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Efeito do pré-resfriamento de frutos de cupuacu na
aceitacao sensorial do néctar

Effect of cupuassu fruits pre-cooling on the sensory acceptance of the
nectar
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Resumo: A regido Amazonica possui as melhores condi¢gdes edafoclimaticas para o desenvolvimento do
cupuacuzeiro. No entanto, temperatura e umidade relativa do ar elevadas, condi¢c6es de cultivo, colheita
e armazenamento inadequados, além das caracteristicas intrinsecas do fruto acabam desencadeando e
acelerando o processo de deterioracao poés-colheita. Apds a coleta, o fruto apresenta alta perecibilidade,
devendo ser consumido em dois ou trés dias quando ndo processado. Diante disso, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito do pré-resfriamento dos frutos na aceitagédo sensorial de néctar de cupuagu. Foram
realizados dois experimentos. No primeiro, os frutos foram armazenados a temperatura ambiente por 6 dias e
no segundo os frutos foram armazenados sob refrigeracdo a 10°C por 15 dias. Para cada experimento, foram
avaliados frutos ndo submetidos a pré-resfriamento e frutos submetidos a um pré-resfriamento por imersao
em agua gelada a 10°C por 133 minutos. Os frutos foram despolpados a cada 3 dias de armazenamento,
analisados quanto aos teores de sdlidos sollveis, acidez titulavel e agucares, e utilizados para fabricacao do
néctar, que foi submetido a andlise de aceitagdo sensorial. Em frutos armazenados a temperatura ambiente, o
pré-resfriamento melhorou a aceitagao sensorial do néctar de cupuacgu ao final do tempo de armazenamento.
Em frutos armazenados sob refrigeracdo, o pré-resfriamento ndo teve efeito sobre a aceitagdo sensorial do
néctar de cupuagu.

Palavras-chave: Armazenamento refrigerado. Pds-colheita. Theobroma grandiflorum.

Abstract: Amazon presents one of the best climatic conditions for cupuassu tree development. However,
high temperature and relative humidity of the air, cultivation conditions, harvesting and inadequate storage, in
addition to the intrinsic characteristics of the fruit end up triggering and accelerating post-harvest deterioration
process. After collection, the fruit is highly perishable and must be consumed in two or three days if not
processed. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of the fruits pre-cooling on the
sensory acceptance of cupuassu nectar. Two distinct experiments were carried out. In the first, the fruits were
maintained at room temperature for 6 days, while in the second they were maintained under cold storage at
10°C for 15 days. In both experiments, there were evaluated fruits not submitted to a pre-cooling and fruits
submitted to a pre-cooling by immersion in chilled water at 10°C for 133 minutes. The fruits were pulped every
3 days during storage, analysed for soluble solids, titratable acidity and sugars, and used for the production
of nectar, which was analysed for sensory acceptance. For fruits maintained at room temperature, pre-cooling
improved sensory acceptance at the end of storage time. In fruits stored under refrigeration, pre-cooling had
no effect on the sensory acceptance of cupuassu nectar.
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INTRODUCAO

O cupuagu (Theobroma grandiflorum) é um fruto
tropical tipico da Amazonia (COHEN; JACKIX, 2005).
Sua polpa é consumida na forma de sucos, doces, geleias
e sorvetes (FERREIRA ef al., 2008).

A regido Amazoénica ¢ o local onde a frutifera
encontra as melhores condigdes edafoclimaticas para o
seu desenvolvimento. Porém, temperatura e umidade
relativa do ar elevadas, e condigdes de cultivo, colheita
e armazenamento inadequados acabam desencadeando
e acelerando o processo de deterioragdo pds-colheita.
Segundo Vieira e Silva (2004) o cupuagu, apos coletado,
apresenta alta perecibilidade, devendo ser consumido em
dois ou trés dias quando ndo processado.

Em decorréncia desses fatores, algumas técnicas de
conservacgdo pos-colheita sdo utilizadas para diminuir a
atividade metabolica dos frutos, principalmente, a taxa
respiratoria e a perda de agua, com intuito de manter por
mais tempo sua qualidade pos-colheita (CHITARRA;
CHITARRA, 2005; PEREZ et al., 2013). O armazenamento
refrigerado e o pré-resfriamento sdo algumas dessas técnicas,
podendo ser utilizados de forma isolada ou combinados.
Quando utilizados corretamente, sdo eficientes e praticos
na conservagdo pos-colheita de frutos in natura (DEL
AGUILA et al., 2009; SENHOR et al., 2009).

O pré-resfriamento tem como objetivo retirar o calor
vital dos frutos logo apods a colheita, além de facilitar a
adaptag@o do mesmo ao ambiente refrigerado, tendo como
consequéncia a manutengdo da qualidade por mais tempo
(KALBASI-ASHTARI, 2004; TERUEL et al., 2004;
TERUEL, 2008). Essa técnica ja apresentou resultados
positivos em outros produtos, como salsinha, inflorescéncia
de brocolis, cereja, meldo, magi e ameixa (ALVARES et
al., 2010; MANGANARIS et al., 2007; BRACKMANN
etal, 2011).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito do pré-resfriamento dos frutos de cupuagu
na aceitacdo sensorial de néctar de cupuagu.

MATERIAIS E METODOS

Os frutos de cupuaguzeiro foram obtidos junto a
Associacdo dos Pequenos Agrossilvicultores do Projeto
Reflorestamento Econdmico Consorciado Adensado
(RECA) (Nova Califérnia, Rondonia, Brasil, situado entre
as coordenadas geograficas 02° 54°45” e 3°16°36” Se47°
557387 e¢48°26’44” W). Foram utilizados frutos coletados
de 1 a 3 dias antes do inicio dos experimentos, simulando
a forma de comercializa¢do dos produtores.

Os frutos foram selecionados por uniformidade de
tamanho (1,0 a 1,5 kg) e isengdo de pragas e doengas;
sanitizados por trés minutos em solugdo aquosa de

hipoclorito de sodio a 150 mg L' e divididos em dois lotes
com 36 frutos. Um lote foi submetido ao pré-resfriamento,
sendo realizado por imersdo dos frutos em agua gelada
a 10°C por 133 minutos, conforme recomendado por
Carvalho et al. (2010). A agua gelada foi obtida pela
mistura de gelo escamado e agua na proporgao 1:2 (v/v), e
a temperatura da agua foi monitorada e mantida sempre a
10°C com adigdo de gelo. Apos o pré-resfriamento, o lote
foi subdividido em dois: metade dos frutos foi armazenada
a temperatura ambiente (25,5°C) e umidade relativa 85+5%
(experimento A) e outra metade em camara fria (10°C) e
umidade relativa 80+5% (experimento B). Os frutos foram
dispostos sobre bandejas de poliestireno de 11 x 18 cm (um
fruto por bandeja) para garantir que ficassem a distancia
suficiente um do outro. O experimento A foi conduzido
até o sexto dia de armazenamento, pois, apos essa data,
os frutos ja se encontravam improprios para o consumo
(constatagdo empirica). O experimento B foi conduzido até
o décimo-quinto dia de armazenamento refrigerado pelo
mesmo motivo.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema de parcela subdividida, com
quatro repetigdes. Para o experimento A, as parcelas
consistiram de duas condigdes de pré-resfriamento (com e
sem) e as subparcelas de trés tempos de armazenamento (0,
3 ¢ 6 dias). Para o experimento B, as parcelas consistiram
de duas condigdes de pré-resfriamento (com e sem) e as
subparcelas de seis tempos de armazenamento (0, 3, 6, 9,
12 e 15 dias). O tempo 0 (zero) correspondeu a condigao
inicial, sem armazenamento.

Em cada tempo, as polpas de cupuagu foram avaliadas
quanto ao teor de solidos soltveis, expresso em °Brix, por
leitura direta em refratometro digital (Atago, modelo PAL-
1, Atago USA, Inc., Bellevue, USA), e acidez titulavel,
conforme normas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os
acUcares totais foram determinados pelo método fenol-
sulfarico (DUBOIS et al., 1956), os agucares redutores pelo
método de Somogyi-Nelson (SOMOGYT, 1952; NELSON,
1960) e o teor de agucares nao-redutores calculado pela
diferenca entre os teores de agucares totais e redutores.
Os resultados das variaveis fisicas e fisico-quimicas foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o
programa estatistico Minitab 17 (Minitab Inc., State College
PA, USA).

Foram realizados, ainda, testes de aceita¢do sensorial.
Esses testes foram conduzidos uma tnica vez para cada
tempo, ndo sendo possivel, portanto, fazer a analise
estatistica em fung¢do do tempo. Para a avaliag¢@o sensorial,
os frutos foram lavados em agua corrente, quebrados
¢ despolpados manualmente com o auxilio de tesouras
previamente lavadas e sanitizadas em hipoclorito de sodio
(150 mg L', 10 minutos). A polpa foi homogeneizada com o
auxilio de uma colher de ago inox, e utilizada na fabricagao
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do néctar de cupuagu. O néctar foi formulado com uma parte
de polpa, 2,75 partes de agua e 20% de agucar em relagdo
a massa da polpa. Os ingredientes foram homogeneizados
em liquidificador industrial (marca Poli, modelo LS-06,
Brusque, SC, Brasil) com capacidade para 6 L.

Os provadores (50 consumidores ndo treinados,
com idade entre 18 e 50 anos) foram recrutados entre
os funcionarios da Embrapa Acre. As analises foram
realizadas em cabines individuais, iluminadas com luz
branca. Cerca de 50 mL de cada amostra (néctar) foram
servidos logo apos o preparo, a 15°C, em copos plasticos
codificados com numeros de 3 digitos. Foi avaliado o
atributo sabor, usando escala hedonica estruturada de 9
pontos (1=desgostei extremamente; 2=desgostei muito;
3=desgostei moderadamente; 4=desgostei ligeiramente;
S=nem gostei, nem desgostei; 6=gostei ligeiramente;
7=gostei moderadamente; 8=gostei muito; 9=gostei
extremamente).

Para cada tempo dentro de cada experimento (A e B),
os resultados foram avaliados por analise de variancia e
teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o programa
estatistico Minitab 17 (Minitab Inc., State College PA,
USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios encontrados para o teor de solidos
soluveis das polpas de frutos pré-resfriados (A2) e nao
pré-resfriados (A1), armazenados a temperatura ambiente,
foram, respectivamente, 11,4+1,8 e 11,6+1,0 °Brix. Para
a acidez tituldvel, os valores obtidos foram 2,5+0,4% e
2,5+0,5%. Estas variaveis ndo foram significativamente
influenciadas (p>0,05) pelas condi¢des de pré-resfriamento,
tempos de armazenamento ou interagdo tempo versus

tratamento. Como o cupuagu ¢ um fruto nao-climatérico,
cuja taxa respiratdria € baixa apos a colheita, esse resultado
era esperado. Segundo Tecchio et al. (2009) frutos ndo
climatéricos apresentam poucas modificagdes no teor de
solidos soluveis no periodo pos-colheita.

O teor de solidos soluveis das amostras testadas estava
de acordo com a legislagdo brasileira, que determina um
minimo de 9,0 °Brix para polpa de cupuagu (BRASIL,
2000), sendo similar ao encontrado por outros autores, que
citam valores entre 9,0 e 14,0 °Brix (MATOS et al., 2008:
CANUTO et al., 2010; SANTOS et al., 2010; SOUZA,
2011).

A acidez titulavel apresentou valor médio também em
conformidade com a legislag¢ao brasileira, que estabelece
um minimo de 1,5% para polpa de cupuagu (BRASIL,
2000). Alguns autores obtiveram valores de acidez menores
para polpa de cupuagu, entre 1,29 e 1,8% (SANTOS et
al., 2010), enquanto Matos ef al. (2008) e Hernandez e
Hernandez (2012) observaram valores maiores, com média
de 3,0%.

Os valores de agticares soluveis totais, redutores e ndo-
redutores também ndo apresentaram diferenga significativa
(»>0,05) nas condigdes de pré-resfriamento, nos tempos
de armazenamentos e na intera¢do. Os valores médios
encontrados foram de 4,81% para aglcares soluveis
totais, 0,39% para agucares redutores e 4,42% para os
nao-redutores, indicando, dessa forma, que a sacarose ¢
o principal carboidrato de reserva presente na polpa do
cupuagu. Os valores encontrados estdo proximos dos
obtidos por Santos et al. (2010) para polpas comerciais
de cupuacu, mas inferiores aos de Souza (2011). Essas
divergéncias entre os valores obtidos ¢ os verificados na
literatura podem ser atribuidas a variabilidade genética.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos na analise de
aceitagdo sensorial em relagdo ao sabor. Para as amostras

Tabela 1 - Médias das notas de aceitacdo sensorial do sabor para néctares de cupuacu obtidos a partir de
polpas de frutos: A) sem refrigeracéo (A1, sem pré-resfriamento; A2, com pré-resfriamento), aos 0, 3 € 6 dias
de armazenamento a 25,5°C; B) com refrigeracéo (B1, sem pré-resfriamento; B2, com pré-resfriamento) aos

0, 3,6, 9, 12 e 15 dias de armazenamento a 10°C

Table 1 - Average scores of sensory acceptance of flavor to nectars cupuassu obtained from fruit pulp: A)
without refrigeration (A1, without pre-cooling; A2, with pre-cooling) at 0, 3 and 6 days of storage at 25.5°C;
B) with refrigeration (B1, without pre-cooling, B2, pre-cooling) at 0, 3, 6, 9, 12 and 15 days of storage at 10°C

A Dia 0 Dia 3 Dia 6
25,5°C Al A2 Al A2 Al A2
Sabor 7,16a 7,31a 6,08a 5,63a 585b 7,06a
B Dia O Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
10°C B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2
Sabor 7,16 7,31 6,84 6,18 6,06 6,06 6,92 7,06 7,37 7,00 7,40 7,00
Média 7,24

*Médias com letras iguais, na mesma linha e no mesmo dia, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Means with the same letters in the same line and the same day, are not statistically different by Tukey test at 5% probability.
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armazenadas a temperatura ambiente, nao houve diferenga
significativa (p>0,05) entre os tratamentos aos 0 e 3 dias
de armazenamento. No sexto dia, a amostra A1 apresentou
notas significativamente mais baixas (p<0,05) que a amostra
A2. Esse resultado indica que o pré-resfriamento dos frutos
armazenados a temperatura ambiente teve impacto positivo
na aceitacdo sensorial da polpa.

Como nao foram verificadas alteragdes nos parametros
fisico-quimicos testados (solidos soluveis, acidez titulavel,
acucares totais, redutores e ndo-redutores), a diferenga
observada na avaliagdo sensorial estd provavelmente rela-
cionada a alteragdes fisiologicas e processos bioquimicos
induzidos pelo metabolismo dos frutos. Nos frutos nao sub-
metidos ao pré-resfriamento e armazenados a 25,5°C, pode
ter ocorrido a aceleragdo da senescéncia da polpa, confe-
rindo sabor desagradavel ao néctar; porém, sdo necessarios
estudos mais aprofundados para determinar a natureza das
reagdes quimicas envolvidas nesse processo. O teste senso-
rial mostrou, desta forma, que o pré-resfriamento manteve
a qualidade dos frutos ao final do tempo de armazenamento
a temperatura ambiente, embora ndo tenha sido eficiente
em aumentar a vida util dos mesmos.

Os valores médios encontrados para o teor de
solidos soluveis das polpas de frutos pré-resfriados
(B2) e ndo pré-resfriados (B1), armazenados a 10°C
foram, respectivamente, 12,3+0,9 e 11,5£0,9 °Brix.
Para a acidez titulavel, os valores encontrados foram
2,6+£0,3% e 2,5+0,2%. Estas caracteristicas ndo foram
significativamente influenciadas (p>0,05) pelas condi¢des
de pré-resfriamento, tempos de armazenamentos ou pela
interagdo tempo versus pré-resfriamento, indicando que a
realizagdo do pré-resfriamento nao promoveu alteragdes
no metabolismo dos frutos armazenados sob refrigeracao.
Os teores de solidos soluveis e acidez titulavel encontrados
estavam em conformidade com a legislagdo brasileira para
polpa de cupuagu (BRASIL, 2000).

Ainda em rela¢do aos frutos armazenados a 10°C,
observou-se que ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre as amostras para o sabor, em nenhum
dos dias avaliados (Tabela 1). Assim, o pré-resfriamento
ndo teve efeito positivo sobre a aceitagdo sensorial das
polpas dos frutos armazenados sob refrigeragdo. As duas
amostras obtiveram notas altas (>6), mesmo apds 15
dias de armazenamento refrigerado, o que indica que o
armazenamento sob refrigeragdo foi eficiente no sentido
de preservar a aceitagdo sensorial das polpas durante esse
periodo.

CONCLUSOES

Nos frutos armazenados a temperatura ambiente, o pré-
resfriamento ¢ mais eficiente que o tratamento controle,
melhorando a aceitag@o sensorial da polpa de cupuagu ao
final do tempo de armazenamento.

Para os frutos armazenados sob refrigeragdo, o
pré-resfriamento ndo tem influéncia sobre a aceitagdo
sensorial em relag@o ao sabor. O uso do pré-resfriamento,
portanto, ndo ¢ recomendado, ja que apenas acrescentaria
uma etapa de processamento com elevado consumo
energético.
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