LANA & 

FINGER, 2000). 

Em ciriguelas (Spondias purpurea L.) o uso de AM associada à refrigeração, 

permitiu um aumento significativo da vida útil pós-colheita, passando de 2 dias a 23°C para 

até 24 dias para o estádio de maturação amarelo predominante, a 10°C, mantendo os 

atributos de qualidade acima do limite de aceitação pelo consumidor por 16 dias de 

armazenamento (MARTINS, 2000). 

 

3.3.1  Atmosfera Modificada (AM) 

 

A armazenagem em AM é uma tecnologia versátil que é aplicada para uma grande 

quantidade de frutos (Jiang et al., 1999). De acordo com Neves et al. (2002), trabalhando 

com figo, o uso de embalagem de PEBD, associada ao AR, preserva a integridade dos 

frutos, possibilitando uma melhor manutenção dos seus atributos sensoriais. 

Os sistemas com AM consistem, basicamente, no armazenamento de produtos vivos, 

em ambiente com níveis reduzidos de O2 e elevados de CO2, comparativamente ao ar. A 

AM, na maioria dos casos, reduz as taxas de respiração e produção de etileno, promovendo 

um retardamento na deterioração desses produtos (YAM & LEE, 1995). 

A AM pode ser criada por meios ativos ou passivos. Na modificação passiva, a 

atmosfera é criada por meio da própria respiração do produto dentro da embalagem, até que 

se atinja um equilíbrio. No caso de uma modificação ativa, a atmosfera é criada inflando-se 

o espaço livre da embalagem com uma mistura gasosa pré-determinada, ou ainda por meio 

de um material, contido em um sache ou incorporado diretamente à embalagem, capaz de 

promover alterações na composição gasosa. Em ambos os casos, uma vez que a atmosfera 



modificada se estabeleça, ela é mantida por um equilíbrio dinâmico entre respiração e 

permeação dos gases através da embalagem (HOTCHKISS, 1995; YAM & LEE, 1995). 

Os requerimentos de permeabilidade da embalagem variam em função das 

características do produto a ser acondicionado. Por exemplo, produtos com altas taxas de 

respiração requerem o uso de embalagens com elevadas permeabilidades à O2 e CO2 

(Zagory & Kader, 1988). Para a obtenção de atmosfera modificada podem-se utilizar vários 

filmes flexíveis, tais como filmes de cloreto de polivinila (PVC) e polietileno de baixa 

densidade (PEBD) (Chitarra & Chitarra, 2005). Segundo Sarantóupolos & Soler (1989), a 

modificação da atmosfera por meio de filmes plásticos, pode retardar o amadurecimento dos 

frutos, através da alteração da concentração inicial dos gases presentes na embalagem (O2, 

CO2 e etileno), sendo que a concentração depende de alguns fatores. Marsh (1988) define 

estes fatores como: taxa de permeabilidade a gases pela embalagem, hermeticidade da 

soldagem, relação área e volume da embalagem, presença de absorvedores de etileno e 

temperatura. Adicionalmente, o uso de filmes plásticos proporciona, não apenas a redução 

da perda de umidade, mas também aumenta a proteção contra danos mecânicos (Mosca et 

al., 1999). Com isso, o metabolismo do fruto é reduzido e sua vida pós-colheita pode ser 

prolongada substancialmente. 

O estabelecimento de uma composição gasosa diferente da do ar, pela redução do 

nível de O2 e elevação de CO2 no interior da embalagem, pode resultar na redução da 

atividade metabólica do produto (Beaudry, 2004), portanto, um recurso efetivo no aumento 

da vida útil pós-colheita de frutos (Hardenburg et al., 1986), sendo mais evidenciada quando 

associada à refrigeração (KAYS, 1997). 

O atingimento do equilíbrio na atmosfera modificada irá depender da taxa 

respiratória intrínseca do produto, mas também será grandemente influenciado pelos fatores 

externos como a temperatura, contaminação inicial do produto, tipo de filme ou embalagens, 

umidade relativa, quantidade do produto no interior da embalagem, área total do filme e 

nível de iluminação do ambiente de armazenamento (Beaudry, 2004). A combinação desses 

fatores necessitam ser otimizados para cada produto, a fim de que os benefícios da atmosfera 

modificada sejam alcançados (CANTWELL, 2002a, CANTWELL, 2002b).                    

 
 

 

 



3.3.2 Refrigeração e Umidade Relativa 

 

A redução da temperatura é considerada um dos procedimentos mais eficientes em 

reduzir a taxa metabólica e, portanto, o aumento da vida útil de produtos colhidos 

(CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

O emprego de temperaturas elevadas no armazenamento é limitante à qualidade dos 

frutos, pois aumentam a taxa respiratória e produção de etileno e calor vital, acelerando o 

amadurecimento e a senescência. Portanto, quanto mais rapidamente o produto for resfriado 

ainda no campo, mantendo-o sob baixa temperatura durante o processamento até o 

armazenamento, maior será a sua vida útil pós-colheita. Adicionalmente o produto deve ser 

mantido em temperaturas adequadas ao seu metabolismo logo após a sua preparação e toda 

cadeia de comercialização (CANTWELL, 2002a).  

Frutos tropicais são geralmente sensíveis a baixas temperaturas, podendo exibir a 

disfunção fisiológica denominada dano pelo frio, resultando em perdas quantitativas e 

qualitativas pós-colheita (Wang, 1994). Esse processo ocorre quando os produtos são 

expostos a temperaturas inferiores à temperatura mínima de segurança (TMS), mas acima do 

ponto de congelamento. A TMS é variável para os diferentes produtos, indo de 0 a 15°C, e 

define a temperatura abaixo da qual os danos podem ocorrer, dependendo do tempo de 

exposição (Chitarra & Chitarra, 2005; Wang, 1993; Kluge et al., 2001). Os principais 

sintomas, que se tornam aparentes somente após a transferência do produto para 

temperaturas mais elevadas (Levitt, 1980), são a inibição do amadurecimento, do 

desenvolvimento e/ou modificação da cor, manchas escuras aprofundadas na casca, 

amadurecimento irregular, modificação na textura e no sabor e aumento da taxa de 

deterioração (Handerburg et al., 1986). A ocorrência de injúria pelo resfriamento em frutos é 

resultado do desequilíbrio entre o acúmulo e o colapso de substâncias tóxicas nas células, ou 

seja, em temperaturas críticas, o acúmulo de substâncias tóxicas é mais rápido do que sua 

degradação, danificando os tecidos (Bem-Aire et al., 1970). Os fatores mais importantes no 

processo do dano pelo frio são a temperatura e o tempo de exposição do produto, estádio de 

maturação, a cultivar, a elevada umidade relativa na colheita e no armazenamento (LEVITT, 

1980). 

Alta umidade relativa no ambiente de armazenamento é essencial para evitar 

enrugamento, perda de massa e subseqüente perda dos componentes voláteis. Por outro lado, 

alta umidade relativa pode resultar no desenvolvimento de microorganismos (Zagory & 

Kader, 1988). A perda de água ocorre quando existe uma pressão de vapor mais baixa no 



exterior do que no interior dos frutos (Grierson & Wardowski, 1978). Portanto, a 

temperatura e a umidade relativa estão intimamente ligadas ao controle de perda de 

umidade, uma vez que a umidade relativa diz respeito ao déficit de pressão de vapor de água 

(Neves Filho, 1985). Nesse sentido, a utilização de atmosfera modificada, pelo uso de filmes 

flexíveis, cria uma resistência à passagem de vapor de água, produzindo uma atmosfera 

interna com alta umidade relativa e exercendo, desta forma, um efeito protetor sobre a perda 

de água nos frutos (Ben-Yehoshua, 1985). Podendo ser mais eficiente quando associado à 

refrigeração (KAYS, 1997). 

Nesse sentido, esse estudo busca avaliar as mudanças fisiológicas ocorridas durante 

o amadurecimento do acesso umbu-laranja, visando obter subsídios para o estabelecimento 

do estádio de maturação mais adequado para a colheita e armazenamento. 
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FISIOLOGIA DA MATURAÇÃO DO ACESSO UMBU-LARANJA 

 (SPONDIAS TUBEROSA ARR. CAM.) 

 

RESUMO 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a fisiologia da maturação de frutos do umbuzeiro do 

acesso umbu-laranja em diferentes estádios de maturação. Os frutos foram provenientes da 

propriedade Mendonça II, localizada no município de Juazeirinho-PB, micro-região do 

Brejo Paraibano, colhidos em quatro estádios de maturação: Totalmente Verde (TV), Verde 

Claro (VC), Verde Amarelado (VA) e Amarelo esverdeado (AE). O experimento foi 

conduzido no Laboratório de Biologia e Tecnologia Pós-colheita do Centro de Ciências 

Agrárias da UFPB, em Areia-PB.  Os frutos foram avaliados quanto à atividade 

respiratória, massa fresca, percentagens de casca, semente e polpa, comprimento, diâmetro, 

firmeza, sólidos solúveis, acidez titulável, pH, ácido ascórbico, clorofila total, carotenóides 

totais, açúcares redutores e totais, amido e aparência geral. O delineamento utilizado foi o 

inteiramente casualizado, em três repetições de 36 frutos/rep. Para a avaliação dos dados  

utilizou-se o teste de Tukey a 5 % de probabilidade. O umbu-laranja apresentou 

comportamento respiratório típico de fruto climatérico. A firmeza diminuiu com o avanço 

da maturação, à medida que a coloração evoluía. Os sólidos solúveis e o conteúdo de 

açúcares totais aumentaram. A acidez titulável foi mais elevada para o fruto totalmente 

verde (TV), diminuiu para os estádios subseqüentes, aumentando no último estádio 

avaliado, o amarelo esverdeado (AE). Não houve diferença significativa para o conteúdo de 

ácido ascórbico, assim como, para a aparência global em relação aos estádios de 

maturação. O conteúdo de clorofila total declinou enquanto que o de carotenóides totais 

aumentou à medida que a maturação avançava. Baseado nas mudanças das características 

físicas e físico-químicas sugere-se que o estádio de maturação em que o fruto apresenta-se 

verde amarelado pode ser o mais indicado para a colheita visando o armazenamento. 

Visando o consumo imediato do fruto in natura, o fruto mais indicado para a colheita é o 

do estádio de maturação amarelo esverdeado. 

 

Palavras Chaves: Spondias, fisiologia da maturação, qualidade, ácido ascórbico, estádio 

de maturação 

 

 



MATURATION PHYSIOLOGY OF ORANGE-UMBU ACCESS (SPONDIAS 

TUBEROSA ARR.CAM.) 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the maturation physiology of fruits of the umbu 

tree, access orange-umbu fruit. Fruits were harvest from the property Mendonça II, located 

at Juazeirinho Municipal District, Paraíba (PB) State, Brazil, Micro-region of Brejo 

Paraibano, in four maturity stages: Totally Green (TV), Light Green (VC), Green-

Yellowish (VA) and Yellow- Greenish (AE). The experiment was carried out in the 

Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pós-Colheita of the Centro de Ciências Agrárias of 

UFPB, in Areia-PB. Fruits were evaluated for respiratory rate, weight, percentage of peel, 

seed, and pulp, length, diameter, firmness, soluble solids (SS), titratable acidity (AT), pH, 

ascorbic acid, total chlorophyll, total carotenoids, reducing and total sugars, starch, and 

general appearance. The experimental design was the completely randomized, in three 

replications of 36 fruits/rep. Data were submitted to variance analysis and the means to the 

Tukey test at 5% of probability. Fruits of the orange-umbu access respiratory pattern 

indicative of a climacteric-type fruit. Fruit firmness decreased as maturation progressed, as 

coloration was intensified. The SS and total sugar contents   increased. The titratable 

acidity was higher for fruit totally green (TV) fruit, which decreased for the subsequent 

maturity stages, increasing afterwards for the last stage (AE). There was no significant 

difference for the ascorbic acid content, as well as for the global appearance in relation to 

maturity stages. The total chlorophyll content decreased, while the total carotenoids 

increased as the maturation moved forward. Based on changes on the physical and 

physical-chemical characteristics, it suggests that the maturity stage green-yellowish can be 

the most suitable for harvesting seeking fruit storage. For the immediate consumption of in 

natura fruit, the yellow-greenish maturity stage is the most suitable.  

 

Key words: Spondias, maturation physiology, quality, ascorbic acid, maturity stage 

 

 

 

 

 



1. INTRODUÇÃO 

 

Há uma tendência mundial de aumento no consumo de frutos tropicais, tanto pelos 

seus valores nutricionais, como também pelas suas características organolépticas, incluindo 

o aroma e sabor exótico e característicos (SILVA et al., 1984; FRANCO & SHIBAMOTO, 

2000).  

A região Nordeste brasileira destaca-se pela produção de diversos frutos tropicais e 

subtropicais devido, principalmente, as condições favoráveis para seu cultivo, tais como 

temperatura, luminosidade e umidade relativa. Existe uma grande diversidade de espécies 

frutíferas nativas e exóticas com enorme variabilidade genética resultando em variado 

acessos dos mesmos. No entanto, a produção desses frutos encontra-se sub-explorada pela 

falta de informações científicas e tecnológicas, principalmente referente à fisiologia da 

maturação (GOMES, 1975; CAVALCANTI, 1976; FERREIRA et al., 1987).  

Dentre essas frutíferas destaca-se o umbuzeiro, Spondias tuberosa Arr. Cam., 

pertencente à família Anacardiaceae, que é uma planta xerófita, caducifólia, endêmica do 

semi-árido brasileiro (Prado e Gibbs, 1993). Há relatos de vários autores quanto à sua 

elevada variabilidade genética, destacando aspectos de plantas com grandes diferenças nos 

frutos quanto ao tamanho, forma, coloração, sabor e presença de pilosidade (Lima et al., 

2000). Barbosa et al. (1989), em estudo pomológico de plantas de umbu em regiões do 

Cariri Paraibano, citam os tipos Umbu Taperoá, Umbu Barra de Santa Rosa, Umbu Texeira 

e Umbu Laranja, como comercialmente promissores. 

Diversos fatores influenciam na fisiologia e nas características físicas e físico-

químicas de frutos, dentre os quais se destacam a constituição genética, condições 

edafoclimáticas, tratos culturais e tratamento pós-colheita (SANTOS, 1996; LOPES, 1997). 

O potencial socioeconômico e a demanda de pesquisas em espécies frutíferas 

nativas, como o umbu, têm sido avaliados. Nesse enfoque, a oferta de novas alternativas de 

frutas frescas para o consumo in natura e matéria-prima para as agroindústrias constituem 

uma preciosa fonte de alimentos e geração de emprego e renda para pequenos agricultores 

(GIACOMETTI, 1993; MORAES et al., 1994; SOUZA, 2001). 

A caracterização de frutos nativos sub-explorados permite identificar genótipos 

potencialmente úteis com produção de frutos tanto para consumo in natura, quanto para 

processamento (Souza, 2001). Alguns atributos devem ser levados em consideração quando 

se pretende avaliar a qualidade de frutos. Entre eles estão: aparência (tamanho, forma, 

ausência de defeitos e cor), valor nutritivo e textura. Grande parte destes atributos sofre 



modificações físico-químicas e bioquímicas na pós-colheita, tornando-se necessário o 

conhecimento da fisiologia do fruto (Nunes, 2003), para permitir o desenvolvimento de 

tecnologias que propiciem a agregação de valor, mas que sejam acessível ao pequeno 

agricultor. 

O conhecimento do padrão respiratório de um fruto é fundamental no controle do 

amadurecimento, pois várias reações acopladas ao processo respiratório são responsáveis 

pela síntese de inúmeros compostos, como pigmentos e fenólicos (Vitti, 2004). Porém, a 

intensidade da respiração é também relacionada à vida útil pós-colheita dos frutos, 

provocando modificações profundas nos constituintes químicos, principalmente em 

condições não controladas, levando à perda de umidade e à rápida senescência, interferindo 

assim, na qualidade do fruto (WILLS et al., 1981). 

O acompanhamento das modificações fisiológicas e físico-químicas pós-colheita 

permite selecionar um método de conservação mais adequado, assim como decidir o 

melhor momento para a colheita, visando o consumo in natura ou a industrialização, já que 

o estádio de maturação, no qual os frutos são colhidos, determina a qualidade dos mesmos. 

Portanto, tendo em vista a limitação de dados sobre a fisiologia da maturação de 

acessos de umbu, justifica-se desenvolver um trabalho com o objetivo de avaliar essa 

fisiologia e as modificações nas características físicas e físico-químicas do acesso umbu-

laranja pós-colheita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi realizado no período de abril a agosto de 2006, no Laboratório de 

Biologia e Tecnologia Pós-colheita do Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal da Paraíba, localizado na cidade de Areia – PB. Os frutos do acesso umbu-laranja 

utilizados foram adquiridos na propriedade Mendonça II, situada no município de 

Juazeirinho – Paraíba, mesoregião da Borborema. A altitude local é de 553m situando-se 

entre as coordenadas geográficas 7°04’13.22’’ Sul e 36°34’28.23’’ Oeste.  

 

2.1 Instalação e condução do experimento 

 

Os frutos foram colhidos manualmente, em quatro estádios de maturação e pré-

selecionados nos locais da coleta, levando em conta a ausência de defeitos aparentes 

(manchas, doenças e danos) e uniformidade quanto ao tamanho. O acondicionamento dos 

frutos para o transporte foi realizado em caixas de plástico para 20 Kg, revestidas com 

plásticos bolha, de maneira a evitar escoriações e levadas imediatamente ao Laboratório, 

onde o experimento foi conduzido. Em seguida, os frutos foram submetidos à lavagem com 

água, e como tratamento antifúngico, foram imersos em uma solução de hipoclorito de 

sódio comercial a 0,5%, permanecendo nesta solução por cerca de 10 minutos, logo depois 

foram enxaguados com água destilada, a fim de retirar o cloro residual, e finalmente secos 

ao ar.  

Os frutos do umbuzeiro-laranja foram classificados de acordo com a coloração da 

casca (Figura 1.2), através de seleção visual, definindo-se quatro estádios de maturação: 

1- TV: fruto totalmente verde, túrgido, firme, superfície lisa e brilhante;  

2- VC: fruto verde claro, com transição da cor verde para dar início a cor 

característica do fruto (ainda não definida), túrgido, firme, superfície lisa e brilhante;  

3- VA: fruto verde amarelado, com 50% da cor verde e 50% amarela, túrgido, 

pouco firme, superfície lisa e brilhante; 

4- AE: fruto pouco túrgido, perda completa da firmeza, polpa líquida, superfície 

lisa amarela esverdeada e brilhante. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Umbu-laranja colhido em quatro 

estádios de maturação, TV (totalmente verde), 

VC (verde claro), VA (verde amarelado), AE 

(amarelo esverdeado). 

 

O trabalho foi conduzido em dois experimentos: 

 

Experimento I: Avaliação da taxa respiratória do umbu-laranja 

Para a determinação da atividade respiratória, aproximadamente 500 g de frutos 

foram acondicionados em recipientes herméticos, de vidro, com tampa de plástico e 

vedadas com silicone, sendo três repetições para cada estádio de maturação. 

O delineamento estatístico foi o inteiramente casualizado, com 3 repetições, sendo 

os tratamentos os 4 estádios de maturação. 

 

Experimento II: Caracterização física e físico-química do acesso umbu-

laranja 

Para as determinações físicas e físico-químicas, três repetições de 10 frutos do 

estádio TV, 7 frutos dos estádios VC e VA, e 5 frutos do estádio AE, foram avaliadas 

quanto ao peso, diâmetro, comprimento longitudinal, firmeza, coloração subjetiva, 

rendimento, avaliação subjetiva de aparência, pH, conteúdo de sólidos solúveis (SS), 

acidez titulável (AT), açúcares redutores (AR), açúcares solúveis totais (AST), amido, 

ácido ascórbico, clorofila e carotenóides. 

O delineamento estatístico foi o inteiramente casualizado, com 3 repetições, sendo 

os tratamentos os 4 estádios de maturação. 

  

 

TV

VA AE

VC



2.2 Avaliações 

 

Atividade respiratória. A produção de CO2 (em mg CO2 Kg-1 h-1) foi determinada 

em triplicata (~ 500 g/repetição) para frutos em diferentes estádios de maturação, à 

temperatura ambiente (24 ± 2 ºC) e ventilados com um suprimento de ar desumidificado, 

proveniente de um compressor e livre de CO2  numa vazão de 10 mL.min-1 (Martins, 2000; 

Yamashita et al., 1997). Os frutos foram colocados nos recipientes aproximadamente 12 h 

após a colheita, sendo a leitura realizada a cada duas horas. A produção de CO2 foi obtida 

através de cálculos estequiométricos. 

Peso Fresco (g) - Realizado através de pesagem individual de cada fruto em 

balança semi-analítica; 

Diâmetro e Comprimento longitudinal (mm) - Foram determinados através de 

medições diretas, com auxílio de paquímetro, colocando-o em posição perpendicular e 

paralela aos eixos do fruto; 

Firmeza (N) - Determinada individualmente em dois pontos do fruto íntegro, com 

penetrômetro Magness Taylor Pressure Tester (DRILL PRESS STAND, CANADÁ), 

região de inserção de 2/16 polegadas, expresso em Newton; 

Rendimento (%) - Através de pesagem direta em balança analítica, para avaliação 

média do peso do fruto, bem como as proporções de polpa, semente e casca; 

Sólidos Solúveis (%) - Os valores de sólidos solúveis foram determinados através 

da leitura refratométrica direta, com o refratômetro tipo Abbe digital, marca ATAGO - 

N1; 

pH - Medido em potenciômetro, com eletrodo de membrana de vidro calibrado 

com soluções de pH 4,0 e 7,0, conforme AOAC (1984); 

Acidez Titulável (% ácido cítrico) - A acidez titulável foi determinada por 

titulometria com hidróxido de sódio 0,1N utilizando-se fenolftaleína a 1% como indicador 

(Instituto Adolfo Lutz, 1985); 

Açúcares Redutores, Açúcares Totais e Amido (g.100-1 polpa). Os teores de 

açúcares redutores, totais e amido foram obtidos de acordo com o método descrito nas 

Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Este método baseia-se na oxi-redução 

da solução de Fehling, através da utilização de glicose para padronização dessa solução; 

Ácido Ascórbico (mg.100 g-1) - O percentual de ácido ascórbico foi determinado 

por titulação com 2,6-diclofenol-indofenol (DFI) a 0,1%, padronizada com ácido oxálico, 



conforme metodologia descrita por AOAC (1984), e os resultados foram expressos em mg 

de ácido ascórbico por 100g de amostra; 

Clorofila Total (mg.100 g-1 da amostra) - Foi pesado 1 g da casca e triturada em 

almofariz com areia calcinada na presença de 5 mg de CaCO3 e 10 ml de acetona 80% e, 

deixando extrair por 24 h no escuro a 4 ºC, de acordo com modificações do método de 

Arnon (1985) por Silva (2004). Sendo quantificada a partir de espectrofotômetro (645, 642 

e 663 nm) e os resultados calculados de acordo com Inskeep & Bloom (1985); 

Carotenóides Totais (µg.100 g-1 da amostra) - Determinadas na casca do fruto de 

acordo com Silva (2004) adaptado de Higby (1962);  

Avaliações subjetivas de cor e da aparência - Realizada por 5 provadores não 

treinados, utilizando-se escala subjetiva variando de 1 a 7, para cor e de 1 a 6 para 

aparência, conforme descrito abaixo. 

Escala subjetiva de cor: 

1= Fruto totalmente verde, com pigmentação uniforme e intensa, fisiologicamente 

desenvolvido;  

2 = Fruto com sinais de transição da cor verde; 

3 = Fruto com tonalidade verde amarelado, com predominância do verde;  

4 = Fruto 50% verde e 50% amarelo;  

5 = Fruto amarelo esverdeado com 40% verde e 60% amarelo;  

6 = Fruto amarelo predominante, com leves tons de verde;  

7 = Fruto predominantemente amarelo. 

Escala subjetiva de aparência: 

1 = Perda completa da turgidez, superfície murcha e enrugada, desenvolvimento de 

microorganismos, senescência avançada;  

2 = Perda da turgidez, início de murchamento, pouco brilho aparente, presença de 

manchas escuras, sintomas de senescência;  

3 = Fruto pouco túrgido, início de murchamento, sem brilho aparente, início de 

surgimento de manchas e dano físico;  

4 = Fruto perdendo a turgidez, perda de brilho, aparência pouco atrativa, ausência 

de doenças, manchas ou dano físico;  

5 = Fruto túrgido, superfície lisa e brilhante, ausência de manchas escuras ou 

doenças;  

6 = Fruto fresco, túrgido, superfície lisa e brilhante, atrativo, ausência de manchas 

escuras ou doenças. 



Análise Estatística. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 

pelo teste F, e apresentando significância, as médias foram submetidas ao teste de Tukey a 

5 % de probabilidade. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
- Atividade Respiratória 

A produção de CO2 do acesso umbu-laranja apresentou um comportamento típico 

de fruto climatérico (Figura 2). O surgimento do pico respiratório foi dependente do 

estádio de maturação. Frutos colhidos no estádio de maturação totalmente verde (TV) 

apresentaram pico respiratório da ordem de 240 mg de CO2.Kg-¹.h-¹ aproximadamente 2,5 

dias após a colheita. Para frutos colhidos no estádio verde claro (VC), pico respiratório da 

ordem de 180 mg de CO2.Kg-¹.h-¹ foi observado aproximadamente 24h após a colheita. 

Para frutos colhidos verde amarelado (VA), o pico respiratório foi de 220 mg de CO2.Kg-

¹.h-¹, sendo observado aproximadamente 12 h após a colheita. Frutos colhidos no estádio 

amarelo esverdeado (AE), por outro lado, não apresentaram pico respiratório indicando 

que esse já se encontrava em estádio de maturação avançado, tendo, provavelmente, 

apresentado um pico respiratório em período anterior a 12h do início da determinação da 

taxa respiratória. 
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Figura 2 - Produção de CO2 de umbu laranja colhidos nos estádios de maturação 

totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e amarelo esverdeado 

(AE), determinada a 24 ± 2oC, iniciando-se aproximadamente doze horas após a colheita 

(Areia – PB, 2006).  

 

Características Físicas 

 

O peso fresco do umbu-laranja (Tabela 1) aumentou à medida que a maturação 

avançava, mas estabilizou-se a partir do estádio verde amarelado (VA). Os valores médios 

de peso fresco dos frutos, para os quatro estádios de maturação foram 12,96 (TV), 19,6 

(VC), 26,9 (VA) e 27,28 g (AE). Os estádios VA e AE, apresentaram pesos frescos mais 

elevados em relação aos outros estádios, mas não diferiram estatisticamente entre si. Os 

valores encontrados, no entanto, são superiores aos reportados por vários autores para o 

peso fresco do umbu (SILVA et al., 1987; SILVA et al., 1988; SILVA et al., 1990), o que 

pode ser decorrente das características específicas do acesso de umbu estudado nesse 

trabalho, que produz frutos maiores. Em dados reportados por Costa et al., (2004), o peso 

fresco obtido, para quatro estádios de maturação de umbu, foram: 11,51 g (I); 15,64 g (II); 

16,31 g (III); 13,96 g (IV), sendo os estádios I, II, III e IV, respectivamente, verde 

(coloração externa totalmente verde escuro), de vez (50% verde), maduro (coloração 

TV 
VC 
VA 
AE 



verde-amarelada) e maturação avançada (início de deterioração), todos inferiores aos 

valores obtidos neste trabalho para o acesso umbu-laranja. Porém, Lopes et al., (2006) 

caracterizando seis diferentes acessos de umbu, no estádio maduro (estádio VA), 

encontraram frutos com pesos que variaram de 14,15 g a 79,72 g. Adicionalmente, em 

avaliação de acessos presentes no Banco de Germoplasma do Umbuzeiro, Nascimento et 

al., (1999) apresentaram peso fresco de frutos variando entre 4,88 g a 96,70 g, 

confirmando a grande variabilidade existente para este parâmetro dentro da mesma 

espécie. Esta variabilidade genética decorre, principalmente, da propagação seminífera 

predominante para esta planta.  

O aumento gradativo do peso fresco durante a maturação ocorre, possivelmente, 

devido a maior distribuição e acúmulo de fotoassimilados (açúcares e carboidratos de 

reserva) (Carvalho & Nakagawa, 2000). Esse aumento é evidenciado pela elongação das 

células e pelo espessamento da parede celular, sendo favorecido pelo rápido acúmulo de 

água que ocorre, quando a maturidade fisiológica é atingida (AWAD, 1993; LOMBARDI 

et al., 2000). 

O peso médio de frutos é uma característica importante para o mercado de frutos 

frescos, uma vez que os frutos mais pesados são também os de maiores tamanhos, 

tornando-se mais atrativos para os consumidores. 

 

TABELA 1 – Peso fresco, comprimento, diâmetro e firmeza do acesso umbu-laranja 

em quatro estádios de maturação 

Estádio de Peso Fresco Comprimento Diâmetro Firmeza 
Maturação (g) (mm) (mm) (N) 

TV 12,96c 30,6c 24,5c 26,06a 
VC 19,6b 33,2b 27,7b 16,47b 
VA 26,9a 35,7a 31,7a 10,67b 
AE 27,28a 35,5a 30,3a 4,29c 
CV 3,05 4,80 7,93 21,4 

Totalmente verde (TV); Verde Claro (VC); Verde amarelado (VA); Amarelo esverdeado (AE); 

Coeficiente de variação (CV); Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem 

estatisticamente pelo Teste de Tukey a nível de 5 % de probabilidade. 
 

Os parâmetros comprimento e diâmetro dos frutos do umbuzeiro-laranja também 

aumentaram gradativamente durante a maturação, até que os estádios VA e AE fossem 

atingidos os quais não apresentaram diferença significativa entre si (Tabela 1). 



De acordo com Lopes et al. (2006), o diâmetro de frutos de seis diferentes acessos 

de umbu variou de 27,40 a 37,10 mm, enquanto o comprimento variou de 29,0 a 41,80 

mm, apresentando, em ambos os casos, dimensões superiores aos do fruto deste estudo. 

Por outro lado, Costa et al. (2004) obtiveram diâmetros e comprimentos, respectivamente: 

de 24,9 e 31,7 (I), 26,3 e 31,8 (II), 28,2 e 33,1 (III) e 28,9 e 32,8 (IV) mm, sendo estes 

valores inferiores aos obtidos para o acesso umbu-laranja nesse trabalho (Tabela 1). 

O tamanho do fruto, embora seja bastante utilizado como índice de maturidade, 

pode variar largamente com as condições edafoclimáticas (Hulme, 1970). No entanto, a 

avaliação desse parâmetro é bastante importante para a classificação, embalagem e 

transporte dos frutos e nas operações de processamento, pois facilita as operações de corte, 

descascamento ou de obtenção de produtos uniformes (KAYS, 1997; CHITARRA & 

CHITARRA, 2005). 

A firmeza dos frutos declinou acentuadamente à medida que a maturação evoluía. 

O declínio mais acentuado foi observado entre os estádios TV e VC, diminuindo também, 

significativamente, do estádio VA para o AE (Tabela 1). Para Lopes et al., (2006), a 

firmeza variou de 4,17N a 11,67N nos seis genótipos diferentes de umbu, colhidos no 

estádio verde amarelado.  

A firmeza é determinada pela estrutura e comportamento do tecido de um fruto, de 

modo que sofre influência do formato, do tipo de células, de sua organização, do turgor 

celular, da estrutura e composição da parede celular e da adesão entre células (Hallett & 

Harker, 1996). Segundo Kader (1986), a perda de firmeza contínua, durante os estágios 

finais de desenvolvimento, é uma característica do processo de maturação dos frutos. A 

perda da firmeza é resultado da degradação dos polímeros da parede celular por enzimas 

que têm suas atividades geneticamente programadas e sincronizadas com os processos de 

maturação e de amadurecimento (KAYS, 1997; PANTÁSTICO et al., 1984). 

Observou-se maior percentagem de polpa para os frutos do estádio AE, não se 

observando diferença entre os demais estádios de maturação (Figura 3). Resultado 

semelhante foi encontrado por Cavalcanti et al., (2000) para umbu, que verificaram 

rendimento em polpa entre 62 e 75% de acordo com o estádio de maturação. Galvão 

(2002) obteve 57,9% e Ribeiro et al., (2005) verificaram um rendimento mais elevado, de 

87,21%, similar ao reportado por Lopes et al., (2006), (87,78%), aproximadamente ao 

encontrado neste trabalho para umbu-laranja. Costa et al., 2004, observaram que o 

rendimento de polpa do fruto aumentou proporcionalmente do estádio verde (59,07%) para 

frutos de maturação avançada (71,44%), sendo que este não diferiu estatisticamente do 



fruto maduro. Ainda segundo esse autor, o rendimento em polpa de 69% em frutos 

maduros, nessa espécie, é considerado alto e vantajoso para a indústria, já que representa 

rendimento industrial elevado e, consequentemente, mais retorno financeiro. Portanto, o 

acesso umbu-laranja estudado seria um fruto promissor para processamento, já que seu 

rendimento de polpa é bastante elevado. 

As percentagens de casca e caroço também apresentaram diferenças significativas, 

porém as proporções dessas partes do fruto diminuem com o amadurecimento (Figura 3.2). 

Os resultados em quatro estádios de maturação obtidos para e casca e caroço foram: 18,51 

e 14,82% (TV), 23,01 e 10,6% (VC), 34,85 e 9,8% (VA), 16,67 e 9,27% (AE), 

respectivamente. Esses valores estão na faixa reportada por Mendes (1990) e Silva et al. 

(1987), as quais verificaram que o fruto do umbuzeiro constitui-se, em média, de 10% de 

caroço, 22% de casca e 68% de polpa.  

Lopes et al. (2006), obtiveram valores entre 3,47 a 7,51% de casca e 1,28 a 3,35% 

de caroço em seis acessos de umbu, dados, no entanto, inferiores aos encontrados para o 

umbu-laranja neste trabalho. 
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Figura 3 – Percentual de polpa, casca e caroço de frutos do acesso 

umbu-laranja, colhidos nos estádios de maturação totalmente verde 

(TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA), amarelo esverdeado 

(AE). Médias seguidas de mesma letra em cada estádio de maturação não 

apresentaram diferença estatística. 

 

  

 

 



Características Físico – Químicas 

 

O conteúdo de sólidos solúveis (SS) aumentou de 8,1% para 9,9% durante a 

maturação (Tabela 2), porém estatisticamente não houve diferença significativa entre 

estádios de maturação. Valores semelhantes para os SS foram encontrados por Lima et al., 

(1990), assim como os obtidos por Costa et al.,(2004): 7,3; 8,9; 10,10; 10,0 para os 

estádios I, II, III, e IV, respectivamente, conforme descritos anteriormente. Porém Galdino 

et al. (2005), obtiveram teores de SS superiores aos encontrados neste trabalho, 11,73 e 

11,6 %, respectivamente. 

O teor de sólidos solúveis fornece um indicativo da quantidade de açúcares 

presente nos frutos, embora outras substâncias, embora em menores proporções, também 

estejam dissolvidas. Durante a maturação o teor de sólidos solúveis totais tende a aumentar 

devido a biossíntese de açúcares solúveis ou a degradação de polissacarídeos, a exemplo 

do amido (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

 
TABELA 2 – Sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), potencial hidrogeniônico 

(pH) e ácido ascórbico do acesso umbu-laranja em quatro estádios de maturação. 

Estádio de 
Maturação 

SS 
(%) 

AT 
(%) 

pH 
 

Ác. Ascórbico 
(mg.100g-1) 

TV 8,1a 0,759a 2,63ab 37,69a 
VC 8,23a 0,431ab 2,73a 24,66a 
VA 9,57a 0,355b 2,78a 35,61a 
AE 9,9a 0,774a 2,58b 42,47a 
CV 7.97 14.13 1.98 19.54 

Totalmente verde (TV); Verde Claro (VC); Verde amarelado (VA); Amarelo esverdeado (AE); 

Coeficiente de variacão (CV). Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem 

estatisticamente pelo Teste de Tukey a nível de 5 % de probabilidade. 
 

A acidez titulável (AT) do umbu-laranja foi mais elevada para o fruto totalmente 

verde, a qual diminuiu para os estádios subsequentes e aumentou no estádio de maturação 

(AE) (Tabela 2). Esse comportamento foi inverso ao do pH. Segundo Chitarra & Chitarra 

(2005), durante o amadurecimento a maioria dos frutos perde rapidamente a acidez, mas 

em alguns casos, como para o umbu-laranja observou-se um aumento nos teores, com o 

amadurecimento. O declínio da acidez durante a maturação, ocorre, provavelmente em 

decorrência da transformação dos ácidos em outros componentes do flavor, a exemplo de 

açúcares e substâncias voláteis (TUCKER, 1993). O aumento da acidez, por sua vez, é 



decorrente da ação de enzimas do ciclo de Krebs que em alguns casos podem aumentar 

suas atividades durante o amadurecimento. 

Galdino et al. (2005), reportou valores de 0,39% de ácido cítrico de acidez titulável 

em umbu, similar ao reportado no presente trabalho para o umbu-laranja. Em relação ao 

comportamento dos valores de AT, estes estão em conformidade com os resultados 

apresentados por Costa et al., (2004), para umbus classificados como doces, que foram: 

2,72; 1,49; 1,49; 1,56, nos estádios de maturação de verde a maduro. Entretanto, para 

vários trabalhos de caracterização de umbu, os resultados reportados para a AT são mais 

elevados do que os encontrados para o umbu-laranja, por exemplo; Almeida (1999), que 

foi de 1,07%, Policarpo (2002) e Ferreira et al., (2000), de 1,45% e Lima (2002) de 1,71%.  

Os valores de potencial hidrogeniônico (Tabela 2) foram significativamente 

diferentes entre os estádios de maturação, dentre eles os estádios TV com o VA e este com 

o AE. Os estádios VC e VA apresentam o maior valor de pH chegando a 2,78, para o 

estádio o AE observou-se um declínio nos valores, atingindo a 2,58. 

Galdino et al. (2005), obtiverem valor médio de pH de 3,73, indicando que o 

resultado obtido neste trabalho está consideravelmente inferior. Entretanto, Lima et. al., 

(2002) obtiveram um valor de 2,09 para o fruto parcialmente amarelo, Cavalcanti et al. 

(2002) obtiveram 2,78; Matssura et al. (2000), observaram 2,82; Costa et al., (2004) 

obtiveram: 2,10; 2,17; 2,26; 2,26, para quatro estádios de maturação, seqüenciais, sendo 

esses valores inferiores aos valores de pH do acesso de umbu obtidos neste estudo. 

Não se observou diferença significativa para o conteúdo de ácido ascórbico, que 

apresentou valor mínimo no estádio VC de 24,66 e um máximo de 42,47 mg.100g-1, no 

estádio AE (Tabela 2).  Os valores mais próximos aos encontrados neste trabalho foram os 

reportados por Martins e Melo, (2000) e Bispo(1989), respectivamente, de 33 mg.100g-1 e 

31,2 mg.100g-1. Porém os resultados obtidos por Galdino et al. (2005) de 11,67 mg.100g-1, 

Cavalcanti et al. (2002), de 14,5 mg.100g-1 e Folegatti et al. (2001), 3,8 mg.100g-1 foram 

discrepantes quando comparados aos encontrados neste trabalho para o umbu-laranja, 

evidenciando a heterogeneidade entre acessos.  

A vitamina C está presente nos tecidos vegetais principalmente na forma de ácido 

ascórbico reduzido, podendo ser oxidado reversivelmente a ácido dehidroascórbico, ou 

irreversível a ácido 2,3-dicetogulônico, com a perda de sua atividade (WATADA, 1987).  

 

 



TABELA 3 – Açúcares redutores, açúcares totais, amido, clorofila total e 

carotenóides totais do acesso umbu-laranja em quatro estádios de maturação 

Estádio 
de 

Maturação 

Açúcares 
Redutor 
(g.100g-1) 

Açúcares 
Totais 

(g.100g-1) 

Amido 
(g.100g-1) 

Clorofila 
total 

(mg.100g-1) 

Carotenóides 
totais 

(µg.100g-1) 

TV 3,253a 3,691b 1,06a 6,706a 2,667a 
VC 2,593a 5,481ab 0,27a 4,778a 2,615a 
VA 3,061a 4,215ab 1,66a 3,330a 3,359a 
AE 3,047a 5,794a 0,73a 2,975a 3,823a 
CV  10.41 12.15  47.35  45.69  35.49  

Totalmente verde (TV); Verde Claro (VC); Verde amarelado (VA); Amarelo esverdeado (AE); 

Coeficiente de variação (CV); Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente 

pelo Teste de Tukey a nível de 5 % de probabilidade. 

 

Os açúcares redutores não variaram, significativamente, com o avanço da 

maturação. Entretanto observou-se teores de açúcares totais mais elevados no estádio de 

maturação mais avançado (Tabela 3).  

Uma grande demanda de energia ocorre no sistema celular para dar continuidade 

aos intensos processos metabólicos durante a maturação, tais como a hidrólise de 

carboidratos de cadeia longa e conseqüente aumento nos teores de glicose e sacarose, além 

de outros componentes do flavor (Tucker, 1993; Kosiyachinda et al., 1984). A diminuição 

dos teores de açúcares nos estádios finais de maturação pode ser atribuída ao avanço do 

amadurecimento, onde os açúcares solúveis começam a ser metabolizados em taxas 

elevadas para dar suporte aos processos inicias da senescência (Kader, 1986; Kays, 1997). 

Neste trabalho, no entanto, não foi observado declínio nos açúcares redutores para frutos 

do acesso umbu-laranja colhidos no estádio AE. 

 Segundo Ferreira et al. (2000), o valor médio do teor de açúcares redutores da 

polpa in natura do umbu maduro foi de 3,60% de glicose, e 6,12% de açúcares totais, 

resultados próximos aos encontrados nesse trabalho para o umbu-laranja. Almeida (1999) 

obteve conteúdo total de açúcares redutores dos umbus semi-maduros e maduros de 4,45% 

e 3,64% de glicose e 8,37% e 7,44% de açúcares totais, respectivamente, valores estes 

superiores aos observados no presente trabalho.  

A quantidade de amido obtida para o umbu-laranja não diferiu estatisticamente 

entre os estádios de maturação. Observou-se, no entanto, que os valores de amido são 

inversamente proporcionais aos de açúcares totais, pois a degradação do amido, com o 



avanço da maturidade do fruto, promove o aumento dos açúcares solúveis totais (KAYS, 

1997) (Tabela 3). 

 O conteúdo de clorofila total declinou enquanto que o de carotenóides totais 

aumentou à medida que a maturação do umbu-laranja avançava (Figura 4), porém, 

estatisticamente, apenas o conteúdo de clorofila obtido para o estádio TV, foi diferente dos 

demais, diminuindo com o avanço da maturação, já os resultados de carotenóides 

apresentaram-se estatisticamente iguais. 

 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 4
Estádios de maturação

C
lo

ro
fil

a 
to

ta
l 

(m
g.

10
0g

-¹)

0

1

2

3

4

5

C
ar

ot
en

ói
de

s 
to

ta
is

 
( µ

g.
10

0g
-¹)

Clorofila Carotenóides

 
Figura 4 – Valores médios de clorofila e carotenóides totais de frutos de 

umbu-laranja nos estádios de maturação: 1- Totalmente verde (TV); 2 - 

Verde claro (VC); 3 - Verde amarelado (VA); 4 - Amarelo esverdeado 

(AE). 

 

 

Observou-se a degradação da clorofila e a biossíntese de carotenóides com o 

avanço da maturação. A degradação da clorofila ocorre durante os processos de maturação 

em função da atividade das enzimas clorofilases, peroxidases e pela ação direta da luz 

(HEATON et al., 1996; IKEMEFUNA & ADAMSON, 1984). 

Lopes et al. (2006) obteve em seis acessos de umbu verde amarelados valores 

extremos de 0,71 a 1,68 mg.100g-1, para a clorofila e 3,98 a 10,2 µg.100g-1 para os 

carotenóides totais, valores estes discrepantes dos obtidos para o umbu-laranja. 
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Ferreira (2000) obteve dados de clorofila e carotenóides para o cajá, fruto do 

gênero Spondias, em quatro estádios de maturação; com resultados de: 9,71, 5,60, 2,89, 

2,36 mg.100g-1, para a clorofila total e 5,4, 7,1, 7,8, 9,1µg.100g-1, para carotenóides totais.  

Os carotenóides encontram-se em frutas e hortaliças com coloração variando de 

amarelo à laranja e nos cloroplastos em tecidos verdes, onde estão mascarados pela 

clorofila até o amadurecimento do fruto. O conteúdo de carotenóides das frutas aumenta 

durante a maturação, sendo que parte da intensificação da cor se deve à degradação da 

clorofila (MELÉNDEZ-MARTÍNEZ et al., 2004). 

O conteúdo de carotenóides dos vegetais pode ser afetado pelo estádio de 

maturação, o tipo de solo e as condições de cultivo, as condições climáticas, a variedade 

dos vegetais, a parte da planta consumida, o efeito dos agrotóxicos, a exposição à luz solar, 

as condições de processamento e armazenamento (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993, 2000). 

A aparência externa é o agente de qualidade de maior influência na aquisição de um 

produto pelo consumidor, devido a associação da aparência do fruto com a qualidade 

comestível.   

Estatisticamente, não houve diferença na aparência global dos frutos, em relação 

aos estádios de maturação (Figura 5), sendo obtidas notas 5 e 6, significando, 

respectivamente, fruto túrgido, superfície lisa e brilhante, ausência de manchas escuras ou 

doenças; fruto fresco, túrgido, superfície lisa e brilhante, fruto atrativo, ausência de 

manchas escuras ou doenças. 

Os valores para a coloração subjetiva, foram aumentando de acordo com a 

evolução da maturação do fruto, de totalmente verde a amarelo esverdeado. Apenas os 

estádios TV e VC não apresentaram diferença significativa entre si (Figura 5). 
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Figura 5 – Aparência global e Evolução na coloração de umbu-laranja 

nos estádios de maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), 

verde amarelado (VA), amarelo esverdeado (AE). : 1- Totalmente verde 

(TV); 2 - Verde claro (VC); 3 - Verde amarelado (VA); 4 - Amarelo 

esverdeado (AE). 

 

  Os resultados encontrados confirmam os apresentados por Lima et al. (2000) e 

Ribeiro et al. (2005), os quais verificaram que, normalmente, a coloração do fruto de 

umbuzeiro é amarelo-esverdeado quando maduro. 
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4. CONCLUSÃO  
 
 
- O umbu-laranja apresentou comportamento respiratório típico de fruto 

climatérico; 

 

- O estádio de maturação, em que o fruto apresenta-se com a coloração verde 

amarelada (VA), pode ser o mais indicado para a colheita, visando o armazenamento; 

  

- O estádio de maturação amarelo esverdeado (AE), devido a sua aparência e 

características físico-químicas é o mais apropriado para o consumo in natura e/ou 

industrialização. 
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MUDANÇAS NOS CARBOIDRATOS E NA COLORAÇÃO DE FRUTOS DO 

ACESSO UMBU-LARANJA (SPONDIAS TUBEROSA ARR. CAM.) 

ARMAZENADOS SOB ATMOSFERA MODIFICADA E REFRIGERAÇÃO 

 

RESUMO 

O objetivo desse trabalho foi avaliar as mudanças na coloração e nos carboidratos durante 

o armazenamento de frutos do umbuzeiro do acesso umbu-laranja durante o 

armazenamento sob atmosfera modificada e refrigeração. Os frutos foram provenientes da 

propriedade Mendonça II, localizada no município de Juazeirinho-PB, micro-região do 

Brejo Paraibano, colhidos em quatro estádios de maturação: Totalmente Verde (TV), 

Verde Claro (VC), Verde Amarelado (VA) e Amarelo esverdeado (AE). O experimento foi 

conduzido no Laboratório de Biologia e Tecnologia Pós-colheita do Centro de Ciências 

Agrárias da UFPB, em Areia-PB. Os frutos foram mantidos sob atmosfera modificada 

(AM), por filme de cloreto de polivinila (PVC) e atmosfera ambiente (AA), a 10 ± 0,5°C e 

90 ± 1% UR e sob condições ambientes (24 ± 2°C e 85 ± 2% UR). Os parâmetros 

avaliados foram clorofila total, carotenóides totais, açúcares redutores e totais, amido, 

coloração subjetiva e objetiva da casca (H°, L*, C*, a* e b*). Foi utilizado o delineamento 

inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4 x 5, sendo os fatores avaliados 

atmosferas de armazenamento (AA e AM), estádios de maturação (TV, VC, VA, AE) e 

tempo de armazenamento. O conteúdo de clorofila diferiu entre estádios de maturação. A 

utilização de atmosfera modificada não influenciou no conteúdo de clorofila, entretanto a 

temperatura de 10°C resultou na sua manutenção. O conteúdo de carotenóides foi afetado 

pela interação atmosfera de armazenamento e estádios de maturação durante o 

armazenamento para frutos armazenados a 10°C. O uso de AM associada à refrigeração 

permitiu manutenção dos açúcares e da coloração durante o armazenamento. Frutos 

mantidos sob atmosfera modificada apresentaram evolução da cor mais lenta em 

comparação com frutos sob AA.  

 

Palavras Chaves: Spondias, amido, açúcares solúveis, clorofila, carotenóides, coloração 

objetiva 

 

 

 



CARBOHYDRATE AND COLORATION CHANGES OF THE ACCESS ORANGE 

–UMBU (SPONDIAS TUBEROSA ARR.CAM.) FRUIT STORED UNDER 

MODIFIED ATMOSPHERE AND REFRIGERATION  

 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the changes in the carbohydrates and coloration 

of fruits of the umbu tree, access orange-umbu fruit during storage under modified 

atmosphere and refrigeration. Fruits were harvest from the property Mendonça II, located 

at Juazeirinho Municipal District, Paraíba (PB) State, Brazil, Micro-region of Brejo 

Paraibano, in four maturity stages: Totally Green (TV), Light Green (VC), Green-

Yellowish (VA) and Yellow- Greenish (AE). The experiment was carried out in the 

Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pós-Colheita of the Centro de Ciências Agrárias of 

UFPB, in Areia-PB. Fruits were stored under modified atmosphere (AM) by polivinil 

chloride film (PVC) and room atmosphere (AA), at 10+-0.5°C, and 90+-1%UR, and at 

room temperature (24+-2°C and 85+-2%UR). Fruits were evaluated for total chlorophyll, 

total carotenoid, reducing and total sugar, starch, subjective (1 to 6 scale) and objective 

coloration of the peel (H°, L*, C*, a* and b*). The experimental design was the completely 

randomized, in a factorial outline (2x4x5), being the appraised factors were storage 

atmosphere (AA, AM), maturity stage (TV, VC,VA, AE), and storage time, in three 

replications. Data were submitted to variance analysis and the means to the Tukey test at 

5% of probability.  The chlorophyll contents differed among maturity stages. The use of  

AM did not influence the chlorophyll content, however at 10°C it was maintained. The 

carotenoids content was affected by the interaction between storage atmosphere and 

maturity stages, during  storage for fruits kept at 10°C. The use of AM associated with 

refrigeration allowed the maintenance of the reducing and total sugars. Fruits maintained 

under modified atmosphere presented the slowest color evolution in comparison with fruits 

under room atmosphere. 

 

Key Words:  Spondias, starch, soluble sugars, chlorophyll,, corotenoids, objective 

coloration 
 

 



1. INTRODUÇÃO 

 

O umbu (Spondias tuberosa Arr. Câm.) é uma frutífera tropical nativa do Nordeste 

brasileiro, que apresenta grandes perspectivas de inserção no mercado interno de frutas 

nativas e exóticas in natura e na forma de polpa, sucos e sorvetes. O acesso umbu-laranja 

é uma das formas que esse fruto é encontrado nas áreas de ocorrência no Nordeste 

(Barbosa et al., 1989). Porém, a fragilidade da qual é constituído o fruto, muitas vezes 

apresenta-se como uma das principais barreiras para sua comercialização na forma in 

natura, tornando-se indispensável o desenvolvimento de alternativas viáveis, para 

preservação dos atributos de qualidade. 

O interesse pela pós-colheita de frutos e hortaliças tem aumentado nos últimos 

anos no Brasil, em virtude de grandes safras, do aumento do consumo, e da necessidade de 

um abastecimento permanente do mercado com frutas frescas e do incremento no volume 

de exportações (BELING, 2004). 

Manejos inadequados na colheita e pós-colheita aceleram os processos de 

senescência afetando sensivelmente a qualidade e limitando ainda mais o período de 

comercialização (Vilas Boas et al., 2001). O amadurecimento de frutos é um processo 

complexo, altamente coordenado em diversos níveis metabólicos correlacionados ao seu 

desenvolvimento na planta. O conhecimento dessas transformações e dos seus 

mecanismos moleculares de controle é importante para estabelecer bases científicas para o 

desenvolvimento de novas tecnologias de conservação pós-colheita e manutenção da sua 

qualidade nutricional e sensorial (Lajolo, 2007). Entre as transformações mais importantes 

incluem-se as relacionadas aos carboidratos que possuem papel crítico na vida útil pós-

colheita do fruto e no metabolismo relativo à textura e adoçamento. Os carboidratos 

mudam tanto em qualidade quanto em quantidade durante o amadurecimento do fruto, 

sendo a degradação do amido uma das características mais marcantes, produzindo 

açúcares redutores e/ou não redutores (Konishi et al., 1991). As transformações na 

coloração externa do fruto também é um atributo de qualidade de grande importância e 

constitui um dos fatores determinantes para a comercialização de frutos (Mazzuz, 1996). A 

mudança na coloração da casca, em geral, deve-se à degradação da clorofila e à síntese ou 

manifestação dos pigmentos do grupo dos carotenóides (CASAS & MALLENT, 1988; 

BALDWIN, 1993). 

A colheita dos frutos em estádios adequados de maturação é determinante na 

manutenção da qualidade pós-colheita. Frutos colhidos precocemente não apresentam 



habilidade de desenvolver o completo amadurecimento, prejudicando sua qualidade final. 

Entretanto, a colheita de frutos de maturação avançada resulta em rápida perda de 

qualidade, diminuindo o período de comercialização. O estádio de maturação de colheita, 

mais adequado depende da interação das características fisiológicas intrínsecas a cada 

variedade e da tecnologia de conservação pós-colheita a ser empregada (CHITARRA & 

CHITARRA, 2005). 

As tecnologias pós-colheita utilizadas, se bem conduzidas, permitirão, não somente 

minimizar as perdas, mas também manter a qualidade dos frutos por um maior período. O 

armazenamento sob atmosfera modificada (AM) é uma tecnologia versátil (Jiang et al., 

1999), de baixo custo, (Beaudry, 2004), entretanto o seu emprego exige conhecimento da 

fisiologia do fruto, das características do filme flexível (Kays, 1997) e fatores ambientais 

de armazenamento, tais como temperatura e umidade relativa (Kays, 1997). O 

estabelecimento de uma composição gasosa diferente da do ar, pela redução do nível de O2 

e elevação de CO2 no interior da embalagem, pode resultar na redução da atividade 

metabólica do produto (Beaudry, 2004), sendo mais evidenciada quando associada à 

refrigeração (KAYS, 1997). 

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as modificações nos 

carboidratos e na coloração de umbu-laranja em diferentes estádios de maturação, 

armazenado sob refrigeração e atmosfera modificada por filme de PVC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no período de abril a agosto de 2006, no Laboratório 

de Biologia e Tecnologia Pós-colheita do Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal da Paraíba, localizado na cidade de Areia – PB. Os frutos de umbu-laranja 

utilizados foram colhidos de áreas de concentração de plantas da propriedade Mendonça 

II, situada no município de Juazeirinho – Paraíba, mesoregião da Borborema. A altitude 

local é de 553m situando-se entre as coordenadas geográficas 7°04’13.22’’ Sul e 

36°34’28.23’’ Oeste. 

 

2.1 Instalação e condução do experimento 

 

Os frutos foram colhidos manualmente, em quatro estádios de maturação, pré-

selecionados nos locais da coleta, sem defeitos aparentes (manchas, doenças e danos 

físicos) e uniformes quanto ao tamanho. O acondicionamento dos frutos para o transporte 

foi feito em caixas de plástico revestidas com plásticos bolha, de maneira a evitar 

escoriações e conduzidos imediatamente ao Laboratório, onde o experimento foi realizado. 

Em seguida, foram submetidos à lavagem com água potável, e como tratamento 

antifúngico, foram imersos em uma solução de hipoclorito de sódio comercial a 0,5%, 

permanecendo nesta solução por cerca de 10 minutos, enxaguados com água destilada e 

secos ao ar.  

Os frutos de umbu-laranja foram classificados de acordo com a coloração da casca 

(Figura 1), através de seleção visual em quatro estádios de maturação:  

1- TV: fruto totalmente verde, túrgido, firme, superfície lisa e brilhante;  

2- VC: fruto verde claro, com transição da cor verde para dar início a cor 

característica do fruto (ainda não definida), túrgido, firme, superfície lisa e brilhante; 

3- VA: fruto verde amarelado, com 50% da cor verde e 50% amarela, túrgido, 

pouco firme, superfície lisa e brilhante; 

4- AE: fruto pouco túrgido, perda completa da firmeza, polpa líquida, superfície lisa 

amarela esverdeada e brilhante. 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 1 - Frutos do acesso Umbu-laranja 

colhido em quatro estádios de maturação, TV 

(totalmente verde), VC (verde claro), VA (verde 

amarelado), AE (amarelo esverdeado). 

 

Delineamento experimental. O experimento foi instalado em um delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 x 5, com três repetições, avaliando-se 

independentemente cada temperatura, sendo os fatores: quatro estádios de maturação, 

modificação da atmosfera em dois níveis (AA (atmosfera ambiente) e AM (atmosfera 

modificada)), e cinco períodos de avaliação. Os dados obtidos foram submetidos à análise 

de variância pelo teste F. 

Na instalação do experimento, os frutos foram acondicionados em bandejas de 

cloreto de polivinila rígido, sendo 10 frutos/repetição para o estádio TV, 7 frutos/repetição 

para os estádios VC e VA e 5 frutos/repetição para o estádio AE. Em seguida, um terço do 

total das bandejas foi envolvida com filme de cloreto de polivinila (PVC) flexível de 13 

µm de espessura, para a modificação da atmosfera (AM) e as outras bandejas ficaram sem 

filme, caracterizando atmosfera ambiente (AA). As condições de armazenamento dos 

frutos foram câmara fria a 10 ±0,5°C e 90 ±1% UR para frutos nos diferentes estádios de 

maturação sob AM e AA. Paralelamente, foi instalado um experimento com frutos sob 

condições ambientes (24 ±2°C e 85 ±2% UR). Para as condições ambientes, foram 

realizadas avaliações a cada dois dias até o oitavo dia e, para frutos mantidos a 10°C, as 

avaliações foram realizadas a cada quatro dias, durante 16 dias. As avaliações realizadas 

foram: 

Clorofila Total (mg.100-1g da amostra). Foi utilizada 1 g da casca, triturada em 

almofariz com areia calcinada na presença de 5 mg de CaCO3 e 10 ml de acetona 80% e, 

TV

VA AE

VC



deixando extrair por 24 h no escuro a 4 ºC, de acordo com método de Arnon (1985). Os 

resultados foram calculados de acordo com fórmula descrita por Inskeep & Bloom (1985). 

Carotenóides Totais (µg.100g-1 da amostra). Determinadas na casca do fruto de 

acordo com Silva (2004) e adaptado de Higby (1962) e os resultados expressos em 

µg.100g-1. 

Açúcares Redutores, Açúcares Totais e Amido (g.100-1g polpa). Os teores de 

açúcares redutores, açúcares totais e amido foram obtidos de acordo com o método 

descrito nas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Este método baseia-se na 

oxi-redução da solução de Fehling, através da utilização de glicose para padronização. 

Coloração objetiva. A coloração foi realizada através de reflectômetro Minolta 

CR 200b, onde foram determinados os valores de luminosidade (L), cromaticidade (C) e 

ângulo de cor (°H) conforme recomendado por Minolta (1994). O colorímetro também 

expressa a cor nos parâmetros: a* (define a transição da cor verde (-a*) para a cor 

vermelha (+a*)) e b* (representa a transição da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b)), 

onde quanto mais distante do centro (=0), mais saturada é a cor. 

Avaliações subjetivas de cor. Realizada por 6 avaliadores não treinados, 

utilizando-se escala subjetiva variando de 1 a 7, conforme descrito abaixo. 

Escala subjetiva de cor:  

1= Fruto totalmente verde, com pigmentação uniforme e intensa, fisiologicamente 

desenvolvido; 

2 = Fruto com sinais de transição da cor verde;  

3 = Fruto com tonalidade verde amarelado, com predominância do verde;  

4 = Fruto 50% verde e 50% amarelo;  

5 = Fruto amarelo esverdeado com 40% verde e 60% amarelo;  

6 = Fruto amarelo predominante, com leves tons de verde;  

7 = Fruto predominantemente amarelo. 

 

Análise Estatística. A partir dos resultados das análises de variância preliminares, 

e verificando-se a interação entre os fatores, o tempo foi desdobrado dentro de cada 

tratamento, e os resultados submetidos à análise de regressão polinomial. Foram 

consideradas equações de até 2º grau. O coeficiente de determinação mínimo para a 

utilização das curvas foi de 0,60. Para os casos em que a interação entre os fatores 

estudados não foi significativa, os valores foram representados pelas médias dos 

tratamentos sem o ajuste de curvas. A coloração subjetiva foi analisada em parcela 



subdividida no tempo, em esquema fatorial correspondente à temperatura avaliada.  A 

avaliação subjetiva foi transformada por √ (x+1). As características qualitativas que 

tiveram significância tiveram as médias foram submetidas ao teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Clorofila Total. O emprego de atmosfera modificada não influenciou no conteúdo 

de clorofila (P ≥ 0,05) independente da temperatura de armazenamento. No entanto, os 

estádios de maturação diferiram quanto ao conteúdo de clorofila (P<0,05) (Figura 2A) e 

com relação ao seu declínio durante o armazenamento (Figura 2 B e C). O conteúdo de 

clorofila do estádio totalmente verde (TV) foi superior aos subsequentes. Porém, 

observou-se que no fruto armazenado sob condições ambiente ocorreu diminuição mais 

intensa do conteúdo de clorofila no início do armazenamento (Figura 2C). Para frutos 

armazenados a 10°C essa diminuição ocorreu de maneira mais lenta durante o 

armazenamento (Figura 2B). Esse efeito na maior retenção da clorofila com a redução da 

temperatura, pode ser atribuído à redução das taxas metabólicas (Kays, 1997; Santos et al., 

2006), o que consequentemente, reduziu a atividade das enzimas clorofilase, peroxidase e 

polifenoloxidase (Kader, 1986). Adicionalmente, Wills et al. (1981) relatam que a 

degradação da clorofila esta associada não só a alteração dos ácidos e do pH, como 

também ao aumento dos processos oxidativos, que, por sua vez, estão diretamente 

associados à temperatura (KAYS, 1997). 

Em relação aos estádios de maturação, independente de temperatura de 

armazenamento ou do emprego de atmosfera modificada, o umbu do estádio amarelo 

esverdeado (AE) foi o que atingiu valores mais baixos, culminando com a quase total 

degradação da clorofila, como conseqüência do estádio de maturação avançado (Figura 

2A).  

Durante a conversão dos cloroplastos a cromoplastos, a clorofila é destruída e o 

grana e estroma reorganizam-se (Newcomb, 1996). A degradação da clorofila em tomates 

e citrus é mediada por um sistema multienzimático que desmascara os carotenóides já 

presentes na casca (GROSS & WALNER, 1979; DOMINGUEZ E VANDRELL, 1993).  

Baixas temperaturas condicionam taxas metabólicas menores e consequentemente 

menores taxas de respiração e produção de etileno, reduzindo as mudanças associadas com 

o amadurecimento e a senescência, como a degradação da clorofila (SILVA et al., 1999; 

PARIASCA et al., 2001). 

No umbu, durante o amadurecimento, a degradação da clorofila (cor verde) é 

intensa, tornando-se visível a possível preexistência dos pigmentos carotenóides (cor 

amarela a levemente laranja). Na prática, este fruto é colhido com coloração verde, após 

alcançar o pleno desenvolvimento, e comercializado enquanto a cor da casca permanece 



nesta condição. Entretanto, os processos de degradação da clorofila e síntese de 

carotenóides continuam ocorrendo mesmo durante a comercialização sob condições 

ambientais e culminam com o desverdecimento do fruto (NEVES & CARVALHO, 2005).  

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

Figura 2 – Clorofila total (mg.100-¹g) do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e amarelo 

esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) (AA) (A) e (B) 

e sob condições ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR) (C). Médias seguidas pelas 

mesmas letras não diferem estatisticamente.  

    

Carotenóides Totais. O conteúdo de carotenóides foi afetado pela interação 

atmosfera de armazenamento e estádios de maturação durante o armazenamento (Figura 

3A, C e D), para frutos armazenados a 10°C. Verificou-se que os carotenóides de umbu-

laranja mantido sob refrigeração e atmosfera modificada por filme de PVC (Figura 3D), 

aumentaram acentuadamente durante o armazenamento (P< 0,1). 
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Em ciriguela, espécie do mesmo gênero do umbu, e em outros frutos como a 

pitanga ocorreu o inverso do resultado encontrado neste trabalho, o emprego de atmosfera 

modificada manteve inferior o conteúdo dos carotenóides totais (Santos et al., 2006; Torres 

et al., 2006). Esses resultados, em ciriguela, foram provavelmente devido ao efeito da alta 

concentração de CO2 e redução de O2 proporcionada pela AM que, na ciriguela resultou, 

na redução da biossíntese dos carotenóides (Kader, 1986).  

Goldsmith (1988) e Wills et al. (1981), citados por Yamanishi (2005), explicam 

que, em alguns tecidos, os carotenóides sintetizados podem ser mascarados pela clorofila 

durante os primeiros estádios de maturação, porém, quando é iniciada a degradação da 

clorofila, estes carotenóides tornar-se-ão visíveis. Os dados desse trabalho, no entanto, 

mostram que quando a degradação da clorofila é iniciada verifica-se o desenvolvimento 

dos carotenóides. 

Para frutos mantidos sob condições ambientes, (Figura 3B) os carotenóides 

diferiram significativamente apenas em relação aos períodos de armazenamento. 

Verificou-se o aumento nos carotenóides durante o armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Carotenóides totais (µg.100-¹g) do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios 

de maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e amarelo 

esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) (A) em 

atmosferas ambiente (AA) (C) e modificada (AM) (D), e sob condições ambientes (24°C 

± 2 °C e 85 ± 2%UR) (B).  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não diferem estatisticamente quanto à 

atmosfera, e pelas minúsculas quanto ao estádio de maturação. 

 

Açúcares Redutores. O teor de açúcares redutores foi influenciado pela interação 

atmosferas de armazenamento e estádios de maturação, durante o armazenamento (Figura 

4). O teor de açúcares redutores (AR) aumentou durante armazenamento, especialmente 

para o estádio amarelo esverdeado (AE) sob atmosfera ambiente (Figura 4D). De acordo 

com Chitarra & Chitarra (2005), o comportamento acumulativo de AR é usualmente 

observado durante a maturação e amadurecimento dos frutos.   
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Observou-se um aumento nos conteúdos de AR nos frutos sob AA mantidos a 10°C 

(Figura 4A e B), o que pode estar relacionado com a maior perda de água sofrida por esses 

frutos. Os frutos sob condições ambientes atingiram o valor máximo nos AR no 8°dia de 

armazenamento, aqueles mantidos sob refrigeração e AA só alcançaram esse valor no 

décimo sexto dia (Figura 4B). Os frutos mantidos sob AM a 10°C, apresentaram pouco 

acúmulo nos AR durante o armazenamento (Figura 4C). O efeito positivo da AM (Figura 

4A) deve-se provavelmente ao aumento da concentração de CO2 e redução da 

concentração de O2 no interior da embalagem como um fator que possivelmente reduz a 

taxa metabólica e, consequentemente, altera o fluxo de carbono na glicólise (Kader, 1986), 

reduzindo e modificando o metabolismo dos açúcares (HANSEN e WEICHMANN, 1987; 

SAEZ et al., 1999).  

Em frutos climatéricos, o aumento do conteúdo dos açúcares redutores deve-se 

principalmente à hidrólise do amido (Lizada, 1993). Com isso, o menor acúmulo de glicose 

nos frutos sob AM (Figura 4A e C), possivelmente, pode estar, em parte, relacionado com 

a baixa taxa de degradação do amido. A hidrólise de polissacarídeos da parede celular, 

como hemiceluloses, celuloses e pectinas, também podem contribuir discretamente para o 

aumento do teor de açúcares redutores dos frutos (KAYS, 1997).  

 Martins (2000) observou semelhante acúmulo de AR em ciriguela, fruto do mesmo 

gênero do umbu, mantidos sob atmosfera modificada.  
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Figura 4 – Açúcares Redutores (g glicose.100g-1) do acesso umbu-laranja colhidos nos 

estádios de maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) 

e amarelo esverdeado (AE),  mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

(A) em atmosferas ambiente (AA) (B) e modificada (AM) (C) e sob condições 

ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR)(D).  
 
 
 

Açúcares Solúveis Totais (AST). O conteúdo de açúcares totais foi influenciado 

pelas atmosferas, pelos estádios de maturação dos frutos durante o armazenamento (Figura 

5). Frutos mantidos a 10°C sob AM apresentaram declínio linear no conteúdo de AST para 

o estádio AE (Figura 5A), enquanto que para os demais estádios aumentaram levemente o 

conteúdo de AST até o final do armazenamento. Para os frutos sob AA, o conteúdo de 

AST aumentou acentuadamente em todos os estádios de maturação. Frutos do estádio AE 

mantidos sob refrigeração em AA, aos 8 dias de armazenamento achavam-se murchos e 

impróprios para o consumo. 
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O teor de açúcares solúveis totais em frutos mantidos sob condições ambientes 

(Figura 5D) foi influenciado pelo estádio de maturação, aumentaram até o 6° dia para em 

seguida diminuir. O aumento em açúcares redutores na pós-colheita é atribuído 

principalmente à hidrólise de carboidratos de reserva como o amido. Frutos no estádio 

totalmente verde apresentaram um aumento linear dos AST, enquanto nos frutos AE o 

conteúdo de AST iniciou o declínio a partir do 2° dia de armazenamento. Frutos dos 

estádios VC e VA também apresentam redução nos AST ao final do armazenamento.  

O teor de açúcares totais em frutos climatéricos, normalmente, aumenta após a 

colheita e durante o armazenamento por curtos períodos, decrescendo após o 

armazenamento prolongado (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 
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Figura 5 – Açúcares Solúveis Totais (g.100g-1) do acesso umbu-laranja colhidos nos 

estádios de maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado 

(VA) e amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% 

UR) em atmosferas ambiente (AA) (A) e modificada (AM) (B) e sob condições 

ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR)(C).   
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Amido (g.100g-¹). O conteúdo de amido foi influenciado pelas atmosferas, pelos 

estádios de maturação durante o armazenamento (Figura 6). Assim, o conteúdo de amido 

declinou durante a maturação independentemente da temperatura ou atmosfera de 

armazenamento. 

Para frutos mantidos a 10°C do estádio amarelo esverdeado, mantidos sob AA, o 

resíduo de amido foi totalmente degradado até o oitavo dia de armazenamento (Figura 6A). 

Frutos verdes apresentaram conteúdo de amido mais elevado quando comparados a 

frutos de maturidade mais avançada, para umbus mantidos sob AA a 10°C (Figura 6A). A 

degradação do amido está associado a atividade da enzima amido pirofosforilase (Kays, 

1997) que apresenta sua atividade aumentada durante a fase intermediária da maturação e 

início do amadurecimento (Wills et al., 1998). Essa degradação também pode ser 

decorrente da ação da α e β amilase (TAIZ & ZUGÉR, 2004). 

Para frutos mantidos sob condições ambientes (Figura 6C), frutos do estádio verde 

amarelado (VA) apresentaram o amido completamente degradado após sete dias de 

armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Amido (g.100g-1) do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de maturação 

totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e amarelo esverdeado 

(AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) em atmosferas ambiente 

AA (A) e modificada (B) e sob condições ambientais (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR)(C).  

 

 

Evolução da Cor da Casca. A evolução da cor da casca de umbu-laranja diferiu 

entre as atmosferas de armazenamento. Frutos mantidos sob atmosfera modificada 

apresentaram evolução da cor mais lenta em comparação com frutos sob AA. 

A avaliação da coloração da casca dos frutos de umbu-laranja iniciou-se com a 

tonalidade totalmente verde (estádio TV) (notas entre 1 - 2) no primeiro dia de avaliação, 

acentuando-se ao longo do período de avaliação para uma tonalidade totalmente amarela 

(nota próxima a 7) para todos os estádios de maturação (Figura 7).  

A permeabilidade do filme de PVC associado à refrigeração pode ter influenciado 

significativamente no desenvolvimento da coloração da casca do umbu-laranja. Esse 
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argumento é evidenciado pelo fato de que ao 16° dia de armazenamento sob refrigeração, 

verificou-se em todos os frutos mantidos sob AM uma evolução mais lenta da coloração do 

que os frutos em AA. Neste ponto, os frutos sob AA já apresentavam uma coloração 

amarelada em toda a superfície, demonstrando um avanço mais acentuado no estádio de 

amadurecimento. Este comportamento, segundo alguns autores (Mosca et al., 1999; Neves 

et al., 2002; Souza et al., 2002; Yamashita et al., 2002), pode ser explicado pelo fato de que 

a embalagem, quando compatível com o metabolismo específico do fruto, diminui a taxa 

do metabolismo, retardando o amadurecimento, que consiste no aspecto mais importante 

na comercialização de frutos in natura. 

Nos frutos armazenados a 24°C verificou-se mudança na coloração de totalmente 

verde para totalmente amarelo, no quarto dia de armazenamento, enquanto os frutos 

refrigerados e sob AM mantiveram a coloração verde clara até o 14° dia.  

Em geral, houve evolução mais rápida da cor em frutos armazenados sob condições 

ambientes. Nessas condições, ocorre o aumento da taxa respiratória, o que condiciona 

maior biossíntese de etileno e acelera o processo de maturação, com degradação de 

clorofila e a síntese de outros pigmentos, como os carotenóides (KAYS, 1997; ARTÉS et 

al., 1999). 

A maior eficiência no controle da variação de cor nos frutos armazenados em 

filmes poliméricos também foi verificada em brócolis (BEAUDRY, 1999; LEE & 

KADER, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7 – Evolução da coloração da casca do acesso umbu-laranja colhidos nos 

estádios de maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado 

(VA) e amarelo esverdeado (AE) mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 

1% UR) (A) em atmosferas ambiente AA (B) e modificada (C) e sob condições 

ambientais (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR)(D). 
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Coloração Objetiva da Casca 
 

Ângulo Hue (°H). A intensidade de cor foi influenciada pelos estádios de 

maturação atmosfera de armazenamento para frutos mantidos a 10°C (Figura 8 A e B). 

Frutos mantidos sob AA apresentaram declínio de °H para todos os estádios indicando uma 

possível oxidação de pigmentos. Para frutos mantidos sob AM, no entanto, H° aumentou 

durante o armazenamento, indicando menor intensidade de cor amarela, quando 

comparado a AA. 

O decréscimo no ângulo de cor (H°), ao longo do armazenamento, indica a 

intensificação da pigmentação da casca, podendo estar associado à degradação da clorofila 

e oxidação dos carotenóides (Figura 8). De acordo com McGuire (1992), valores de H° 

mais distantes de 90° representam frutos bem mais verdes, ao passo que, quanto mais 

próximas a 90°, mais amarelos são os frutos.  

As medidas do Ângulo Hue na região da casca do umbu-laranja mostraram o efeito 

da atmosfera modificada empregada (P ≥ 0,05) em retardar o avanço da tonalidade amarela 

da casca (maior Ângulo Hue). Os menores valores observados nos frutos refrigerados, ou 

seja, mais próximos de 90°, ocorreram nos frutos mantidos em atmosfera ambiente (AA). 

Essa redução no valor do ºH representa o avanço da maturação mais pronunciada, 

proporcionado pela atmosfera ambiente. 

Para todos os estádios de maturação dos frutos mantidos sob condições ambiente, 

antes do sexto dia, os valores já se aproximava de 90°, ou seja, a maturidade se encontrava 

bem avançada. Para o estádio verde claro (VC), a partir do 6° dia de armazenamento, 

observou-se um declínio de °H, resultando da oxidação de pigmentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 8 – Ângulo Hue (°H) do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

em atmosferas ambiente AA (A) e modificada (B) e sob condições ambientes (24°C 

± 2 °C e 85 ± 2%UR)(C).  
 

 
 

Luminosidade (L*). Frutos mantidos sob atmosfera modificada apresentaram mais 

brilho da casca (Figura 9A). Frutos mantidos sob atmosfera modificada apresentaram um 

aumento da luminosidade da casca no início do armazenamento até o 12° dia, tornando os 

frutos com uma coloração mais brilhante, logo após os valores decresceram quando os 

estádios VC e VA foram atingidos até o final do armazenamento. Esse comportamento foi 

também observado para os frutos em AA (Figura 9B), porém os estádios de maturação, 

cujo fruto diminui a luminosidade foi o VC e TV. 
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Em relação aos frutos mantidos sob condições ambiente, os frutos independente de 

estádios de maturação apresentaram discreto aumento da luminosidade até o sexto dia, 

verificando uma diminuição da luminosidade para os estádios mais imaturos (verdosos), 

tornando os frutos sem brilho, e com aparência comprometida (Figura 9 C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 – Luminosidade da casca do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

(A e B) e sob condições ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR) (C).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem estatisticamente quanto à 

atmosfera, e pelas maiúsculas quanto ao estádio de maturação. 

 

Cromaticidade (*C). O croma, segundo McGuire (1992), define a intensidade da 

cor, assumindo valores próximos à zero para cores neutras (cinza) e ao redor de 60 para 

cores vividas. Assim, maiores valores de croma significam maior intensidade da coloração 

amarela. 
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Os frutos mantidos refrigerados foram perdendo a vividez (declínio em C*) durante 

o armazenamento (Figura 10 A, B e C). Para todos os estádios de maturação, exceto o VC, 

a cromaticidade foi maior naqueles sob atmosfera modificada (Figura 10A), mantendo por 

mais tempo a vividez da cor amarela da casca. 

Nos frutos armazenados sob condições ambiente a cromaticidade tendeu a elevar-se 

(Figura 10D), podendo este aumento estar associado ao inicio do escurecimento e/ou 

oxidação de pigmentos da casca decorrente do avanço da maturação do umbu-laranja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 10 – Cromaticidade da casca do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios 

de maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

(A) em atmosferas ambiente AA (B) e modificada (C) e sob condições ambientes 

(24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR)(D).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem estatisticamente quanto à 

atmosfera, e pelas maiúsculas quanto ao estádio de maturação. 
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Parâmetros a* e b*. Para a casca dos frutos mantidos sob condições ambientes, a 

coloração verde diminuiu (aumento em a*, passando de valores negativos para positivos), 

mostrando claramente o desverdecimento do fruto durante o armazenamento (Figura 11C), 

concordando com os valores observados para o parâmetro b*, que diminui 

consideravelmente ressaltando o surgimento da coloração amarela (Figura 12C). 

Em frutos mantidos a 10°C sob AM, observou-se que o maior desverdecimento 

(aumento em a*) aconteceu nos frutos nos estádios mais imaturos (Figura 11B), ao mesmo 

tempo em que a cor amarela também aumentava (aumento em b*), evidenciada para todos 

os estádios de maturação após 16 dias de armazenamento. Frutos mantidos sob AM 

mantiveram a cor verde quando sob refrigeração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Parâmetro a* da casca do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

em atmosferas ambiente AA (A) e modificada (B) e sob condições ambientes (24°C 

± 2 °C e 85 ± 2%UR)(C).  
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Considerando os frutos refrigerados mantidos sob AA, os valores de a* 

aumentaram para todos os estádios de maturação (Figura 11A), enquanto o parâmetro b* 

diminuiu acentuadamente nos frutos do estádio AE (Figura 12A). 

Frutos mantidos sob condições ambientes apresentaram decréscimo linear da 

coloração (Figura 12C). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12 – Parâmetro b* da casca do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

em atmosferas ambiente AA (A) e modificada (B) e sob condições ambientais (24°C 

± 2 °C e 85 ± 2%UR)(C). 
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6. CONCLUSÃO  

- O emprego de refrigeração associado à atmosfera modificada foi o fator 

determinante na manutenção dos carboidratos e da coloração de umbu-laranja; 

- A temperatura de 10°C resultou na manutenção do conteúdo de clorofila, 

independente da atmosfera de armazenamento; 

- Umbu-laranja apresenta coloração da casca amarela quando o amadurecimento é 

atingido;  

- A atmosfera modificada retardou a evolução da coloração da casca, independente 

do estádio de maturação. 
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tuberosa Arr. Câmara) sob Atmosfera Modificada e 
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CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA DE FRUTOS DO ACESSO UMBU LARANJA 

(SPONDIAS TUBEROSA ARR.CAM.) ARMAZENADOS SOB ATMOSFERA  

MODIFICADA E REFRIGERAÇÃO 

 
RESUMO  

 

O objetivo desse trabalho foi avaliar conservação pós-colheita durante o armazenamento de 

frutos do umbuzeiro do acesso umbu-laranja durante o armazenamento sob atmosfera 

modificada e refrigeração. Os frutos foram provenientes da propriedade Mendonça II, 

localizada no município de Juazeirinho-PB, micro-região do Brejo Paraibano, colhidos em 

quatro estádios de maturação: Totalmente Verde (TV), Verde Claro (VC), Verde 

Amarelado (VA) e Amarelo esverdeado (AE). O experimento foi conduzido no Laboratório 

de Biologia e Tecnologia Pós-colheita do Centro de Ciências Agrárias da UFPB, em Areia-

PB. Os frutos foram mantidos sob atmosfera modificada (AM), por filme de cloreto de 

polivinila (PVC) e atmosfera ambiente (AA), a 10 ± 0,5°C e 90 ± 1% UR e sob condições 

ambientes (24 ± 2°C e 85 ± 2% UR). As avaliações realizadas foram  perda  de massa, 

firmeza, sólidos solúveis, acidez titulável, pH, ácido ascórbico e aparência geral. Foi 

utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4 x 5, sendo os 

fatores avaliados atmosferas de armazenamento (AA e AM), estádios de maturação (TV, 

VC, VA, AE) e tempo de armazenamento. Os sólidos solúveis e acidez titulável 

aumentaram continuadamente durante o armazenamento. O emprego de AM associada à 

refrigeração foi o fator determinante na conservação pós-colheita de umbu-laranja, 

mantendo a firmeza, proporcionando um aumento de quatro dias de vida útil aos frutos, 

mantendo a aparência dos frutos, principalmente os de maturidade mais prematura. 

 

Palavras-Chave: Spondias, armazenamento refrigerado, qualidade, perda de massa, ácido 

ascórbico, aparência, filme de PVC 
  

 
 
 
 
 
 



POSTAHARVEST CONSERVATION OF THE ACCESS ORANGE-UMBU 

(SPONDIAS TUBEROSA ARR.CAM.) FRUIT STORED UNDER MODIFIED 

ATMOSPHERE AND REFRIGERATION  

 
 

                                   ABSTRACT 
 

The objective of this work was to evaluate the postharvest conservation of fruits of the 

umbu tree, access orange-umbu fruit during storage under modified atmosphere and 

refrigeration. Fruits were harvest from the property Mendonça II, located at Juazeirinho 

Municipal District, Paraíba (PB) State, Brazil, Micro-region of Brejo Paraibano, in four 

maturity stages: Totally Green (TV), Light Green (VC), Green-Yellowish (VA) and 

Yellow- Greenish (AE). The experiment was carried out in the Laboratorio de Biologia e 

Tecnologia Pós-Colheita of the Centro de Ciências Agrárias of UFPB, in Areia-PB. Fruits 

were stored under modified atmosphere (AM) by polivinil chloride film (PVC) and room 

atmosphere (AA), at 10+-0.5°C, and 90+-1%UR, and at room temperature (24+-2°C and 

85+-2%UR). Fruits were evaluated for fresh mass loss, firmness, soluble solids, titratable 

acidity, pH, ascorbic acid, and general appearance. The experimental design was the 

completely randomized, in a factorial outline (2x4x5), being the appraised factors were 

storage atmosphere (AA, AM), maturity stage (TV, VC,VA, AE), and storage time, in three 

replications. Data were submitted to variance analysis and the means to the Tukey test at 

5% of probability. The soluble solids and titratable acidity increased continually during 

storage. The use of AM associated to refrigeration was the decisive factor on the 

postharvest conservation of the access orange-umbu fruits, maintaining fruit firmness, 

providing a four days increase in the postharvest life, maintaining the appearance, mainly 

for earlier maturity stages. 

 

Key words: Spondias, refrigerated storage, quality, mass loss, ascorbic acid, appearance, 

PVC film 

 

 
 
 
 
 
 
 



1. INTRODUÇÃO  
 

O umbuzeiro pertencente à família Anacardiaceae, gênero Spondias e da espécie 

Spondias tuberosa é uma fruteira nativa do Semi-Árido do Nordeste brasileiro, 

apresentando grande importância sócio-econômica para a região, por representar para 

famílias de pequenos agricultores a principal fonte de emprego e renda no período da safra 

do fruto. A propagação do umbuzeiro é realizada quase que exclusivamente por sementes 

dificultando a presença dessas frutíferas em escala comercial, que tem o extrativismo, 

como a sua principal forma de exploração (LIMA, 2000).  

O acesso umbu-laranja é caracterizado por apresentar tamanho maior, e quando 

maduro, formato completamente redondo e a coloração da casca totalmente amarela. 

O crescente interesse dos consumidores por frutos tropicais in natura, poderá tornar 

a comercialização de frutos do umbuzeiro, um rentável negócio agrícola. No entanto, há 

necessidade de se desenvolver pesquisas para solucionar os problemas tecnológicos 

associados à sua conservação pós-colheita (ARAÚJO et al., 2000) Susceptibilidade a 

doenças, sensibilidade a baixas temperaturas no armazenamento, a danos físicos no 

manuseio e a alta perecibilidade do umbu limitam o transporte e a comercialização desse 

fruto em mercados mais distantes. Assim, o desenvolvimento de tecnologias visando 

estabelecer as condições que retardem o amadurecimento e a senescência, prolongando a 

vida útil durante o armazenamento e a manutenção da qualidade de umbu é necessário 

tendo em vista o potencial desse fruto. 

Durante o processo de maturação, inúmeras transformações ocorrem na 

composição dos frutos. Estas alterações podem ser facilmente identificadas, sendo que, de 

acordo com Pantástico (1975) e Hulme (1970), as mudanças de sabor, redução da acidez e 

da adstringência, elevação no teor de sólidos solúveis e mudanças na textura, são as mais 

evidentes, as quais correspondem as principais transformações bioquímicas de interesse 

comercial. 

O emprego da refrigeração é a tecnologia mais empregada no sentido de prolongar 

o período de conservação pós-colheita dos frutos, que quando associado a atmosfera 

modificada pode minimizar os efeitos resultantes da respiração e transpiração, como perda 

de massa e mudança na aparência (Jerônimo & Kanesiro, 2000). Quando um filme plástico 

flexível gerador de atmosfera modificada é corretamente projetado, a composição gasosa 

no interior da embalagem interfere positivamente na atividade metabólica do produto 

embalado, reduzindo a taxa metabólica. A utilização de embalagens flexíveis, com 



permeabilidade adequada a O2 e CO2 mantém a qualidade durante o armazenamento e leva 

a modificação na atmosfera, o que pode reduzir a atividade respiratória retardando o 

amadurecimento, a senescência, a perda de massa, o escurecimento enzimático e, 

conseqüentemente, os prejuízos na qualidade (MOSCA et al., 1999; SARANTÓPOULOS, 

1999). 

Segundo Kader et al. (1989), a seleção de um filme plástico que resultará em uma 

AM favorável, deve ser baseada na taxa respiratória e nas concentrações ótimas de O2 e 

CO2 para o fruto a ser embalado. Para a maioria dos frutos, exceto aqueles que toleram 

altos níveis de CO2, um filme adequado deve ser mais permeável ao CO2 que ao O2. Para a 

obtenção do efeito adequado é necessário preservar uma concentração mínima de O2 dentro 

das embalagens para que a respiração aeróbia continue ocorrendo normalmente, evitando 

anaerobiose (Kader, 1992). 

Em busca de uma alternativa viável para a conservação pós-colheita do acesso 

umbu-laranja, visando ampliar o período de comercialização deste fruto, e permitir que 

esse possa atingir mercados mais distantes, esse trabalho tem por objetivo avaliar as 

características físicas e químicas de frutos colhidos em quatro estádios de maturação, 

armazenados sob refrigeração e atmosfera modificada por filme de PVC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no período de abril a agosto de 2006, no Laboratório 

de Biologia e Tecnologia Pós-colheita do Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal da Paraíba, localizado na cidade de Areia – PB. Os frutos do acesso umbu-laranja 

(Spondias tuberosa Arr. Cam.) utilizados foram colhidos de genótipos oriundos da 

propriedade Mendonça II, situada no município de Juazeirinho – Paraíba. 

 

2.1 Instalação e condução do experimento 

 

Os frutos foram colhidos manualmente, em quatro estádios de maturação, pré-

selecionados no local da coleta, sem defeitos aparentes (manchas, doenças e/ou danos 

fisiológicos) e uniformes quanto ao tamanho. O acondicionamento dos frutos para o 

transporte foi feito em caixas plásticas isotérmicas forradas com papel bolha, de maneira a 

minimizar escoriações e levadas imediatamente ao Laboratório, onde o experimento foi 

conduzido. Em seguida, foram submetidos à lavagem com água corrente e como 

tratamento antifúngico, foram imersos em uma solução de hipoclorito de sódio comercial a 

0,5%, permanecendo nesta solução por cerca de 10 minutos, sendo em seguida enxaguados 

com água destilada, a fim de retirar o cloro residual e secos ao ar.  

Os frutos do acesso umbu-laranja foram classificados de acordo com a coloração da 

casca (Figura 1), através de seleção visual, definiram-se quatro estádios de maturação: 

1-TV: fruto com coloração da casca totalmente verde, túrgido, firme, superfície lisa 

e brilhante;  

2-VC: fruto com coloração da casca verde claro, com transição da cor verde para 

dar início a cor característica do fruto (ainda não definida), túrgido, firme, superfície lisa e 

brilhante;  

3-VA: fruto com coloração da casca verde amarelado, com 50% da cor verde e 

50% amarela, túrgido, pouco firme, superfície lisa e brilhante; 

4-AE: fruto com coloração da casca amarelo esverdeado, túrgido, perda completa 

da firmeza, polpa com elevada suculência, superfície lisa amarelo esverdeada e brilhante. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Umbu-laranja colhido em quatro 

estádios de maturação, TV (totalmente verde), 

VC (verde claro), VA (verde amarelado), AE 

(amarelo esverdeado). 

 

Delineamento experimental. O experimento foi instalado em um delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 x 5, com três repetições, avaliando-se 

independentemente cada temperatura, sendo os fatores: quatro estádios de maturação, 

modificação da atmosfera em dois níveis (AA (atmosfera ambiente) e AM (atmosfera 

modificada)), e cinco períodos de avaliação. Os dados obtidos foram submetidos à análise 

de variância pelo teste F. 

Na instalação do experimento, os frutos foram acondicionados em bandejas de 

cloreto de polivinila (PVC) rígido, contendo em média 200g. Em seguida, um terço do 

total das bandejas foi envolvida com filme de cloreto de polivinila (PVC) flexível de 13µm 

de espessura, para a modificação da atmosfera (AM), os demais foram mantidos sem filme, 

caracterizando a atmosfera ambiente (AA). As condições de armazenamento dos frutos 

foram câmara fria a 10 ± 0,5°C e 90 ± 1% UR sob AM e AA. Paralelamente, foi instalado 

um experimento com frutos sob condições ambientes (24 ± 2°C e 85 ± 2% UR), mantido 

apenas sob AA. Para o experimento sob condições ambientes, foram realizadas avaliações 

a cada dois dias até o oitavo dia. Para frutos mantidos a 10°C as avaliações foram 

realizadas a cada quatro dias, durante 16 dias. As avaliações realizadas foram: 

Perda de Massa (%). Calculada tomando-se como referência o peso inicial dos 

frutos, para cada período de análise, usando-se balança semi-analítica. 

Firmeza (N). Determinada individualmente em dois pontos do fruto íntegro, com 

penetrômetro Magness Taylor Pressure Tester (DRILL PRESS STAND, CANADÁ), 

região de inserção de 2/16 polegadas. 

AE

VCTV

VA



Sólidos Solúveis (%). Foram avaliados através da leitura refratométrica direta, com 

o refratômetro digital tipo Abbe, marca ATAGO - N1. Resultados expressos em %. 

Acidez Titulável (% ácido cítrico). Determinada por titulometria com hidróxido 

de sódio 0,1N utilizando-se fenolftaleína a 1% como indicador (Instituto Adolfo Lutz, 

1985). 

pH. Medido em potenciômetro, com eletrodo de membrana de vidro calibrado com 

soluções de pH 4,0 e 7,0, conforme AOAC (1984). 

Ácido Ascórbico (mg.100g-¹). Foi determinado por titulação com 2,6-diclofenol-

indofenol (DFI) a 0,1%, padronizada com ácido oxálico, conforme metodologia descrita 

por AOAC (1984), e os resultados foram expressos em mg de ácido ascórbico por 100g de 

polpa. 

Avaliação subjetiva de aparência (1-6). Realizada por 6 avaliadores não 

treinados, utilizando-se escala subjetiva variando de 1 a 6, conforme descrito abaixo. 

Escala subjetiva de aparência:  

1 = Perda completa da turgidez, superfície murcha e enrugada, desenvolvimento de 

microorganismos, senescência avançada;  

2 = Perda da turgidez, início de murchamento, pouco brilho aparente, presença de 

manchas escuras, sintomas de senescência;  

3 = Fruto pouco túrgido, início de murchamento, sem brilho aparente, início de 

surgimento de manchas e dano físico;  

4 = Fruto perdendo a turgidez, perda de brilho, aparência pouco atrativa, ausência 

de doenças, manchas ou dano físico;  

5 = Fruto túrgido, superfície lisa e brilhante, ausência de manchas escuras ou 

doenças;  

6 = Fruto fresco, túrgido, superfície lisa e brilhante, atrativo, ausência de manchas 

escuras ou doenças. 

Análise Estatística. A partir dos resultados das análises de variância preliminares, 

e verificando-se a interação entre os fatores, o tempo foi desdobrado dentro de cada 

tratamento, e os resultados submetidos à análise de regressão polinomial. Foram 

consideradas equações de até 2º grau. O coeficiente de determinação mínimo para a 

utilização das curvas foi de 0,60. Para os casos em que a interação entre os fatores 

estudados não foi significativa, os valores foram representados pelas médias dos 

tratamentos sem o ajuste de curvas. A perda de massa e a aparência global foram 

analisadas, em parcela subdividida no tempo, em esquema fatorial correspondente à 



temperatura avaliada As avaliações subjetivas foram transformadas por √ (x+1). Os dados 

obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e apresentando significância, 

as médias foram submetidas ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Perda de Massa (%) - Para frutos mantidos a 10°C, a perda de massa foi 

influenciada pela interação atmosferas x estádios de maturação durante o armazenamento 

(Figura 2A, B e C). Para frutos mantidos sob condições ambientes, a perda de massa 

aumentou linearmente, pelos estádios de maturação durante o armazenamento (Figura 2D). 

Frutos mantidos sob AM perderam significativamente menos massa do que os sob AA 

(Figura 2A). Para frutos mantidos sob AA, a maior perda de massa observada no final do 

armazenamento foi para frutos colhidos no estádio de maturação VC (verde claro), 

independente de atmosfera ou temperatura de armazenamento. 

O uso de atmosfera modificada (AM) proporcionou redução significativa (P≤0,01) 

da perda de massa em frutos de umbu-laranja quando comparada à atmosfera ambiente 

(AA) (Figura 2.4A). A perda de massa é fortemente reduzida por meio do uso de filmes 

plásticos, como também observado em mangas (Rodov et al., 1997; Rosa et al., 2001; 

Sousa, 2001; Yamashita et al., 2001) e em tangerinas (Pérez Guzmán et al., (1999); 

goiabas (Carvalho, 1999) e em maracujás (Rezende et al., 2001).  

Frutos embalados sob AM obtiveram a menor perda de massa durante os dezesseis 

dias de armazenamento, atingindo o percentual médio final de 5,01%, enquanto os frutos 

mantidos sob refrigeração, porém, sem a utilização do filme, obtiveram um percentual 

médio de 36,8% de perda de massa. Para frutos mantidos sob condições ambientes a perda 

média de massa foi de 33,84% ainda no oitavo dia de armazenamento. 

 A eficiência do filme de PVC na redução da perda de massa observada nos frutos 

mantidos refrigerados, possivelmente, foi decorrente a formação de um micro-ambiente 

saturado de umidade no interior da embalagem, em função dos coeficientes físicos de 

permeabilidade do filme de PVC ao vapor de água, levando à diminuição ainda maior do 

gradiente de pressão de vapor entre o produto e a atmosfera da embalagem e, 

conseqüentemente, reduzindo a transpiração dos frutos (BEN-YEHOSHUA, 1985; 

ROBERTSON, 1993; HERPPICH et al., 1999; FONSECA et al., 2000). 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Perda de Massa do aceso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e amarelo 

esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) (A) em 

atmosferas ambiente (AA) (B) e modificada (AM) (C), e sob condições ambientais 

(24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR) (D).  

 
 

Firmeza (N). A firmeza dos frutos foi significativamente afetada pelo uso de AM 

(Figura 3A), de modo que frutos sob AM mantiveram-se mais firmes durante o 

armazenamento quando comparados à AA. Para frutos mantidos a 10°C, a firmeza foi 

influenciada pela interação atmosferas x estádio de maturação durante o armazenamento. 

Para frutos mantidos sob condições ambientes a firmeza foi influenciada pelo estádio de 

maturação. A firmeza é um parâmetro importante, porque além de definir a qualidade do 
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fruto para o consumo in natura ou para processamento, contribui para a avaliação da vida 

útil pós-colheita de um fruto (Conway et al., 1995). A perda de firmeza está associada à 

ação de enzimas hidrolíticas da parede celular, e é bastante provável que essa ação resulte 

nas alterações químicas e estruturais nas paredes celulares (Chitarra e Chitarra, 2005) e 

como conseqüência no amolecimento do fruto com o amadurecimento (ASIF & NATH, 

2005). 

Umbu-laranja nos estádios TV e VC apresentaram maior firmeza que frutos em 

estádio de maturação mais avançados. Em geral, os frutos verdes ou no início da maturação 

são relativamente pobres em pectina solúvel. A medida que o teor de pectina solúvel 

aumenta durante a maturação, os tecidos da polpa perdem a coesão entre as células, 

causada pela redução da protopectina e degradação da pectina, resultando na perda gradual 

da firmeza (KAYS, 1997). 

Em geral, houve redução da firmeza (P<0,05) durante o armazenamento, 

evidenciado na Figura 3. Os frutos submetidos a AM mantiveram-se firmes por mais 

tempo; porém, apenas os estádios de maturação mais avançado perderam completamente 

sua firmeza, no 16° dia e quarto dia para os estádios VA e AE, respectivamente. Nos frutos 

mantidos sob AA os estádios VA a AE, a perda da firmeza foi completa no oitavo e quarto 

dias, respectivamente. Segundo Torrellardona (1983), quando a colheita é realizada em 

estádios de maturação avançados, embora proporcione melhor evolução da coloração, 

limita o período de armazenamento pela maior desidratação, incidência de distúrbios 

fisiológicos, presença de sabores estranhos, podridões e rápida perda da firmeza da polpa. 

No armazenamento sob condições ambientes os frutos, em todos os estádios de 

maturação, apresentaram perda completa da firmeza entre o quarto e sexto dia de 

armazenamento.  

A diminuição da firmeza pode ser também atribuída à perda excessiva de água dos 

tecidos, com a diminuição da pressão de turgescência que ocorre em situações de 

armazenamento sob baixa umidade relativa do ar, com o desequilíbrio nutricional e 

também decorrente da ação enzimática sobre substâncias pécticas da parede celular 

(Crisosto et al., 1997). 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 – Firmeza do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de maturação 

totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e amarelo esverdeado 

(AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) (D) em atmosferas 

ambiente (AA) (A) e modificada (AM) (B), e sob condições ambientes (24°C ± 2 °C e 

85 ± 2%UR)(C). 

 

 

Sólidos Solúveis. O conteúdo de sólidos solúveis (SS) foi influenciado pela 

atmosfera de armazenamento (Figura 4D). Dentro das atmosferas de armazenamento, os 

estádios de maturação influenciaram os SS durante o armazenamento a 10°C (Figuras 4 A 

e B). Para frutos mantidos a 24°C, foi observado interação entre os estádios de maturação 

durante o armazenamento (Figura 4C). O conteúdo de SS aumentou para todos os 

tratamentos, durante o armazenamento. O conteúdo de SS foi mantido mais baixo (P<0,01) 
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para frutos armazenados a 10°C sob AM, quando comparado aos mantidos em AA (Figura 

4D). Frutos mantidos sob AM mantiveram níveis quase constantes de SS, durante 16 dias 

de armazenamento a 10°C (Figura 4B) 

Frutos mantidos sob AA apresentaram aumento nos SS, principalmente para o 

estádio amarelo esverdeado (AE), o qual apresentou comportamento quadrático 

ascendente, provavelmente pela maior desidratação, o que proporcionou a concentração 

dos SS. Para frutos de estádios de maturação mais prematuros (TV, VC, VA) os SS 

aumentaram linearmente, atingindo para o estádio VA 14% após 16 dias de 

armazenamento, com taxa de aumento de 0,399% ao dia. Para frutos mantidos sob AM os 

SS também aumentaram acentuadamente durante o armazenamento (Figura 4 B). 

Entretanto, para frutos dos estádios TV, VC e VA, embora tenha-se observado um 

aumento significativo nos SS durante o armazenamento, esse foi discreto (Figura 4.4B). 

Estes comportamentos estão concordantes com Souza et al. (2002) e em manga (Tommy 

AtKins) Yamashita et al. (2002), em atemóia onde a diminuição na atividade metabólica 

dos frutos embalados é atribuída à modificação atmosférica no interior das embalagens, 

proporcionando contenção nos teores de SS. 

Por outro lado, os maiores incrementos nos SS foram detectados nos frutos 

mantidos sob condições ambiente (Figura 4.4 C), que ao oitavo dia de armazenamento 

atingiu valores, só alcançados ao 16° dia nos frutos a 10°C sob AA (≈ 20%), 

provavelmente decorrente da sua alta atividade metabólica em relação aos demais 

tratamentos. A razão desse incremento pode ser atribuída, à perda completa da 

turgescência, com conseqüente concentração do suco celular da polpa (Silva et al., 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4 - Sólidos Solúveis (SS) do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

em atmosferas ambiente (AA) (A) e modificada (AM) (B), sob condições ambientes 

(24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR) (C) e durante o armazenamento a 10°C, sob atmosferas 

ambiente (AA) e modificada (AM) (D). 

 

 

Acidez Titulável (%). A acidez titulável (AT) do acesso umbu-laranja foi 

influenciado pela interação atmosferas x estádios de maturação durante o armazenamento a 

10°C. O teor de acidez aumentou (P<0,05), independente dos estádios ao longo do 

armazenamento (Figura 5A e B). De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), o teor de 

ácidos orgânicos, em geral, diminui com a maturação dos frutos, em decorrência do 

processo respiratório ou de sua conversão em açúcares, sendo que, em alguns casos, como 

yV C =8,5333 + 0,0867x     R 2 =0,81

yA E =0,149x2 - 0,5292x + 9,9    R 2 = 1

0

4

8

12

16

20

24

0 4 8 12 16
Período de armazenamento (dias)

Só
lid

os
 S

ol
úv

ei
s 

(%
)

TV VC VA AV AMB

yT V = não ajustado

yV A = não ajustado

AE

yT V = 8,1933+0,2383x            R2  = 0,98
yV C = 8,2648 + 0,071x + 0,0241x2     R2 = 0,98

yV A =8,92 + 0,3992x     R2  = 0,93
yE A = 9,9 - 0,2125x + 0,1469x2     R2 = 1

0

4

8

12

16

20

24

0 4 8 12 16
Período de armazenamento(dias)

Só
lid

os
 S

ol
úv

ei
s 

(%
)

TV VC VA AV AAA  AE

yT V =8,3552 + 0,1448x + 0,1202x2    R2 =0,98
yV C =8,096 + 0,7155x + 0,0304x2      R2 =0,99
yV A =9,627 + 0,5424x + 0,0143x2     R2 =0,98
yAE =9,9 - 0,9667 + 0,4833x2            R2 =0,99

0

4

8

12

16

20

24

0 2 4 6 8
Período de armazenamento (dias)

Só
lid

os
 S

ol
úv

ei
s 

(%
)

TV VC VA AV 24°CC  AE

0

4

8

12

16

20

24

0 4 8 12 16

Período de armazenamento (dias)

Só
lid

os
 S

ol
úv

ei
s 

(%
)

AM AA
10°CD



nesse experimento com umbu-laranja, há um pequeno aumento nos valores com o aumento 

da maturação. Segundo Senter et al., (1992), o aumento na acidez de produtos 

armazenados por curtos períodos pode ser, em parte, também explicado pela geração de 

radicais (ácidos galacturônicos) a partir da hidrólise dos constituintes da parede celular, em 

especial, as pectinas. 

Verificou-se que os frutos mantidos sob atmosfera modificada a 10°C apresentaram 

menor taxa de elevação na acidez titulável (Figura 5B). A AT dos frutos mantidos 

refrigerados e sob AA, em geral, aumentou mais acentuadamente durante o 

armazenamento, como conseqüência do avanço da maturação dos frutos. Isso pode indicar 

que a acidez de umbu-laranja é um processo metabólico decorrente do metabolismo 

específico do fruto que acumulou ácidos durante o armazenamento. 

Os valores mais baixos de AT observados nos frutos mantidos sob AM, durante o 

período de avaliação, podem ser decorrentes da redução da taxa metabólica decorrente da 

diminuição nos níveis de O2 e respectivo aumento nos de CO2, provocados pela AM, o que 

pode ter resultado na diminuição da taxa de atividade de enzimas relacionadas ao 

metabolismo respiratório, sobretudo da produção de ácidos orgânicos (Zagory e Kader, 

1988). Com a evolução da concentração de CO2 e da redução de O2 no armazenamento sob 

AM, os sistemas enzimáticos de degradação da glicose no processo respiratório podem ser 

afetados, provocando alterações no ciclo de Krebs. Dessa forma, devido à redução da taxa 

respiratória, em decorrência da AM, pode ter ocorrido uma redução da atividade da 

succínico desidrogenase, enzima diretamente afetada pela redução do nível de O2 

(Salunkhe e Wu, 1974), resultando em menores níveis de AT. 

Nos frutos mantidos sob condições ambientes (24°C) observou-se gradativo 

acréscimo da AT desde o primeiro dia de avaliação e, mais pronunciado, a partir do quarto 

dia de armazenamento o que pode ser, em parte, devido à ocorrência do início de processo 

fermentativo (Figura 5C), mas também em decorrência da concentração do suco celular.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5 – Acidez Titulável (AT) do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

em atmosferas ambiente (AA) (A) e modificada (AM) (B), e sob condições 

ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR) (C). 

 

 

Potencial Hidrogeniônico (pH). Para frutos mantidos a 10°C, foi observado 

interação entre as atmosferas e os estádios de maturação durante o armazenamento 

(Figuras 6 A e B). Para frutos mantidos sob condições ambientes o pH foi influenciado 

pelos estádios de maturação durante o armazenamento. Com relação aos valores de pH, 

houve diferença significativa (P ≤ 0,05) para as interações estádio de maturação x 

atmosfera x períodos de armazenamento. De acordo com a Figura 6, todos os tratamentos 

apresentaram leve aumento, atingindo ao final do armazenamento o valor mínimo de 2,63 

yT V = 0,6897 +  0,0562x     R2  = 0,90

yVC  = 0,4615 + 0,0417x + 0,0021x2     R2  = 0,98
yV A  = 0,3357 + 0,0458x     R2  = 0,99

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 4 8 12 16
Período de armazenamento(dias)

A
ci

de
z 

To
ta

l (
%

 á
c.

 C
ítr

ic
o)

TV VC VA AE AAA

yE A = não ajustadoyE A = não ajustado

yV C = 0,4216 + 0,0154x     R2  = 0,81

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 4 8 12 16
Período de armazenamento (dias)

A
ci

de
z 

To
ta

l (
%

 á
c.

 C
ítr

ic
o)

TV VC VA AE
AMB

yT V = não ajustado

yVA = não ajustado
yAE = não ajustado

yAE = 0,6452 + 0,15x        R2  = 0,65

yVA = 0,4903 + 0,1621x    R2  = 0,90
yVC =0,4907 + 0,2115x      R2 = 0,95
yT V = 0,734 + 0,1651x       R2 = 0,97

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 2 4 6 8
Período de armazenamento (dias)

A
ci

de
z 

To
ta

l (
%

ác
. C

ítr
ic

o)

TV VC VA AE 23°CC 24°



e máximo de 3,33, para os estádios VC e AV, respectivamente, ambos mantidos a 10° sob 

AA (Figura 6B). A pequena variação do pH pode ter resultado do efeito tamponante da 

presença simultânea de ácidos orgânicos e seus sais, o que impediria que o acréscimo da 

acidez titulável alterasse significativamente os seus valores (LENINGER, 1993). 

O pH nos frutos mantidos a 24°C também elevou-se, exceto o estádio AV que 

apresentou uma diminuição ao longo do armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Potencial Hidrogeniônico (pH) do acesso umbu-laranja colhidos nos 

estádios de maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado 

(VA) e amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 

1% UR) em atmosferas ambiente (AA) (A) e modificada (AM) (B), e sob condições 

ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR) (C). 
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Ácido Ascórbico. Para frutos mantidos a 10°C o conteúdo de ácido ascórbico foi 

influenciado pela atmosfera x estádios de maturação durante o armazenamento (Figura 7A 

e B). Para frutos mantidos, por outro lado, sob condições ambientes, variou entre os 

estádios de maturação durante o armazenamento (Figura 7C). Os conteúdos de ácido 

ascórbico, independente da temperatura de armazenamento e do estádio de maturação, 

aumentaram, sobretudo para frutos sob AA a 10°C (Figura 7A). Observou-se que esses 

frutos apresentaram valores bem mais elevados de ácido ascórbico do que os mantidos sob 

AM (Figura 7B). Isso ocorreu, provavelmente, em decorrência da concentração do suco 

celular resultante da maior perda de água nessa temperatura (Kays, 1997). Adicionalmente, 

a redução da produção de CO2, pode sinalizar um maior acúmulo de glicose utilizada na 

respiração do fruto favorecendo a sua utilização para a síntese do ácido ascórbico, como 

foi verificado em mangas por Evangelista et al. (1997). 

Frutos armazenados sob condições ambientes apresentaram menores teores de 

ácido ascórbico do que os mantidos sob refrigeração. Seymour (1993) atribui o declínio no 

teor de ácido ascórbico, verificado em goiabas, como um indicador de senescência. Frutos 

mantidos sob condições ambientes apresentaram perdas consideráveis no teor de ácido 

ascórbico. O declínio no teor de vitamina C pode ser também decorrente do aumento da 

atividade da ácido ascórbico oxidase (THOMAS e OKE, 1980). 

O aumento no teor de ácido ascórbico durante a maturação, em vários frutos, está 

associado ao aumento da síntese de intermediários metabólicos da glicose a exemplo da 

glicose-6-fosfato, os quais são precursores do ácido ascórbico. A degradação de 

polissacarídeos da parede celular possivelmente resulta em um aumento do ácido 

galacturônico, que é também um dos precursores da biossíntese do acido ascórbico 

(SMIRNOFF et al., 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Teor de Ácido Ascórbico do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios 

de maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

em atmosferas ambiente (AA)(A) e modificada (AM)(B), e sob condições 

ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR) (C). 

 
 

Aparência geral. A aparência foi influenciada pela interação atmosferas x estádios 

de maturação durante o armazenamento (Figura 8). Frutos armazenados sob AA (Figura 

8A), a aparência foi mantida acima do limite de aceitação (escore 4) até o oitavo dia para 

todos os estádios, com exceção do AE, que manteve uma aparência aceitável apenas até o 

segundo dia. Frutos mantidos sob AM, essa aparência aceitável foi mantida até o quarto dia 

para o estádio AE, porém para os demais estádios a aparência foi aceitável (nota mínima 4)  

até o 14° dia (Figura 8 B). Portanto, ao avaliar o resultado da aparência geral (Figura 8D), 
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verifica-se que os frutos que obtiveram as maiores notas, aqueles de aparência mais 

satisfatórios, foram aqueles expostos a 10°C e atmosfera modificada (Figura 9).  

 Os frutos sob condições ambientes no segundo dia de armazenamento 

apresentaram notas abaixo do limite de aceitação (nota 4). Estes frutos apresentaram 

sintomas evidentes de murchamento, seguido da incidência de fungos e senescência. Esse 

murchamento ocorreu, possivelmente, devido a elevada perda de massa dos frutos, 

ocasionada pelos eventos simultâneos de elevada temperatura e baixa umidade relativa (24 

+ 2ºC e 85 + 2%UR). 

Não foram observadas desenvolvimento de microorganismos, para frutos mantidos 

refrigerados, durante o armazenamento. De acordo com Handerburg et al. (1986), a 

temperatura é o fator individual do armazenamento mais importante na manutenção da 

qualidade, porque as taxas de muitos processos metabólicos são dependentes da 

temperatura. Segundo Rombaldi et al. (1999), colher frutos em estádios menos avançados 

de maturação prolonga o período de conservação, porém a qualidade decresce de forma 

significativa. 

Umbu se trata de um fruto que possui atividade metabólica elevada e, 

conseqüentemente, vida útil pós-colheita curta. O uso de refrigeração foi um fator 

determinante para o prolongamento da vida útil do umbu. Quando a refrigeração foi 

associada à AM, obteve-se redução da perda de peso e do enrugamento, mantendo-se a 

turgidez dos frutos por mais tempo (Figuras 9 e 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8 – Aparência global do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de 

maturação totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e 

amarelo esverdeado (AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) 

em atmosferas ambiente (AA) (A) e modificada (AM) (B), e sob condições 

ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 2%UR)(C). 
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Figura 9 – Frutos do acesso umbu-laranja colhidos nos estádios de maturação 

totalmente verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado (VA) e amarelo esverdeado 

(AE), mantidos sob refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) em atmosferas 

ambiente (AA) e modificada (AM), e sob condições ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 

2%UR), após oito dias de armazenamento. 
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Figura 10 – Frutos do acesso umbu-laranja 

colhidos nos estádios de maturação totalmente 

verde (TV), verde claro (VC), verde amarelado 

(VA) e amarelo esverdeado (AE), mantidos sob 

refrigeração (10°C ± 0,5°C e 90 ± 1% UR) em 

atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM), e 

sob condições ambientes (24°C ± 2 °C e 85 ± 

2%UR), após 16 dias de armazenamento. 
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4. CONCLUSÃO 
 
 

- Os sólidos solúveis e a acidez titulável aumentaram continuadamente durante o 

armazenamento; 

 

- A firmeza foi mantida pela atmosfera modificada a 10°C; 

 

- Frutos mantidos sob AA e condições ambientes apresentaram aparência 

comprometida no 2°dia de armazenamento, quando colhidos mo estádio amarelo 

esverdeado (AE); 

 

- O emprego de AM proporcionou um ganho de quatro dias de vida útil aos frutos 

mantidos a 10°C, mantendo a aparência dos frutos de estádios mais prematuros, sobretudo 

os colhidos no estádio verde claro. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 
 

 



TABELA 1A – Quadrados médios das análises de variância para as características sólidos solúveis (SS), pH, acidez titulável (AT), ácido 
ascórbico, firmeza, carotenóides, clorofila, açúcares redutores e totais e amido em umbu-laranja armazenados sob condições ambiente, em 
função dos estádios de maturação e do tempo. 
 

Estádios(E) 3 1.55 ns 8.60* 5.70 * 3.70 ns 70.54 * 1.76 ns 3.57* 13.03* 26.98 * 3.88*
Tempo(T) 4 35.52* 174.49* 100.20* 13.15* 63.96* 37.25* 24.52* 36.34* 16.44* 1.85 ns

E * T 10 1.20 ns 4.87* 2.08 ns 2.62 ns 12.79* 1.71 ns 2.35 ns 4.86* 3.66* 2.49*
Resíduo 0.81280 0.95670 0.92841 0.71660 0.74829 0.83860 0.78182 0.87393 0.82968 0.5361
CV (%) 128.897 175.909 144.374 159.867 371.283 340.470 456.970 100.217 115.568 75.297

Média Geral 117.666 289.555 123.247 412.941 294.256 801.974 209.728 422.140 563.121 0.8241

Açúcar 
Totais

Clorofila Amido

Quadrados médios

CarotenóFirmezaÀcido 
Ascórbico

ATPHSS Açúcar 
Redutor

Causa de 
Variação

Grau de 
Liberdade

 
* e ns = F significativo ao nível de 5% e não significativo, respectivamente. 
 
 
 
TABELA 2A - Quadrados médios das análises de variância para as características de coloração da casca, aparência, coloração subjetiva e 
perda de massa em umbu-laranja armazenados sob condições ambiente, em função dos estádios de maturação e do tempo. 
 

L a b C H Aparência Color. Subj. Perda de massa
Estádios(E) 3 12.83* 10.10* 21.14* 31.82* 12.37* 3 19.79* 138.77* 14.52 ns

Tempo(T) 4 4.82* 1.71 ns 9.84* 11.26* 2.11 ns 7 367.78* 246.89* 90.77*
E * T 10 0.72 ns 0.06 ns 0.41 ns 4.67* 2.22 ns 18 4.81* 6.89* 3.77*

Resíduo 0.67665 0.55858 0.71155 0.83241 0.63889 0.1125 0.1125 0.6277
CV (%) 161.208 -87.526 260.297 134.358 507.693 0.760172 3.453.115 1.556.092

Média Geral 250.444 -34.981 276.648 187.185 896.000 0.445395 2.594.203 96.917

Quadrados MédiosCausa de 
Variação

Graus de 
Liberdade

Quadrados Médios Graus de 
Liberdade

 



* e ns = F significativo ao nível de 5% e não significativo, respectivamente. 
 
 
 

TABELA 3A – Análise de variância dos dados de sólidos solúveis (SS), pH, acidez titulável (AT), ácido ascórbico, carotenóides, clorofila, 
açúcares redutores e totais e amido em umbu-laranja armazenados a 10°C sob diferentes condições de atmosfera. 
 

Atmosfera 1 175.90* 4.88 ns 236.3* 50.20* 78.07* 9.37 ns 0.31 ns 68.58* 103.8*

Estádios 3 76.20* 27.07* 61.65* 10.15* 102.80* 2.24 ns 4.18 ns 19.81* 47.70*

Atm * Est 3 5.25 ns 4.51 ns 6.83* 2.31 ns 45.10* 2.57 ns 0.72 ns 1.28 ns 3.76 ns

Tempo 4 76.50* 342.1* 66.69* 77.44* 58.10* 30.56* 23.12* 104.21* 56.68*
Atm * Tempo 4 27.00* 3.30 ns 40.28* 8.89* 30.69* 3.21 ns 0.49 ns 32.32* 18.85*

Est * Tempo 10 11.56* 7.03* 4.05* 4.65* 12.67* 4.64* 2.49 ns 4.81* 4.42*

Atm * Est * Tempo 10 1.88 ns 2.08 ns 1.14 ns 1.40 ns 6.78* 1.91 ns 0.82 ns 0.80 ns 2.61 ns

Resíduo 0.924210 0.956237 0.925305 0.879270 0.781660 0.767601 0.653277 0.905397 0.889680

CV (%) 7.500 1.984 14.13706 19.54654 40.428 35.49807 61.06149 10.40868 12.937

Média Geral 10.423 2.932 0.772585 52.47287 2.890 6.463109 2.244845 3.257472 4.573

Açúcar 
Redutor

Açúcar 
Totais

Causa de 
Variação

Grau de 
Liberdade

Quadrados médios

SS PH AT Àcido Ascórbico Firmeza Carotenó Clorofila

 
* e ns = F significativo ao nível de 5% e não significativo, respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
TABELA 4A – Quadrados médios das análises de variância para as características de coloração objetiva da casca, aparência, coloração subjetiva 
da casca e perda de massa em umbu-laranja armazenados a 10°C sob diferentes condições de atmosfera. 
 

L a b C H Aparência Color. Subj. Perda de 
massa

Atmosfera 1 0.42 ns 2.35 ns 1.81 ns 1.21 ns 0.00 ns 1 325.6* 75.43* 192.6*

Estádios 3 13.85* 9.56* 0.63 ns 0.54 ns 3.45 ns 3 78.40* 290.53* 3.20 ns

Atm * Est 3 4.04 ns 5.90 ns 2.57 ns 3.60 ns 4.87 ns 3 3.89 ns 6.78 ns 4.01 ns

Tempo 4 22.64* 6.45* 3.53 ns 6.79* 1.59 ns 8 185.76* 105.56* 6.60*

Atm * Tempo 4 0.88 ns 2.73 ns 3.82 ns 0.70 ns 7.80* 8 12.38* 11.36* 3.9*
Est * Tempo 10 2.48 ns 1.14 ns 0.51 ns 1.07 ns 0.98 ns 21 4.52* 2.33 ns 1.90 ns

Atm * Est * Tempo 10 0.90 ns 0.40 ns 0.22 ns 0.58 ns 0.19 ns 21 1.78 ns 0.99 ns 1.78 ns

Resíduo 0.759861 0.538146 0.421047 0.464602 0.476828 0.1303 0.2093 0.4800
CV (%) 19.078 -67.718 22.908 23.313 13.108 8.777 21.000 0.165745      

Média Geral 34.502 -3.900 18.087 19.148 103.578 5.074 2.222 99.627

Quadrados Médios
Causa de Variação Graus de 

Liberdade

Quadrados Médios Graus de 
Liberdade

 
* e ns = F significativo ao nível de 5% e não significativo, respectivamente. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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