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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi caracterizar fisica e quimicamente os frutos de
abiu, armazenados sob condigdes de refrigeracao. Foram utilizados frutos de abieiro Pouteria
caimito (Ruiz et Pavon) Radlk., adquiridas em pomar comercial. O experimento foi conduzido no
laboratorio de Biotecnologia da Faculdade de Engenharia/lUNESP-Campus de llha Solteira-SP,
no periodo de setembro a outubro de 2008. Os frutos foram colocados em bandejas de isopor e
revestidos com filme plastico de polietileno de 1,2 mm, pesados e armazenados em camara fria,
em temperatura de 10°C e umidade relativa de 80%, por um periodo de 35 dias. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos & analise de
variancia com Teste F 0,05 e 0,01, as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey. Para
se determinar a qualidade dos frutos, estes foram submetidos as andlises quanto a: pH, acidez
titulavel (AT), solidos soltveis (SS), aglcar redutor, agticares totais e vitamina C. Nas condicdes
em que foi conduzido o experimento, observa-se que houve diferengas significativas para o
tempo de armazenamento, para as caracteristicas avaliadas, significativo a 5% para sélidos
soluveis e a 1% para as demais, com excegéo do pH que ndo mostrou diferenca significativa.
Conclui-se que os frutos mantiveram a qualidade pés-colheita até o intervalo entre a terceira e a
quartasemana, tendo uma vida de prateleira em torno de 25 dias de armazenamento.
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QUALITY AFTER HARVEST OF ABIU (Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Raldlk.) STORED
UNDER REFRIGERATION

SUMMARY: The objective of the present work was to characterize physical and chemically the
fruits of abiu, stored under refrigeration conditions. Fruits of abieiro Pouteria caimito (Ruiz et
Pavon) Radlk had been used., acquired in commercial orchard. The experiment was lead in the
laboratory of Biotechnology of the College of Engenharia/lUNESP-Campus of llha Solteira, in the
period of September the October of 2007. The fruits had been placed in coated with plastic
polyethylene film of 1,2 mm, weighed and stored trays of isopor and in cold chamber, in
temperature of 10°C and relative humidity of 80%, for a period of 35 days. The used experimental
delineation was entirely casualizado. The data had been analyzed using program SAS, being the
same ones submitted to the analysis of variance with Test F 0,05 and 0,01, the averages had been
compared by means of the test of Tukey. To determine the quality of the fruits, these had been
submitted the analyses how much: pH, tituldvel acidity, soluble solids, reducing sugar, total
sugars and vitamin C. In the conditions where the experiment was lead, is observed that it had
significant differences for the storage time, for the evaluated characteristics, significant 5% for
soluble solids and 1% for excessively, with exception of pH that it did not show significant
difference. Alife of shelf around 25 days of storage is concluded that the fruits had kept the quality
after-harvest until the interval between the third and fourth week, having.

Keywords: abieiro, storage, conservation.
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INTRODUGAO

Nas regides tropicais e subtropicais do
mundo, existe grande numero de espécies
frutiferas e dentre elas, muitas tém atributos
suficientes para serem aproveitadas
comercialmente, pois produzem frutos e nozes
de excelente qualidade para satisfazer os
gostos mais exigentes. Dentre as fruteiras
exoticas esta o Abieiro (Pouteria caimito), que
segundo Donadio e Martins (1992) esta arvore
€ uma espécie amazoOnica e pertencente a
familia das Sapotaceas, possuium portede 5 a
6 m de altura, com folhas pecioladas, glabras e
os frutos possuem forma ovodide ou esférica
com casca amarela e lisa, as vezes amarela
com estrias verdes, polpa translucida, branca
ou amarela, mucilaginosa, doce ou insipida,
contendo de 1 a 5 sementes grandes e lisas de
cor preta e com grande aceitagdo popular,
utilizado em sua maioria na forma in natura.
Embora seja um grande produtor de frutas e
hortalicas, o Brasil perde parte significativa da
sua produgao, pois, de forma geral, ndo sao
utilizadas tecnologias apropriadas para a
colheita e a pods-colheita de produtos
pereciveis, exceto em alguns casos raros,
geralmente voltados para a economia de
exportagao (CORTEZ; HONORIO; MORETI,
2002). De maneira geral estabelecer
alternativas tecnoldgicas para reduzir perdas
requer menos recursos e prejudica menos o
ambiente do que o aumento da producao. O
armazenamento adequado € um dos pontos
criticos para o sucesso da comercializagdo de
frutos tropicais. Para estudo da qualidade dos
frutos, podem ser adotados varios parametros,
sejam eles fisicos ou quimicos. Esses
parametros geralmente sao influenciados
pelos seguintes fatores: edafoclimaticos,
cultivar, época, local de colheita, tratos
culturais, manuseio na colheita e pés-colheita,
estes fatores variam em funcéo do destino do
fruto e das exigéncias do mercado consumidor
(FAGUNDES; YAMANISHI, 2001). Dentro
deste contexto, o presente trabalho objetivou
caracterizar fisica e quimicamente os frutos de
abiu, armazenados sob condigdes de
refrigeracéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
laboratério de Biotecnologia da Faculdade de
Engenharia/lUNESP-Campus de llha Solteira-
SP, no periodo de 01 de setembro a 06 de
outubro de 2008. Os frutos do abieiro foram
adquiridos em pomar comercial, localizado no
municipio de Miranddpolis-SP, latitude 21°08
sul e a uma longitude 51°06' oceste (IBGE,
2010). Foram utilizadas frutos de abieiro
Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk. A
colheita foi realizada dia 31 de agosto de 2008,
aleatoriamente nos diferentes quadrantes das
plantas, quando estes estavam com coloragao
da casca totalmente amarela ou com pelo
menos 90% da casca com coloracdo amarela,
estes foram transportados em caixas de
papeldo. Os frutos foram colocados em
bandejas de isopor e revestidos com filme
plastico de polietileno de 1,2 mm, pesados e
armazenados em camara fria, a temperatura
de 10°C e umidade relativa de 80%, durante
um periodo de 35 dias. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente
casualizado, constituido de 1 tratamento, 5
épocas de analise: com 5 repeticdes por
parcela. Os dados foram analisados utilizando-
se o0 programa SAS, sendo os mesmos
submetidos a andlise de variancia com Teste F
0,05 e 0,01, as médias foram comparadas por
meio do teste de Tukey. Para se determinar a
qualidade dos frutos, durante o periodo de
armazenamento, a cada 7 dias, tomavam-se 5
bandejas com™ 4 frutos, com peso médio dos
frutos de 130 gramas para as andlises fisicas e
quimicas, como descrito abaixo:

pH: o potencial hidrogenionico foi
determinado na polpa, utilizando-se um
potencidmetro digital modelo DMPH-2
Digimed.

Acidez Titulavel (AT): foi determinado
por titulagdo com solucdo de hidréxido de
Saédio, NaOH 0,01 N, de 10 mL de suco mais 40
mL de agua destilada. O calculo da acidez foi
realizado segundo Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (1985) e expresso em
gramas de acido malico/100 g de polpa.

Teor de Sdélidos Sollveis (SS): foi
determinado transferindo-se uma gota de suco
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da fruta para o prisma do Refratdmetro de
Abbe Carl Zeiss e efetuando-se a leitura. Tal
leitura foi corrigida pela tabela de convers&o a
temperatura de 20°C, expresso em °Brix
(INSTITUTOADOLFOLUTZ, 1985).

Teor de Aglicares Redutores: apds a
preparagdo do filtrado (amostra) a
determinacao foi feita, pelo método Lane-
Eynon que baseia-se na redugdo de um
volume conhecido do reagente de cobre
alcalino (Fehling) a éxido cuproso. O ponto
final & indicado pelo azul de metileno (1%), que
é reduzido a sua forma leuco por um pequeno
excesso do agucar redutor (AOAC, 1984).

Teor de Acglcares Totais: foi
determinada a quantidade de agtcares totais,
também pelo método Lane-Eynon. A
determinagao de aglcares redutores e totais,
diferenciam pela preparacdo do filtrado
(amostra) que seria titulado na solugdo. E a
porcentagem de sacarose (aglcar néo
redutor) foi feita através da subtracdo da
glicose dos agucares totais. (AOAC, 1984).

Teor de Vitamina C (Acido
ascorbico): as determinacgdes de vitamina C
foram feitas pelo método de titulagdo com
iodato de potéssio 0,01N, de 1 g de polpa, mais
20 mL de H,SO,, 1 mL de amido e 1 mL de
iodeto de potassio 0,01N, e expressas em mg
de &cido ascorbico/ 100g de polpa, segundo as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as caracteristicas avaliadas
dos frutos de abiu, armazenados sob
refrigeragéo, foi observado que de um modo
geral, estes mantiveram a qualidade pos-
colheita, por um periodo em torno de 25 dias.
Na Tabela 1, podem ser observados os
resultados médios e as andlises de variancia
para as caracteristicas: potencial
hidrogeniénico (pH), solidos sollveis (SS),
acidez total titulavel (ATT), acucares
redutores, agucares totais e vitamina C dos
frutos de abiu. Observa-se que houve
diferengas significativas para o tempo de
armazenamento, para as caracteristicas
avaliadas, significativo a 5% para sdlidos
solUveis e a 1% para as demais, com excecgéo
do pH que ndo mostrou diferenca significativa.

TABELA 1. Quadrados médios das analises de variancia e nivel de significancia das

caracteristicas potencial hidrogeniénico (pH),

acidez titulavel (AT), sdlidos soliveis (SS)

agucares redutores, aglcares totais e vitamina C dos frutos de abiu, armazenados sob

refrigeragao. llha Solteira - SP, 2007.

Quadrados meédios

e
5T pH AT SS  Acucares redutores Acucares Totais e
Fontes de variacio . : e
Lot 0,044 0,0015% 10,58* 3,64%% 608,0%%  132,88%*
armazenamento
Media 6.37 0.041 13.39 5.67 16.78 7.43
C.V.(%) 2,08 12,08 12.4 13,38 12,2 28.91

Teste de Tukey**significativo(p<0,01)*significativo(p=0.03); C.V (coeficiente de variacio)
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pH

Na Figura 1, verifica-se a curva,
equacao e coeficiente de determinagdo
referente a analise de regressao para o pH, em
relagdo ao tempo de armazenamento.
Observa-se um comportamento sigmoidal ao
longo do tempo para os valores médios
referentes ao pH do fruto, com uma queda
durante o periodo inicial de armazenamento
chegando a 6,25, um aumento para 6,45 a
partir da terceira semana e uma nova queda
até 6,30, a partir da quarta semana de

b6 =
0,5 ifs

6,4

pH

sl

Bd |-

b1

refrigeracéo. Esse comportamento pode ser
explicado devido ao fato de que, o estadio de
maturagcdo dos frutos ndo era totalmente
homogéneo. De acordo com Miranda et al.
(2003) o pH é muito utilizado como indice
fisico-quimico de qualidade dos frutos, e a
mesma autora, avaliando frutos de Sapoti
(Manilkara zapota L.), pertencente a mesma
familia do Abiu, também encontrou valores de
pH que variaram muito pouco, quando o fruto
foi armazenado sob atmosfera modificada e
refrigeragédo a 5 e 12°C, comportamento
semelhante também observado neste

¢ Y=7,26-1,179x+ 0,431x2— 0,0467x3 (R* = 0,33)

1 1 | 1 |

6,0 | 1 1
1 2

3 4 5

Tempo de armazenamento
{(semanas})

FIGURA 1. Curva de regress&o para pH dos frutos de abiu, armazenados sob refrigeracdo, em
funcéo do tempo de armazenamento. llha Solteira - SP, 2007.

Acidez Titulavel (AT)

Na Figura 2, observa-se a curva de
regressdo para acidez total titulavel e
coeficiente de determinagéo (R?). Aacidez teve
um ligeiro aumento entre a segunda e a
terceira semana, a partir dai, diminui o seu
valor ao longo do tempo de armazenamento,
representado por uma equagdo quadratica
decrescente. O valor médio inicial foi 0,039 g
de acido malico/100 g de polpa, chegando a

0,055 g no intervalo entre a segunda e a
terceira semana de armazenamento, e a partir
dai, uma queda gradual até 0,0094 g de acido
malico/100 g de polpa. Os dados observados
estdo de acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), durante o amadurecimento dos frutos,
ocorre uma diminuicdo na acidez, pois os
acidos organicos volateis e ndo volateis estdo
entre os constituintes celulares mais
metabolizados no processo de
amadurecimento. A variagdo de AT ndo esta
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diretamente relacionada ao pH, pois o pH
depende tanto da concentragdo de ions H+
livres, quanto da capacidade tamponante do
suco ou polpa (VELEZ-COLON; CALONI:
GARRASTAZU, 1989). De acordo com
Chitarra e Chitarra (2005), a capacidade
tampé&o de alguns sucos permite que ocorram
grandes variagdes na acidez titulavel, sem
variagdes apreciaveis no pH, como pode ter

0,06

g de
09g)

(
0

0,04 3

002

Acidez Titulavel
acido malico/l1

ocorrido neste caso, onde houve uma
diminuicdo da acidez que teoricamente
deveria aumentar o pH e isso ndo ocorreu. Na
maioria dos frutos, a tendéncia da acidez é
diminuira medida que o fruto amadurece. Essa
reducdo da acidez, durante o armazenamento
do fruto, é ocasionada por sua utilizagdo na
respiragdo ou converséo em agucares (WILLS
etal., 1998).

F o ¥=0,013+0,034x~0,0068x2(R? = 0,83)

1 i 1 i |

0,00 i I I
1 2

3 el 5

Tempo de armazenamento
(semanas)

FIGURA 2. Curva de regress&o para acidez titulavel (g de acido malico/100g de polpa) dos frutos
de abiu, armazenados sob refrigeragédo, em fungao do tempo de armazenamento. llha Solteira -

SP, 2007.

Solidos Soluveis (SS)

Na Figura 3, observa-se a curva de
regressao para solidos sollveis e coeficiente
de determinacéo (R?), nota-se um decréscimo
no teor de solidos soluveis ao longo do periodo
de armazenamento. Comportamento
semelhante foi observado por Miranda et al.
(2002) em frutos de Sapoti, onde houve uma
reducéo de 26 para 21°Brix. Flores e Rivas
(1975) citados por Miranda et al. (2002)
também haviam notado esse comportamento

do sapoti, em reduzir a quantidade de solidos
sollveis totais, durante o armazenamento em
publicagbes anteriores. De acordo com
Chitarra e Chitarra (2005), durante a
maturacéo o teor de sélidos sollveis tende a
aumentar devido a biossintese de aglicares
soluveis ou a degradagio de polissacarideos,
a exemplo do amido. Segundo Huertas,
Moreno e Sauri (1999), essa redugéo no teor
de SS indica que estado sendo mais usados na
respiracao do que produzidos.
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FIGURA 3. Curva de regresséo para solidos soltveis (°Brix) dos frutos de abiu, armazenados
sob refrigeragdo, em fungéo do tempo de armazenamento. llha Solteira - SP, 2007.

Acucares Redutores

Verifica-se na Figura 4 a curva de
regressdo para acucares redutores e
coeficiente de determinagdo (R2).
Considerando o periodo de armazenamento
até o intervalo entre a segunda e a terceira
semana de armazenamento, houve um
aumento do teor de aglcares que ndo
correspondente aos solidos soluveis (Figura 3)
que para o mesmo periodo verifica-se um
decréscimo. A partir deste intervalo de tempo,
0 comportamento desses dois fatores sdo
semelhantes, havendo um decréscimo para
ambos. Os resultados obtidos no presente
trabalho estdo de acordo com Morais et al.

(2006), tendo-se observado, no geral, um
pequeno aumento seguido de um decréscimo
depois do climatérico. Esses resultados
concordam com as observacdes de Ramadan
et al. (1983) citado por Morais et al. (2006) de
que ndo existe acumulagédo de aglcares em
sapoti depois da colheita. A reducédo desses
agucares é provavelmente resultado de sua
utilizagdo como substrato na respiragéo.
Alves, Filgueiras e Moura (2000) afirmaram
que em frutos com alto teor de aglicares, como
0 sapoti, ocorre uma alta correlagdo entre o
aumento no conteudo de aglcares solliveis e
de solidos soluveis, o que ndo ocorreu neste
caso para agucares redutores.
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FIGURA 4. Curva de regressao para aglcares redutores (%) dos frutos de abiu, armazenados
sob refrigeragéo, em funcao do tempo de armazenamento. llha Solteira - SP, 2007.

Acucares Totais

Observa-se na Figura 5 a curva de
regressdo para agucares totais e coeficiente
de determinagdo (R?), houve um pequeno
decréscimo de 37,5 para 25 % de agUcares
totais no periodo inicial, até a segunda semana
de armazenamento, a partir dai ocorreu um
crescente aumento até préximo de 200% ao
final do periodo de armazenamento. O
resultado encontrado no presente trabalho, foi
semelhante ao encontrado por Miranda et al.
(2003) em sapoti sob condigbes de
armazenamento refrigerado e atmosfera
modificada durante o periodo de 7 e 14 dias,
onde o conteludo de agucares sollveis totais
aumentou em média de 15 para 18%, durante
todo o periodo do experimento e que ocorreu
independente da hidrélise do amido. No

entanto, esse ndo é o comportamento usual
dos frutos, nos quais o amido acumulado ao
longo do desenvolvimento é hidrolisado em
agucares simples, durante o amadurecimento
dos frutos apos o desligamento da planta
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Acredita-se
que o aumento no conteudo de sacarose do
sapoti, durante a maturagéo, seja proveniente
ndo somente da degradagdo do amido e
hemicelulose, mas também da degradagéo
dos constituintes do latex do fruto, causada por
microrganismos ou enzimas do proprio latex
(PATHAK; BHAT, 1952). Este fato pode ser a
razdo pelo qual os aglcares ndo diminuiram
durante o pico climatérico, em que a atividade
respiratoria é alta e necessita de muito
substrato. Miranda (2002) afirma que o grau de
docura dos frutos é proporcional ao seu teor de
acucares soluveis.

Cultura Agronémica - V. 19,N. 03,2010

27



200 ¢
175 :
150
125 —
100
75 I

50 |

Acgucares Totais(%)

25

L e ¥=8547-67,242x+19,433x2~0,322x*(R* = 0,94)

1 2

3 4 5

Tempo de armazenamento
(semanas)

FIGURA 5. Curva de regressao para agucares totais (%) dos frutos de abiu, armazenados sob
refrigeragéo, em fungéo do tempo de armazenamento. llha Solteira - SP, 2007.

Vitamina C

Na Figura 6, observa-se a curva de
regressao para Vitamina C e coeficiente de
determinag&o (R?). Para os valores médios de
vitamina C, houve diferencas significativas em
nivel de 1%. O teor de vitamina C do abiu
variou de 13,8 mg/100g na primeira analise, no
14° dia era de 9,0 mg/100g e ao término do
experimento, valores préoximos de 0 mg/100g.
Estes resultados obtidos para vitamina C
apresentaram um comportamento
decrescente, demonstrando que houve perdas

10 F

Vitamina C(mg/100g)

e ¥=20,0-6,947x+0,670x* (R? = 0,80}

continuas durante o periodo de
armazenamento. Resultados semelhantes
foram encontrados por Miranda et al. (2003),
estes observaram em seu trabalho, durante o
armazenamento de sapoti sob refrigeragéo
(12°C) e atmosfera modificada, que o teor de
vitamina C diminuiu em fungao do tempo, de
37,19 mg/100g inicialmente para
12,53 mg/100g aos 14 dias. De acordo com
Gorgatti Neto et al. (1996) o teor de vitamina C
esta ligado ao grau de amadurecimento do
fruto, decrescendo com o aumento da
maturacao.

1 2

3 4 5

Tempo de armazenamento
(semanas)

FIGURA 6. Curva de regressdo para Vitamina C (mg/100g de polpa) dos frutos de abiu,
armazenados sob refrigeracao, em fungdo do tempo de armazenamento. llha Solteira - SP, 2007.
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Com base nos resultados e nas
condigGes em que foi desenvolvido o presente
trabalho, pode-se concluir que:

- O armazenamento de abiu por até 35
dias em ambiente refrigerado, sob atmosfera
modificada, resultou em frutos que
amadureceram regularmente, entretanto
considerando os valores das anélises fisico-
quimicas, os frutos mantiveram a qualidade
pos-colheita até o intervalo entre a terceira e a
quarta semana, tendo uma vida de prateleira
em torno de 25 dias de armazenamento;

- O abiu possui um comportamento
diferenciado com relagdo ao metabolismo dos
agucares, no periodo pés-colheita, devido as
suas caracteristicas fisioldgicas, sendo este
um fatorimportante na qualidade do produto;

- Estudos mais aprofundados
explicariam a fisiologia do amadurecimento
desta fruta permitindo um melhor emprego de
técnicas de conservagao pos-colheita.
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