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Conservacao de pinha com uso de atmosfera modificada e refrigeracao

Gisele Polete MizobutsiJuceliandy Mendes da Sify&dson Hiydu MizobutsiMaria Luisa Mendes Rodrigugs
Raul Scal Lopés Martielle Batista FernandésFernanda Soares Oliveita

RESUMO

Os frutos da pinheira possuem limitagdes para sua distribuicdo a mercados distantes, por causa do rapido amadu-
recimento, que 0s torna muito macios, de dificil manuseio sem a ocorréncia de danos e de conservacao extremamente
reduzida. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do filme de policloreto de vinila (PVC), associado as
temperaturas de refrigeracdo, na conservacao pés-colheita da pinha. Os frutos foram selecionados, lavados, sanitizados
e acondicionados em bandejas de isogmm, ou sem, envolvimento de pelicula de policloreto de vinila, e conserva-
dos a 12 e 25 °C. Foram avaliados: cor da casca, firmeza, perda de matéria fresca, sélidos sollveis, acidez titulavel,
acucares totais e amido. Os frutos conservados a 12 °C, com policloreto de vinila, mantiveram a coloracao verde da
casca até o 18%a, apresentaram menor perda de massa de matéria fresca e firmeza da casca e menor teor de sélidos
sollveis e acidez titulavel, em relacéo aos frutos armazenados #28ifiZacado da embalagem, associada a tempe-
ratura de 12 °C, permite um periodo seguro de 18 dias de conservacgéo, com adequada manutencédo dos atributos fisico:
e quimicos. Os frutos armazenados a 25 °C conservaram-se por skipaliaala de PVC, associada ao armazenamento
de 12 °C, pode ser utilizada para atrasar o amadurecimento dos frutos por 18 dias, mantendo sua qualidade. Os frutos
que permaneceram armazenados, por seis dias, a 25 °C com, ou sem, PVC, ndo apresentaram caracteristicas fisicas
quimicas desejaveis.

Palavras-chave Annona squamoda, temperatura, atmosfera modificada.

ABSTRACT

Conservation of Sweetsop using modified atmosphere and refrigeration

Sweetsop fruits show limitations to the distribution to distant markets due to their fast ripening, which turns them
very soft and difficult to handle without the occurrence of damage, with their conservation extremely reduced. This
study was carried out to evaluate the influence of the polyvinyl chloride associated to cooling temperatures in the
post-harvest conservation of the sweetsop. The fruits were selected, washed, sanitized and stored in polystyrene
trays with or without polyvinyl chloride and stored at’€2and 23C. The following characteristics were evaluated:
color rind, firmness, fresh matter loss, soluble solids, titrable acidit} sugars and starchhe fruits stored at 12
with polyvinyl chloride kept the green coloration of the rind up to tHeds8 showing lower loss of fresh matter and
rind firmness as well as lower content of the soluble solids and titrable acidity in relation to the fruits stof€d at 25
The use of the package associated to the temperature’Gfdllbwed a safe period of 18 days under storage with
appropriate maintenance of the physiochemical attributes. The fruits stored for 6 days at 25 °C, with or without PVC,
did not show desirable physicochemical characteristics.

Key words: Annona squamoda, temperature, modified atmosphere.
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INTRODUCAO nada pela diferenca entre a matéria fresca inicial e o

. . ... valor obtido a cada intervalo de amostragem, expresso
Os frutos de pinha e atemoia apresentam limitacdes a . ) .
%rg percentagen firmeza da casca foi medida entre os

sua distribuicdo para mercados distantes, como o rapi ~ : .
. : . e 8arpelos, na regido equatorial, por meio do uso de um
amadurecimento, que os torna muito macios, dificeis de

- énetrdmetro da marca Facchini, modelo FT011, com
serem manuseados sem danos, e de conservacao extre-

. ) A el?ura até 13 kg, com ponteira de 8 mm de diametro e o
mamente reduzida (Limet al., 2010) A vida util pés-co- ¢ P

. ! N . redc,ultado foi expresso em N. Para as analises de séli-
Iheita desses frutos é de apenas trés e 15 dias, quando .. . . S
S soluveis e acidez titulavel, foram separadas as se-

o . ~
armazenados a 25 e 15 °C, respectivamente, razao '?’ﬁcigntes. O teor de sdlidos soluveis (SS) foi determina-

qual sdo comercializados apenas no mercado interno. (I}Io . . . -
0 por refratometria, utilizando-se refratdmetro digital,

entanto, a alta perecibilidade dos frutos, por continuida-_, ~ x
. . .. .ap0s a extracdo do suco da polpa da regido central de

de dos processos metabdlicos na fase pos-colheita, jun- . N

cada fruto e o resultado foi expresso em °BXiacidez

tamente com procedimentos inadequados aplmado%it%lével (AT) foi determinada, titulando-se, sob agita-

colheita, assim como o transporte e 0 armazenamento, Sa0 . .
L . ._'cao, o suco do conjunto de frutos de cada bandeja,
0s principais fatores responsaveis pelo comprometimeh- , o .

, apos extrairtriturar e homogeneizar 10 g da polpa da

to da qualidade desses produtos. x . .
. S regido central de cada fruto, em 100 mL de 4gua destila-
Por se tratar de um fruto climatérico, as mudancas qye .
. . a, com NaOH 0,1N, usando-se fenolftaleina 1% como
causam a perda de firmeza e o escurecimento do frutg,. : L
mcflcador O resultado foi expresso em eq.mg acido

devem-se a rapida elevagdo da taxa de biossintese ftfico.100L! de suco. Para a analise de acucar total,

. o _ c

etileno, no 'r."CIO do proc_esso de a_madu.r.emmento (Mof%_ram triturados 100 g da polpa de atemoia, com 100 mL
ca, 2002). Diversas técnicas tém sido utilizadas para HOR 4gua destilada, e 10 g da massa obtida foram trans-
longar a vida pés-colheita dos frutos, dentre as quais '

. f2fidos para um béquerontendo 50 mde alcool etilico,
destacam: o armazenamento refrigerado, o uso de atmgg—

o . %, a 50 °CA mistura foi deixada em repouso por 12
fera modificada e, ou, controlada, tratramentos térmicqs . :
orasA seguir foi filtrada em papel-filtro e lavada com

dentre outros que visam a minimizar os efeitos resultagé mL de alcool etilico a 75%. O contetdo filtrado foi

tes do processo metabdlico, sem alteragdes na fisiologi N L .
. ubmetido a analise de agucar total, por espectrofoto
do fruto (Meloet al, 2002;yamashitaet al, 2002). : o N
metria, utilizando-se espectrofotdmetro da marca

A partir destas consideracfes, este trabalho objetiv%llj_limadZu modelo UM650PC. com leitura a 620 nm

avaliar o comportamento pés-colheita das pinhas, su X : . .
. g .~ segundo o método descrito por Dische (1962). O resi-
metidas a 12 e 25 °C, acondicionadas em bandejasd&g P ( )

. . . 1~ duo retido no papel filtro foi utilizado para analise de
isopor com, ou sem, envolvimento de policloreto de vinila, _ . . . . .

. R ~ . amido. Para essa analise, o residuo no papel filtro foi
visando a manutengao ‘i'e qualidade & ao prolongame{}%)nsferido para um vidro de 250 mL, foram adiciona-
do tempo de conservagao. dos 80 mL de agua destilada e trés gotas de NAOH
MATERIAIS E MET ODOS 10%, sendo autoclavaleos e, pqsteriormente, acreS(_:en-

tados 2,5 mlde HCIL.ApGs o resfriamento, o extrato foi
Os frutos foram colhidos no estadio de maturacéo fisieutralizado a pH 7, utilizando-se NAOH 50%, 10%,
ologica, no inicio do afastamento dos carpelos, eB%, 1% e &cido acético 50%. Em seguida, o extrato foi
Janaulba, Minas Geralpds a selegéo foram lavados eransferido para baldo de 100 mL e o volume foi com-
sanitizados com 200 ppm de hipoclorito de sédio, durantetado com agua destilada, novamente filtrado em pa-
15 minutos, e deixados para se€aram acondicionados pel-filtro e desproteinizado. Em seguida, foram feitas
em bandejas de poliestireno expandido, revestidas, ou n&duras no espectrofotometro da marca Shimadzu mo-
por peliculas de policloreto de vinila (PVC), de 10 um deelo UV- 1650Pa 510 nm, segundo o método descrito
espessura, densidade 1.400 Kg/atderente e esticavel, por Nelson (1944). Os resultados foram expressos em
colocadas em camada Unica, e armazenados em canpaaeentagem.
frimaa25+1°Ce121°C e UR de 90 + 6,8%s avaliacdes Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
dos frutos armazenados a 25 °C foram feitas diariamengéen esquema de parcelas subdivididas no tempo, ten-
as dos frutos que permaneceram a 12 °C, com e seoise, nas parcelas 2 temperaturas x 2 atmosferas, e,
policloreto de vinila, foram realizadas com intervalos deas subparcelas, os seis periodos de armazenamento;
trés e dois dias, respectivamente. com quatro repeti¢c@es e cinco frutos por unidade expe-
Avaliou-se a coloracdo da casca, utilizando-se edmental.

cala visual e subjetiva, variando de 1 a 4, em que: 1- A andlise estatistica foi realizada, utilizando-se o pro-
verde-escuro, 2- verde-claro, 3- verde-bronzeado, grama SAEG (2005A interpretacéo dos dados foi feita
café-bronzead® perda de matéria fresca foi determipor meio de andlises de variancia e de regresséo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO ca.A menor perdaprovavelmente, decorre do aumento

da umidade relativa do,amo interior das embalagens,

A embalagem de PVC influenciou SIgnIfICatlvamen'saturando a atmosfera ao redor dos frutos, levando a di-

te no desenvolvimento da colorag&o dos frutos (F'gutr'ﬁinuigéo do déficit de pressdo de vapor d’agua e,

1). Os que peeraneceram a~rmaze.nado§@ Wes?”‘ consequentemente, reduzindo a transpiracdo dos frutos
taram evolucao da coloracdo mais lenta, ou seja, p%khder 1992).
maneceram ve_rdes por ma_ls_temp\O do que os armaz_e'Detectou-se decréscimo da firmeza da casca, ao longo
nados sem policloreto de vinila e a temperatura ambj, neriodo experimental, constatando-se diferenca signi-
fnte. Pode-se verificar que os frutos armazenados agaiya entre os frutos com e sem embalagem. Os frutos
C, sem e com policloreto de vinila, permaneceram Cofmazenados a 25 °C, sem e com policloreto de vinila, apre-
a coloracdo verde claro durante seis dias, & 0S armaggniaram as maiores perdas de firmeza da casca (Figura
nados a 12 °C, por 12 e 18 dias, respectivamente. Eg§{€gtes frutos, aos seis dias de armazenamento, j& apre-
comportamento, segundf@mashiteet al (2002), pode  ggntavam firmeza da casca bem abaixo dos demais trata-
ser explicado pelo fato de que a embalagem, quang@nios, no sendo possivel mensura-la pelo método de
corretamente projetada, diminui a velocidade do metgp4jise utilizado. Os frutos armazenados a 12 °C, sem
bolismo do fruto, atrasando o amadurecimento e, pGspjicloreto de vinila, apresentaram aos 12 dias de
sivelmente, tenha-se elevado a concentracdo deCQyymazenamento firmeza de 18N, sendo que a simples ma-
diminuido a de Qpresentes na atmosfera gasosa dagjtencso do armazenamento refrigerado por um tempo
embalagens, reduzindo, assim a respiracao e a proggplongado, sem a utilizac&o do policloreto de vinila, ndo
cao de etileno, ndo ocorrendo, portanto, a degradag@psuficiente para controlar a diminuicéo da firmeza da
da clorofila. cascaA melhor manutencao dos valores de firmeza da
Durante o periodo de avaliagé@o, constatou-se a inteisca foi observada nos frutos embalados em policloreto
feréncia da embalagem de PVC na percentagem da pegigavinila e armazenados a 12 °C, alcancando firmeza de
de massa de matéria fresca dos frutos (Figukssanai- 80N, aos 18 dias de armazenamento, que é considerada
ores perdas, verificadas nos frutos armazenados a 25 aiiria firmeza ideal; porém, no trabalho néo foi avaliado o
°C, sem embalagem, chegaram a aproximadamente lgegiodo de vida Util dos frutos, apos sua retirada da cama-
18%, respectivamente, descaracterizando a qualidade desfria. Isto ocorre pela correta associacdo entre a embala-
tes frutos. Ja os frutos armazenados a 25°€,1€om gem e a temperatura refrigerada (Kadé02). Segundo
PVC, apresentaram 8 e 6% de perda de massa de matéederet al.(1989), a elevacéo dos niveis de,€@ dimi-
fresca, no 6° e 18° dia de armazenamento. Paull (1996) mai¢éo dos niveis de,(por meio do uso de embalagens
rificou que atemoia revestida com embalagens plastiptasticas, até concentracdes nédo prejudiciais, preserva a
também apresentou menor perda de massa de matéria frgegridade dos tecidos celularessgibilitando, entre

—— ComPVC12°C V¥ =1,0+0,0464x R2=094

5 — & —SemPVC12C Y=10+0254x R2=0,92
45 -—-¥--- ComPVC 259 C Y =0,09 + 0,507x R2=0,94
4 —+—%emPYC25°C  y=1,027 +04x R2=098

Cor da casca (escala de cor)

O T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18

Dias de armazenamento

Figura 1. Coloracao da casca de pinhas acondicionadas em bandeja de poliestireno revestida, ou ndo, por policloreto de vinila (PVC)
emantidaal2+1°Ce25+1° e UR de 90 + 6,8%. Escala visual: 1- verde-escuro, 2- verde-claro, 3- verde-bronzeado, 4- café-
bronzeado.
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754 Gisele Polete Mizobutst al.

outros fatores, a reducéo da taxa e da velocidade das (3,68 °Brix, aos 18 dias de armazenamento, demonstrando
das de firmeza dos frutos. Mosca (2002) estudoudiminui¢cdo na velocidade do metabolismo, aparentando
armazenamento de atemoia tSefner” a 15,5 °C e 85- estadio menos avangado de amadurecimento. Os demais
90% UR, embalados em diferentes tipos de filme plasticmatamentos apresentaram valores de SS proximos, vari-
polietileno de baixa densidade (PEBD), cloreto de polivinilando, apenas, o tempo de armazenamento eba§2002)
(PVC) e polietileno, com absorvedor de etilenegBag). determinaram o teor de SS em diferentes partes do fruto
Frutos sem embalagem atingiram ponto de consumo da pinheira e encontraram valor de 30,43 °Brix, na por¢cao
12°dia, enquanto os embalados em PEBD, no 15° dia, epg=diana do fruto. Silvat al (2009) observaram aumento
embalados em PVC, no 21° dia, quando apresentaram teoiteor de SS em atemoias, apresentando maiores teores
aproximado de 20 °Brix. nos frutos sem embalagem, variando de 10 a 31,42 °Brix,
O teor de SS sofreu elevacgéo progressiva em todosmus15° dia de armazenamento. Estes dados sédo concordes
frutos, durante o periodo de avaliagéo (Figura 4). Os fraem os de Souzet al. (2002) eYamashiteet al. (2002),
tos armazenados a 12 °C, com policloreto de vinila, apfgara os quais a diminuicdo na atividade metabdlica dos
sentaram aumento mais lento nos teores de SS, atingifiddos embalados deve-se a modificacdo atmosférica no

20 —+—ComPVC12C  y=0616+0,323X R2=0,92
18 — & —SemPVC12C  y=1259+1410X R2=0,93
—-He--ComPVE 25 C vy =0,101+1412X R2=0,90
16 1 —— SemPVC 25°C  Y=0,106+2,114 X R?=092
7
E 14 4 X
© /
2 * 7
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& . 7
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g ]
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o
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Dias de armazenamento

Figura 2. Perda de massa de matéria fresca de pinhas acondicionadas em bandeja de poliestireno revestida, ou nao, por policloreto de
vinila (PVC) e mantidaa12+1°Ce 25+ 1°C e UR de 90 + 6,8%.

120 q ——ComPVYC12°C Y=9432-0,75X R?=0,93
— & -—SemPvCi12Cc  Y=9625-651X R?=0,90
—--¥---ComPVC25°C  Y=94,36-1526 X R2=0,91
100 A
- —4—-SemPVC25°C Y =96,12-14,63 X R2=0,92
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Dias apos a colheita

Figura 3. Firmeza de pinhas acondicionadas em bandeja de poliestireno revestida, ou ndo, por policloreto de vinila (PVC) e mantida
al2+1°Ce25+%C e URde 90 * 6,8%.
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interior das embalagens, proporcionando contencédo neso da embalagem (Nevesal, 2002), ao passo que 0s
teores de SS. frutos armazenados a 12 °C, sem policloreto de vinila, apre-
A AT, nos diferentes tratamentos, apresentou tendé&entaram valores de 0,4 eq.mg acido citrico.180ko aos
cia de diminui¢éo no decorrer do periodo de armazenamefgdias de armazenamento, embora o valor da acidez titulavel,
(Figura 5). Segundgamashitaet al (2002), a maior parte para os frutos armazenados sem polietileno, tenha sido maior
dos frutos apresenta decréscimos nos nivei&Td@ao em relacéo ao dos frutos com embalagem, cuja conserva-
longo do amadurecimento. No entanto, neste trabalho, peio estendeu-se por mais seis dias. Os armazenados a
cebeu-se que esse declinio ocorreu de maneira menos at@nperatura ambiente, com e sem policloreto de vinila, apre-
tuada nos frutos armazenados a 12 °C, com policloretosistaram valores de 1,1 e 0,8 eq.mg acido citrico<i@io,
vinila (0,3 eq.mg acido citrico.106Lsuco, no 18° dia de respectivamente, durante o sexto dia de armazenamento
armazenamento), pressupondo-se um estadio menos ay&igura 5) A reducéo nos valores de acidez titulavel pode
¢ado de amadurecimento e reducao mais lenta nesses vadtay possivelmente, associada a um maior consumo de
res. Esse comportamento indica que houve retencdo asdos organicos, neste caso o citrico (Abkteal, 2000),
metabolismo de transformacao dos acidos organicos pelm decorréncia do processo respiratorio.

354
i
30 4
£ 251
3]
<
L2
20 4
>
S
o
12
g 15
3
K4
104 /- —+—ComPVC12C Y=568+158x R2=0,90
— & =SemPVCI®C  y_550+249x R2=0,92
5 ~H-COMPNCIRT =10 Ak R0
== SemIEVC 2E.  Wi=4i00 »d 10 RE=0/07
O T T T T T T 1

0 3 6 9 12 15 18
Dias de armazenamento

Figura 4. Teor de sélidos soluveis da polpa de pinhas acondicionadas em bandeja de poliestireno revestida, ou ndo, por policloreto
de vinila (PVC) e mantidaa 12+ 1°Ce 25+ 1°C e UR de 90 + 6,8%.

3'5 —e—ComPvC122C Y=299-014X R2=094
— & —-SemPVC12°C Y=292-020X R2=0,97

===K=---ComPVC25°C Y¥=261-028X R2=0,91

—+—SemPVC25°C Y =248-027X R?2=0,92

Acidez titulavel (eq.mgacido citrico.100L* de suco)

0 3 6 9 12 15 18
Dias apds a colheita

Figura 5. Acidez titulavel da polpa de pinhas acondicionadas em bandeja de poliestireno revestida, ou néo, por policloreto de vinila
(PVC) e mantidaa 12 + 1 °C e 25 ¥Cle UR de 90 + 6,8%.
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756 Gisele Polete Mizobutst al.

Yamashitaet al (2002) descreveram que em atemoiakeores de aclcares sollveis, foi possivelmente decor-
cv. PR3, embaladas em polietileno de baixa densidade, fente da hidrdlise do amido e da inversédo de sacarose
possivel constatar que a contencao da diminuicdo dem glicose mais frutose.
teores déAT esta diretamente relacionada com a melhor A degradacao do amido nos frutos embalados ocor-
conservacao. Silvet al (2002), analisando pinhas arma-+eu de forma gradativa, no decorrer do tempo, atingindo
zenadas a 15 °C, envoltas, ou ndo, por embalagemvadéores minimos no ultimo dia de armazenamento (Figu-
polietileno de baixa densidade, constataram tendénciarde?). Para os frutos que permaneceram armazenados a
diminuicdo nos valores de acidez titulavel. No entantd2 °C, com policloreto de vinila, percebe-se uma diminui-
Antoniolli et al. (2001), trabalhando com caquis. cvgéo da degradacgéo dos teores de amido, indicando, des-
‘Giombo’, eYamashitatal. (2001), trabalhando com man-ta forma que a embalagem, associada a baixa temperatu-
ga cv ‘TommyAtkins’, ndo observaram influéncia da at-ra, propiciou a conversdo do amido em acucares solu-
mosfera modificada na manutencéo dos niveis de acidezis de maneira mais lenta e, consequentemente, atra-
titulavel dos frutos. Desse modo, condiciona-se o efeismu 0 processo de amadurecimento. O mesmo compor-
da atmosfera modificada, em relagdo a acidez titulavel, omento ndo pode ser observado nos frutos armazena-
tipo de filme utilizado e sua permeabilidade, bem como @ws a 25 °C, nos quais se observa queda brusca nos
tipo de fruto embalado e suas caracteristicas individudaeores de amido de frutos, sem e com PVC, no sexto dia
(Chitarra & Chitarra, 2005) apos a colheita.

O aumento dos teores de aclcares sollveis foi Neto & Silva (2005), estudando o efeito da atmosfera
gradativo, com o0 passar dos dias, em todos os trafpodificada peIo uso de filme flexivel, em pinhas armaze-
mentos (Figura 6), concomitantemente com a evoluci@das a 13 °C, verificaram decréscimo nos teores de ami-
dos teores de SS. Nos frutos armazenados a 12 °C, oéon de forma gradativa, ao mesmo tempo que o teor de
e sem policloreto de vinila, observa-se um atraso #@lidos soldveis foi aumentando. Constataram, ainda, que
aumento dos agﬂcares SO|ﬂV€iS, sendo esse aumeﬁﬁo\(alores minimos de amido foram atingidos aos dez dias
mais marcante para os frutos embalados. Para fru@® armazenamento e que os frutos, embalados, ou nao,
armazenados a temperatura ambiente, com e s@piesentaram comportamento semelhante, durante o
policloreto de vinila, é possivel verificar que houvérmazenamento, quanto a degradag&o do amido.
;uerrheannto mais acelgrado dos acucares soluveis. A (_)NCLUSAO

¢a do que foi observado para as outras carac
risticas, o fruto amadureceu com o tempo, indicado pela A utiliza¢do do policloreto de vinila (PVC), associada
reducédo do teor de amido. Magbal.(2007) observa- ao armazenamento a 12 °C, permite um periodo seguro de
ram menor teor de acuUcares sollveis totais nas pinHasdias de armazenagem de frutos de pinha, mostrando
embaladas em filme de polietileno de baixa densidadéna retencao do processo de amadurecimento. Os frutos,
tratadas com 500 e 750 nkitde 1-MCRarmazenadas a armazenados por seis dias a 25 °C com, ou sem, PVC, ndo
16 °C. Segundo Nogueisd al. (2005), a elevacao dos apresentaram caracteristicas fisicas e quimicas desejaveis.
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Figura 6. Teor de acUcares soluveis de pinhas acondicionadas em bandeja de poliestireno revestida, ou ndo, por policloreto de vinila
(PVC) e mantida a 12 +°C e 25 + PC e UR de 90 + 6,8%.
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Figura 7. Teor de amido de pinhas acondicionadas em bandeja de poliestireno revestida, ou ndo, por policloreto de vinila (PVC) e
mantida a 12 +9C e 25 + PC e UR de 90 + 6,8%.
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