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Atmosfera modificada e refrigeracdo para conservacao pos-colheita de camu-camu

Modified atmosphere and refrigeration for postharvest camu-camu

Jacqueline de Oliveira™ Igor Galvao Silva"
Paula Porrelli Moreira da Silva" Marta Helena Fillet Spoto'

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a
conservagdo pos-colheita de camu-camu, utilizando a refrigera¢do
e a atmosfera modificada propiciada pelos filmes de policloreto
de vinila (PVC) e polipropileno biaxialmente orientado de 50um
espessura (BOPP.) e assim avaliar a durabilidade em relagdo ao
controle (sem embalagem). Os frutos foram mantidos a 5+1°C e
90+2% de umidade relativa, durante 25 dias e avaliados a cada
quatro dias de armazenamento quanto a firmeza, pH, solidos
soluveis, acidez titulavel, dacido ascorbico, antocianinas, perda
de massa e concentragdo de CO, da atmosfera no interior
da embalagem. O filme de BOPP,, mostrou ndo ser a melhor
alternativa para a conservagdo de camu-camu, pois a sua baixa
permeabilidade aos gases ocasionou o acimulo de CO, no
interior da embalagem, propiciando o processo fermentativo dos
frutos apos 13 dias de armazenamento. Os atributos pH, solidos
soluveis, acidez titulavel, acido ascorbico e antocianinas ndo
foram afetados pelos tipos de filmes utilizados, mas sim pelos dias
de armazenamento. Os resultados mostraram que a utilizagdo do
filme de PVC, juntamente com refrigeragdo, para conservag¢io
pos-colheita de camu-camu, foi eficaz na manutengdo da firmeza
do fruto e na redugdo de perda de massa, mantendo os frutos
comercialmente viaveis por 21 dias, enquanto o controle e os
revestidos por BOPP | se apresentaram inviaveis apés 13 dias de
armazenamento.

Palavras-chave: dcido ascorbico, antocianinas, atmosfera
modificada, Myrciaria dubia, pés-colheita.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the postharvest camu-
camu by using cooling and modified atmosphere propitiated by the
Sfilms of polyvinyl chloride (PVC) biaxially oriented polypropylene
of 50um thickness (BOPP, ) to evaluate the durability the control

(without packaging). The fruits were kept at 5+1°C and 90+2%
relative humidity for 25 days and evaluated every four days of
storage regarding firmness, pH, soluble solids, titratable acidity,
vitamin C, anthocyanins, weight loss and CO, concentration of the
atmosphere inside the package. The BOPP,, film showed not be
the best alternative for the conservation of camu-camu, because its
low permeability to gases caused the accumulation of CO, inside
the package, allowing the fermentation of fruits after 13 days of
refrigerated storage. Characteristics of pH, soluble solids, titrable
acidity, vitamin C and anthocyanins were not affected by the types
of films used, but through the days of storage. The results showed
that the use of PVC film with cooling to postharvest camu-camu,
was effective to maintain the firmness and reduction in weight loss
by keeping the fruit commercially viable for 21 days, while control
coated BOPP was unviable with 13 days of storage.

Key words: anthocyanins,ascorbic acid, Myrciaria dubia,
modified atmosphere, postharvest.

INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia), espécie
arborea da familia Myrtaceae e nativa da regido
amazoOnica, vem sendo cultivado com sucesso no
Estado de Sdo Paulo (YUYAMA, 2011). E uma fruta
com grande potencial econdmico e nutricional, sendo
rica em acido ascorbico, antocianinas, compostos
fendlicos e apresenta concentragdes consideraveis de
carotenoides (AREVALO PINEDO, 2007; MYODA
etal., 2010).
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O consumo de frutas tropicais nao
tradicionais ¢ crescente no mercado nacional e
internacional, devido ao reconhecimento de seus
valores terapéuticos e nutricionais, ja que muitas
sdo ricas em compostos bioativos (MYODA et al.,
2010; RUFINO et al., 2010). Um alimento com
alta capacidade antioxidante como o camu-camu
despertou o interesse de consumidores, agricultores
e industrias, além de atrair importadores do Japao,
Europa e EUA (AREVALO PINEDO, 2007).

Apesar da importancia, do aumento da
producdo e do consumo dessa espécie frutifera, ha
grande caréncia de informagdes sobre o comportamento
pos-colheita destes frutos em relagdo ao potencial
e tecnologias de conservagdo. Tal conhecimento ¢
essencial para ampliar o tempo de armazenamento e
comercializacdo, sem, contudo, alterar caracteristicas
fisicas, sensoriais e nutricionais dos frutos. Assim
como o camu-camu, a maioria das frutas tropicais
apresenta curto periodo de comercializagdo apds a
colheita, devido a intensa atividade metabodlica e ao
alto conteudo de dgua em sua composicdo quimica.
Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), dentre
as técnicas utilizadas para prolongar a vida-util de
frutos in natura, pode-se citar a utilizagdo de atmosfera
modificada e refrigeragdo, tecnologias que visam
minimizar a intensidade do processo vital das frutas
por meio da utilizacdo de condi¢des adequadas, que
permitam reduzir o metabolismo normal, evitando,
assim, a rapida deterioragao.

A modificacdo da atmosfera ao redor dos
frutos através da aplicacdo de barreiras artificiais,
como filmes plasticos ou ceras, proporciona uma
microatmosfera, com umidade relativa maior
que a externa. Isso altera a taxa de transpiragdo
e, consequentemente, reduzindo a perda de agua,
retardando mudangas no teor de aglicares, na cor, na
textura, e ainda reduzindo as perdas de acidez, pela
diminuicdo da atividade de enzimas relacionadas
ao metabolismo respiratorio, aumentando a vida
util destas (CHITARRA & CHITARRA, 1990;
FIGUEIREDO et al., 2007).

Dessa forma, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a conservagdo pos-colheita de
camu-camu sob refrigeragdo (5+1°C e 90+2% UR) e
em diferentes tipos de embalagens, com relagdo aos
aspectos fisicos e quimicos.

MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados no experimento foram
provenientes da ‘Fazenda Eldorado’ na regido de
Cajati, localizado no sul do Estado de Sao Paulo.

Apds a colheita, os frutos foram selecionados
visualmente quanto ao grau de maturacdo, aparéncia
e sanidade. Utilizaram-se somente os frutos sadios e
meio-maduros, ou seja, de coloracdo vermelho-claro
purpura. Apés a selecdo, os frutos foram pesados
e acondicionados em bandejas de polipropileno
(PP) (Delpak Embalagens). Cada bandeja (unidade
experimental) continha em média 200 g de frutos, os
quais receberam os seguintes tratamentos: controle
(bandejas sem revestimento), PVC (bandejas
revestidas com filme policloreto de vinila, 15 pm de
espessura, permeabilidade ao O, e ao CO, de 3162
e 31620 cc m™ 24 h-1, respectivamente) e BOPP_
(polipropileno biaxialmente orientado, 50 pm de
espessura, permeabilidade ao O, e ao CO,de 785 ¢
2355 cc m™ 24 hl, respectivamente), foram utilizadas
quatro bandejas de cada filme em cada periodo de
analise. Em seguida, as amostras foram colocadas em
camara frigorifica (Profrio Refrigeracdo Industrial)
com temperatura de 5+1°C e 90+2% de umidade
relativa (UR), na qual permaneceram armazenadas
por 25 dias. A avaliacdo dos frutos ocorreu um dia
apos a aplicacdo dos tratamentos e posteriormente a
cada 4 dias de armazenamento, ou seja, nos dias 1, 5,
9,13,17,21 e 25.

O teor de solidos soluveis foi determinado
em refratometro Auto Abbe, modelo 10500/10501,
Leica, segundo método 932.12 da AOAC (2005).
O pH foi determinado em potencidmetro da marca
MARCONI, segundo método n® 981.12 da AOAC
(2005) e acidez titulavel, expressa em percentual
de acido citrico, segundo o método n° 942.15B da
AOAC (2005).

O teor de acido ascorbico foi determinado
pelométodo de STROHECKER & HENNING (1967),
que consiste na redugdo de 2,6-diclorofenolindofenol-
sodio (DFNa) pelo 4cido ascorbico. Em meio
alcalino, o DFNa ¢é azul, em meio acido, € rosa e sua
forma reduzida ¢ incolor. Dessa forma, o ponto final
da titulag@o foi detectado pela viragem da solucao de
incolor para rosa. Os resultados foram expressos em g
de acido ascorbico 100 g! de camu-camu.

A quantificagdo das antocianinas totais
foi realizada segundo método n° 2005.02 (técnica
de diferenga de pH) da AOAC (2005). A polpa
homogeneizada de camu-camu foi centrifugada a
8.000 rpm a 4°C por 20 minutos. Ap6s a centrifugagao,
retirou-se o sobrenadante e colocou-se em tubos
de rosca. As amostras foram preparadas em tubos
de ensaio, havendo dois preparos de solucdo, uma
com adicdo de 1,0mL de solug¢do tampao cloreto de
potéassio pH 1,0 (KCI 0,025 M) e 1,5mL da polpa
centrifugada; e a outra com 1,0 mL de solucao tampao
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acetato de sodio pH 4,5 (CH,CO,Na*3H,0 0,4M) em
1,5 mL da polpa centrifugada. Realizaram-se leituras
em espectrofotdmetro com absorbancia a 520 nm ¢ a
absorbancia 700 nm para ambas as solugdes tampao.
Os resultados foram expressos em mg, equivalente
cyanidin-3-glucosideo g polpa.

A Firmeza foi determinada com o auxilio
do Penetrometro Fruit Pressure Test, modelo FDN1
(0,1 a IN), com ponteira de 6 mm, tomando-se
uma leitura da regido equatorial de cada fruto. As
medidas foram convertidas em unidades de Newton,
multiplicando cada medida por 9,82 N (COELHO,
1994). A Perda de Massa foi determinada através
da diferenca entre a massa inicial ¢ a massa final da
amostra em balanca semi-analitica (Micronal, modelo
B3600), com precisdo de 0,01g, sendo os resultados
expressos em porcentagem (%). Para se determinar
a concentragdo de CO,, coletaram-se amostras de 1
mL de gés do interior das embalagens, através de um
septo de silicone presente na superficie delas e com
o auxilio de uma seringa acoplada a um analisador
de gases portatil PBI Dansensor, os resultados foram
expressos em porcentagem de CO,

O delineamento experimental foi o
inteiramente aleatorizado em esquema fatorial
duplo, sendo as fontes de variagdo, trés tipos de
embalagens (controle, PVC ¢ BOPP_ ) versus sete
tempos de analises (1, 5, 9, 13, 17, 21 e 25 dias de
armazenamento) com quatro repetigdes. Os resultados
obtidos a partir das avaliagdes fisicas e quimicas
foram submetidos & analise de variancia (ANOVA)
pelo Teste F, comparagdo das médias pelo Teste
de Tukey (5%), utilizando-se o sistema estatistico
Statistical Analysis System (SAS, 1996). Para as
analises de perda de massa e concentragdo de CO,,
realizou-se o ajustamento a modelos de regressao, os
quais seguiram o coeficiente de determinagio (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos de camu-camu apresentaram um
comportamento linear de perda de massa ao longo
dos dias de armazenamento, sendo que os revestidos
por filmes plasticos tiveram as menores perdas,
quando comparados com aqueles sem embalagem, ou
seja, 3,56 e 0,26%, quando embalados com PVC e
BOPP,, respectivamente, ¢ 14,24% sem embalagem
(Figura la). A menor perda de massa dos frutos
revestidos se deve ao fato da atmosfera modificada

permitir a formagdo de um microambiente saturado
de umidade, possibilitando a redu¢do do gradiente
de pressdo de vapor entre o produto ¢ a atmosfera
interna da embalagem, diminuindo a transpiragdo
dos frutos (FONSECA et al., 2000; SOUSA et al.,
2000). Apos 15 dias de armazenamento, por meio de
avaliacdo visual, os frutos sem revestimentos ja nao
apresentavam uma aparéncia recomendavel para a
comercializac¢do, devido a intensa desidratacdo, que
ocasionou o enrugamento da casca. A evaporagdo
¢ a ndo reposi¢do da agua perdida nos tecidos dos
produtos horticolas resulta em importantes perdas
de peso (valor comercial), alteracdes na aparéncia
dos frutos, como murchamento e enrugamento,
além de perdas na qualidade textural e nutricional
(AKED, 2002; SCALON et al., 2004). O segundo
tratamento que apresentou a maior taxa de perda de
massa (3,56%) foi o de PVC, porém esse percentual
foi insuficiente para gerar algum dano na aparéncia
dos frutos, mantendo-os viaveis para comercializagdo
por 21 dias, ja que, apdés esse periodo, ocorreu a
incidéncia de fungos.

MACHADO etal. (2007) e AGOSTINI et
al. (2009), ao analisarem jabuticabas armazenadas
em diferentes condigdes de embalagens e
temperaturas, também observaram maior perda
de massa em frutos ndo revestidos por filmes
plasticos. Em morangos, a perda de massa também
foi verificada ao longo do armazenamento por
ANTUNES et al. (2003) e igualmente maiores
perdas foram constatadas em frutos sem atmosfera
modificada por CALEGARO et al. (2002),
comprovando a eficiéncia da utilizagdo de filmes
plasticos na manuteng¢@o da massa fresca dos frutos.

A menor perda de massa observada nos
frutos revestidos com BOPP,; (0,26%) em relacdo
ao PVC pode ser associada a menor permeabilidade
daquele filme ao vapor de dgua. A redugao da perda
de massa esta diretamente relacionada a taxa de
transmissdo de vapor d’agua da embalagem, ou
seja, quanto menor a taxa de transmissdo, menor o
déficit de pressao de vapor d’agua e maior a umidade
relativa no interior da embalagem, reduzindo a taxa
de transpiragdo das frutas (SANCHES et al., 2011).

A concentragdo de CO, no interior das
embalagens revestidas por filme de PVC foi constante
ao longo do armazenamento, ficando em torno de
2,62% de CO, (Figura 1b). J4 o acondicionamento do
camu-camu em BOPP,  causou rdpido actimulo de
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Figura 1 - (a) Perda de Massa (%) de camu-camu ao longo dos 25 dias
de armazenamento a 5+1°C e 90+1% UR. (b) Concentragio
de CO, no interior das embalagens de camu-camu ao longo
dos 25 dias de armazenamento a 5+1°C e 90+1% UR. Barras
verticais indicam o erro padrdo da média (n=4 amostras por

7 21 25

9 13
Dias de Armazenamento

CO, até o 13° dia de armazenamento, o que pode ser
justificado pela menor permeabilidade do filme a este
gas. Com isso, essas amostras apresentaram, com 13
dias de armazenamento, o estufamento da embalagem,
exsudacdo dos frutos e odor caracteristico de etanol,
indicando a ocorréncia de condigdes anaerdbicas.
Os frutos em condi¢des de anaerobiose elevam a
producdo de acetaldeido que, em altas concentragoes,
tornam-se toxicos para células vegetativas, assim,
por meio adaptativo, ele ¢ rapidamente transformado
em uma substincia menos toxica, o etanol, através
da enzima éalcool dehidrogenase (HRIBAR et al.,
2000). Segundo SAQUET & STREIF (2000), tanto
o acetaldeido quanto o etanol podem desencadear o
surgimento de degenerescéncia da polpa dos frutos,

além da formagdo de sabores e odores alcoolicos, ndo
caracteristicos dos frutos.

O teor de solidos soluveis ndo variou
significativamente entre as embalagens. Somente
no 25° dia de armazenamento, os frutos do controle
diferiram dos demais com a maior média, conforme
mostra a tabela 1. AGOSTINI et al. (2009), ao
avaliarem a conservagdo de jabuticabas em diferentes
condigdes de embalagens e temperaturas, notaram
que o controle (frutos ndo embalados) apresentou
os maiores teores de solidos soluveis. Esse fato
pode ser justificado pela perda da turgescéncia com
consequente concentragdo da polpa, devido a maior
perda de agua neste tratamento. SCALON et al.
(2004), em estudo de conservagdo pos-colheita de
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Tabela 1 - pH, acidez titulavel (% acido citrico) e solidos soltiveis (°Brix) em frutos de camu-camu armazenados a 5£1°C e 90+1% UR sem
embalagem e embalados com PVC e BOPPs, (valores médios, +DP, n=4).

pH
Dias Controle PVC BOPP50
1 2,73 £0,02 Aab 2,78 +0,01 Aa 2,84+ 0,04 Aa
5 2,63 +0,01 Ac 2,67 +0,03 Ab 2,66 + 0,02 Abc
9 2,61 £0,01 Ac 2,66 +0,02 Ab 2,66 + 0,02 Abc
13 2,59+ 0,08 Ac 2,63 + 0,04 Abc 2,63 +0,04 Acd
17 2,76 £ 0,04 Aa 2,79+0,02 Aa 2,75+0,02 Aab
21 2,46 + 0,05 Ad 2,53 +0,02 Ac 2,46+ 0,02 Ae
25 2,64 £ 0,06 Abc 2,58 £ 0,09 Abc 2,54 +0,01 Ade
CV=1,49 %
Solidos soluveis
Dias Controle PVC BOPP50
1 6,45+0,19 Aa 6,60 + 0,00 Aa 6,25 +0,10 Aa
5 6,80 + 0,27 Aab 6,02 + 0,36 Aab 5,75+0,19 Aa
9 5,50+ 1,35 Aab 6,32+ 0,38 Aab 5,12+0,44 Aa
13 5,30+ 0,80 Aab 4,75 + 2,00 Aab 5,60 + 1,66 Aa
17 5,22 +£ 0,65 Aab 5,27+ 0,39 Aab 4,85+0,17 Aab
21 4,40+ 0,62 Ab 4,47 +0,26 Ab 3,07+0,53 Ab
25 6,87 £0,42 Aa 4,82 + 0,67 Bab 520+0,41 ABa
CV=1395%
Acidez titulavel
Dias Controle PVC BOPP50
1 3,46+0,74 Aa 2,09 +0,34 Aa 1,54+0,11 Ab
5 2,96 £ 0,16 Aab 2,60 +£0,16 Aa 2,70+ 0,11 Aa
9 2,73+ 0,06 Ab 2,33+£0,17 Aa 2,45+0,08 Aa
13 2,60+ 0,22 Ab 2,18+ 0,18 Aa 2,06+ 0,11 Aab
17 2,89 + 0,39 Aab 2,25+0,26 Aa 2,41+0,24 Aa
21 2,37+0,12 Ab 2,28 +0,06 Aa 2,47+ 0,49 Aa
25 2,47+0,21 Ab 2,15+0,12 Aa 2,66 +0,12 Aa
CV=10,80 %

Controle — frutos sem revestimentos de filmes; PVC — policloreto de vinil; BOPPs,- polipropileno biaxialmente orientado; DP=Desvio
Padrao das médias; n=ntimero de amostras utilizadas em cada tratamento; CV=Coeficiente de variagio.
Nota: Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade,

pelo Teste de Tukey.

uvaia, observaram que as diferentes embalagens
avaliadas também ndo influenciaram de forma
significativa os teores de sélidos soluveis. Mediante
a observagdo dos resultados obtidos para o parametro
firmeza, pode-se inferir que as diferengas constatadas
até o 9° dia de armazenamento, independente da
embalagem utilizada, estejam relacionadas com a
variabilidade da matéria-prima, ja que, em alguns
dias, os valores aumentaram e, em outros, diminuiram
sem apresentar comportamento coerente (Figura 2). A
partir do 13° dia, foi possivel notar que a firmeza dos
frutos se caracterizou pelo decréscimo gradual com o
avango dos dias de armazenamento, principalmente
no tratamento com o filme de menor permeabilidade

(BOPP, ) em que a perda chegou a 59% no 21° dia,
enquanto o tratamento controle e o PVC apresentaram
perdas de 30 e 25%, respectivamente. A maior perda
de firmeza observada no tratamento com filme de
BOPP, pode ser associada a maior concentracdo de
CO, presente no interior da embalagem. Segundo
KADER et al. (1989), clevadas taxas desse gas
causam injurias nos tecidos vegetais, manifestando-
se como amadurecimento irregular, aumento da
biossintese de etileno, aceleracdo da deterioragdo e
agravamento de desordens fisiologicas.

O pH e a acidez titulavel (Tabela 1)
ndo variaram significativamente entre os tipos de
embalagens utilizadas, mas sim entre os dias de
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Figura 2 - Firmeza (Newton) de camu-camu armazenados a 5+1°C
e 90+1% UR sem embalagem e embalados com PVC e
BOPP,. Barras verticais indicam o erro padrdo da média
(n=4amostras por tratamento), coeficiente de variagdo de
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armazenamento. ANTUNES et al. (2003) e CIA et al.
(2007), trabalhando com amora-preta sob atmosfera
modificada e ambiente refrigerado, também n@o
observaram alteragdes significativas de pH depois de
12 dias de armazenamento. Percebeu-se uma queda
do pH ao longo dos dias, o que sugere a sintese de
acidos organicos concordante com o aumento da
acidez titulavel. Ja as oscilagdes nas médias da acidez
ao longo do armazenamento, segundo CHITARRA
& CHITARRA (2005), podem estar relacionadas aos
processos bioquimicos do metabolismo respiratorio,
que tanto sintetiza quanto consome acido como
esqueleto de carbono.

O teor de 4acido ascorbico ndo foi
influenciado significativamente pelos tratamentos,
tendo isso ocorrido apenas pelos dias de
armazenamento em que se observou uma queda
gradativa ao longo dos 25 dias (Figura 3a).
CALEGARO et al. (2002) e VIEITES et al. (2006),
em estudo com morangos, também verificaram
diminui¢do nos teores de vitamina C durante o
armazenamento. O menor decréscimo ocorreu
no controle (24,46%), o que pode ser associado
a4 maior perda de 4gua neste tratamento, que
resultou na concentragdo desta vitamina nos frutos.
Entretanto, a concentragdo de antocianinas sofreu
influéncia significativa dos tratamentos e dos dias
de armazenamento. Ocorreu uma tendéncia na
reducdo deste composto ao longo dos 25 dias, sendo

mais evidente no tratamento com BOPP,, em que
ocorreram perdas de 48% (Figura 3b). A elevada
concentragdo de CO, presente nesta embalagem
pode ter acelerado a degradagdo das antocianinas.
MOURA et al. (2005) em trabalho com pedunculo
de caju sob atmosfera modificada, observaram que
a cor se manteve mais constante nas embalagens
com menor concentragdo desse gas, indicando assim
menor degradacdo das antocianinas.

CONCLUSAO

Embora ndo tenha ocorrido variacdo
significativa entre as embalagens para os atributos
quimicos do camu-camu, a aparéncia destes pode
inviabilizar sua comercializagdo in natura. O
investimento em embalagens adequadas pode
evitar tanto o processo de murcha quanto o
processo fermentativo dos frutos. Dessa forma, os
frutos revestidos com filmes de PVC e mantidos a
5+1°C conservaram a aparéncia e a qualidade para
comercializacdo até o 21° dia de armazenamento,
sendo recomendado esse tipo de embalagem para a
conservagdo pos-colheita do camu-camu.
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Figura 3 - (a) Vitamina C (mg acido ascorbico/100 g de fruto) e (b)
Teor de Antocianina (mg eq. Cianidina 3-glicosideo/
100g de fruto) de camu-camu armazenados a 5+1°C
e 90+1% UR sem embalagem e embalados com PVC
e BOPP, . Barras verticais indicam o erro padrdo da
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