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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a 
conservação pós-colheita de camu-camu, utilizando a refrigeração 
e a atmosfera modifi cada propiciada pelos fi lmes de policloreto 
de vinila (PVC) e polipropileno biaxialmente orientado de 50μm 
espessura (BOPP50) e assim avaliar a durabilidade em relação 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 à fi rmeza, pH, sólidos 
solúveis, acidez titulável, ácido ascórbico, antocianinas, perda 
de massa e concentração de CO2 da atmosfera no interior 
da embalagem. O fi lme de BOPP50 mostrou não ser a melhor 
alternativa para a conservação de camu-camu, pois a sua baixa 
permeabilidade aos gases ocasionou o acúmulo de CO2 no 
interior da embalagem, propiciando o processo fermentativo dos 
frutos após 13 dias de armazenamento. Os atributos pH, sólidos 
solúveis, acidez titulável, ácido ascórbico e antocianinas não 
foram afetados pelos tipos de fi lmes utilizados, mas sim pelos dias 
de armazenamento. Os resultados mostraram que a utilização do 
fi lme de PVC, juntamente com refrigeração, para conservação 
pós-colheita de camu-camu, foi efi caz na manutenção da fi rmeza 
do fruto e na redução de perda de massa, mantendo os frutos 
comercialmente viáveis por 21 dias, enquanto o controle e os 
revestidos por BOPP50 se apresentaram inviáveis após 13 dias de 
armazenamento.

Palavras-chave: ácido ascórbico, antocianinas, atmosfera 
modifi cada, Myrciaria dubia, pós-colheita.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the postharvest camu-
camu by using cooling and modifi ed atmosphere propitiated by the 
fi lms of polyvinyl chloride (PVC) biaxially oriented polypropylene 
of 50μm thickness (BOPP50) 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 fi rmness, pH, soluble solids, titratable acidity, 
vitamin C, anthocyanins, weight loss and CO2 concentration of the 
atmosphere inside the package. The BOPP50 fi lm showed not be 
the best alternative for the conservation of camu-camu, because its 
low permeability to gases caused the accumulation of CO2 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 fi lms used, but through the days of storage. The results showed 
that the use of PVC fi lm with cooling to postharvest camu-camu, 
was effective to maintain the fi rmness and reduction in weight loss 
by keeping the fruit commercially viable for 21 days, while control 
coated BOPP50 was unviable with 13 days of storage.

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

INTRODUÇÃO

O camu-camu (Myrciaria dubia), espécie 
arbórea da família Myrtaceae e nativa da região 
amazônica, vem sendo cultivado com sucesso no 
Estado de São Paulo (YUYAMA, 2011). É uma fruta 
com grande potencial econômico e nutricional, sendo 
rica em ácido ascórbico, antocianinas, compostos 
fenólicos e apresenta concentrações consideráveis de 
carotenoides (ARÉVALO PINEDO, 2007; MYODA 
et al., 2010). 
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O consumo de frutas tropicais não 
tradicionais é crescente no mercado nacional e 
internacional, devido ao reconhecimento de seus 
valores terapêuticos e nutricionais, já que muitas 
são 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 indústrias, além de atrair importadores do Japão, 
Europa e EUA (ARÉVALO PINEDO, 2007). 

Apesar da importância, do aumento da 
produção e do consumo dessa espécie frutífera, há 
grande carência de informações sobre o comportamento 
pós-colheita destes frutos em relação ao potencial 
e tecnologias de conservação. Tal conhecimento é 
essencial para ampliar o tempo de armazenamento e 
comercialização, sem, contudo, alterar características 
físicas, sensoriais e nutricionais dos frutos. Assim 
como o camu-camu, a maioria das frutas tropicais 
apresenta curto período de comercialização após a 
colheita, devido à intensa atividade metabólica e ao 
alto conteúdo de água em sua composição química. 
Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), dentre 
as técnicas utilizadas para prolongar a vida-útil de 
frutos in natura, pode-se citar a utilização de atmosfera 
modifi cada e refrigeração, tecnologias que visam 
minimizar a intensidade do processo vital das frutas 
por meio da utilização de condições adequadas, que 
permitam reduzir o metabolismo normal, evitando, 
assim, a rápida deterioração.

A modifi cação da atmosfera ao redor dos 
frutos através da aplicação de barreiras artifi ciais, 
como fi lmes plásticos ou ceras, proporciona uma 
microatmosfera, com umidade relativa maior 
que a externa. Isso altera a taxa de transpiração 
e, consequentemente, reduzindo a perda de água, 
retardando mudanças no teor de açúcares, na cor, na 
textura, e ainda reduzindo as perdas de acidez, pela 
diminuição da atividade de enzimas relacionadas 
ao metabolismo respiratório, aumentando a vida 
útil destas (CHITARRA & CHITARRA, 1990; 
FIGUEIREDO et al., 2007).

Dessa forma, o objetivo do presente 
trabalho foi avaliar a conservação pós-colheita de 
camu-camu sob refrigeração (5±1°C e 90±2% UR) e 
em diferentes tipos de embalagens, com relação aos 
aspectos físicos e químicos.

MATERIAL   E   MÉTODOS

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

Após a colheita, os frutos foram selecionados 
visualmente quanto ao grau de maturação, aparência 
e sanidade. Utilizaram-se somente os frutos sadios e 
meio-maduros, ou seja, de coloração vermelho-claro 
púrpura. Após a seleção, 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 fi lme policloreto de vinila, 15 μm de 
espessura, permeabilidade ao O2 e ao CO2 de 3162 
e 31620 cc m-2 24 h-1, respectivamente) e BOPP50 
(polipropileno biaxialmente orientado, 50 μm de 
espessura, permeabilidade ao O2 e ao CO2 de 785 e 
2355 cc m-2 24 h-1, respectivamente), foram utilizadas 
quatro bandejas de cada fi lme em cada período de 
análise. Em seguida, as amostras foram colocadas em 
câmara frigorífi ca (Prófrio Refrigeração Industrial) 
com temperatura de 5±1°C e 90±2% de umidade 
relativa (UR), na qual permaneceram armazenadas 
por 25 dias. A avaliação dos frutos ocorreu um dia 
após a aplicação 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 sólidos solúveis foi determinado 
em refratômetro Auto Abbe, modelo 10500/10501, 
Leica, segundo método 932.12 da AOAC (2005). 
O pH foi determinado em potenciômetro da marca 
MARCONI, segundo método no 981.12 da AOAC 
(2005) e acidez titulável, expressa em percentual 
de ácido cítrico, segundo o método no 942.15B da 
AOAC (2005). 

O teor de ácido ascórbico foi determinado 
pelo método de STROHECKER & HENNING (1967), 
que consiste na redução de 2,6-diclorofenolindofenol-
sódio (DFNa) pelo ácido ascórbico. Em meio 
alcalino, o DFNa é azul, em meio ácido, é rosa e sua 
forma reduzida é incolor. Dessa forma, o ponto fi nal 
da titulação foi detectado pela viragem da solução de 
incolor para rosa. Os resultados foram expressos em g 
de ácido ascórbico 100 g-1 de camu-camu.

A quantifi cação das antocianinas totais 
foi realizada segundo método nº 2005.02 (técnica 
de diferença de pH) da AOAC (2005). A polpa 
homogeneizada de camu-camu foi centrifugada a 
8.000 rpm a 4ºC por 20 minutos. Após a centrifugação, 
retirou-se o sobrenadante e colocou-se em tubos 
de rosca. As amostras foram preparadas em tubos 
de ensaio, havendo dois preparos de solução, uma 
com adição de 1,0mL de solução tampão cloreto de 
potássio pH 1,0 (KCl 0,025 M) e 1,5mL da polpa 
centrifugada; e a outra com 1,0 mL de solução tampão 
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acetato de sódio pH 4,5 (CH3CO2Na•3H2O 0,4M) em 
1,5 mL da polpa centrifugada. Realizaram-se leituras 
em espectrofotômetro com absorbância a 520 nm e a 
absorbância 700 nm para ambas as soluções tampão. 
Os resultados foram expressos em mg, equivalente 
cyanidin-3-glucosideo g-1 polpa.

A Firmeza foi determinada com o auxílio 
do Penetrômetro Fruit Pressure Test, modelo FDN1 
(0,1 a 1N), com ponteira de 6 mm, tomando-se 
uma leitura da região 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 diferença entre a massa inicial e a massa fi nal da 
amostra em balança semi-analítica (Micronal, modelo 
B3600), com precisão de 0,01g, sendo os resultados 
expressos em porcentagem (%). Para se determinar 
a concentração de CO2, coletaram-se amostras de 1 
mL de gás do interior das embalagens, através de um 
septo de silicone presente na superfície delas e com 
o auxílio de uma seringa acoplada a um analisador 
de gases portátil PBI Dansensor, os resultados foram 
expressos em porcentagem de CO2.

O delineamento experimental foi o 
inteiramente aleatorizado em esquema fatorial 
duplo, sendo as fontes de variação, três tipos de 
embalagens (controle, PVC e BOPP50) versus sete 
tempos de análises (1, 5, 9, 13, 17, 21 e 25 dias de 
armazenamento) com quatro repetições. Os resultados 
obtidos a partir das avaliações físicas e químicas 
foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 
pelo Teste F, comparação das médias pelo Teste 
de Tukey (5%), utilizando-se o sistema estatístico 
Statistical Analysis System (SAS, 1996). Para as 
análises de perda de massa e concentração de CO2, 
realizou-se o ajustamento a modelos de regressão, os 
quais seguiram o coefi ciente de determinação (R2).

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Os frutos de camu-camu apresentaram um 
comportamento linear de perda de massa ao longo 
dos dias de armazenamento, sendo que os revestidos 
por fi lmes plásticos tiveram as menores perdas, 
quando comparados com aqueles sem embalagem, ou 
seja, 3,56 e 0,26%, quando embalados com PVC e 
BOPP50, respectivamente, e 14,24% sem embalagem 
(Figura 1a). A menor perda de massa dos frutos 
revestidos se deve ao fato da atmosfera modifi cada 

permitir a formação de um microambiente saturado 
de umidade, possibilitando a redução do gradiente 
de pressão de vapor entre o produto e a atmosfera 
interna da embalagem, diminuindo a transpiração 
dos frutos (FONSECA et al., 2000; SOUSA et al., 
2000). Após 15 dias de armazenamento, por meio de 
avaliação visual, os frutos sem revestimentos já não 
apresentavam uma aparência recomendável para a 
comercialização, devido à intensa desidratação, que 
ocasionou o enrugamento da casca. A evaporação 
e a não reposição da água perdida nos tecidos dos 
produtos hortícolas resulta em importantes perdas 
de peso (valor comercial), alterações na aparência 
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 insufi ciente para gerar algum dano na aparência 
dos frutos, mantendo-os viáveis para comercialização 
por 21 dias, já que, após esse período, ocorreu a 
incidência de fungos.

MACHADO et al. (2007) e AGOSTINI et 
al. (2009), ao analisarem jabuticabas armazenadas 
em diferentes condições de embalagens e 
temperaturas, também observaram maior perda 
de massa em frutos não revestidos por fi lmes 
plásticos. Em morangos, a perda de massa também 
foi verifi cada ao longo do armazenamento por 
ANTUNES et al. (2003) e igualmente maiores 
perdas foram constatadas em frutos sem atmosfera 
modifi cada por CALEGARO et al. (2002), 
comprovando a efi ciência da utilização de fi lmes 
plásticos na manutenção da massa fresca dos frutos.

A menor perda de massa observada nos 
frutos revestidos com BOPP50 (0,26%) em relação 
ao PVC pode ser associada à menor permeabilidade 
daquele fi lme ao vapor de água. A redução da perda 
de massa está diretamente relacionada à taxa de 
transmissão de vapor d’água da embalagem, ou 
seja, quanto menor a taxa de transmissão, menor o 
défi cit de pressão de vapor d’água e maior a umidade 
relativa no interior da embalagem, reduzindo a taxa 
de transpiração das frutas (SANCHES et al., 2011).

A concentração de CO2 no interior das 
embalagens revestidas por fi lme de PVC foi constante 
ao longo do armazenamento, fi cando em torno de 
2,62% de CO2 (Figura 1b). Já o acondicionamento do 
camu-camu em BOPP50 causou rápido acúmulo de 
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CO2 até o 13o dia de armazenamento, o que pode ser 
justifi cado pela menor permeabilidade do fi lme a este 
gás. Com isso, essas amostras apresentaram, com 13 
dias de armazenamento, o estufamento da embalagem, 
exsudação dos frutos e odor característico de etanol, 
indicando a ocorrência de condições anaeróbicas. 
Os frutos em condições de anaerobiose elevam a 
produção de acetaldeído que, em altas concentrações, 
tornam-se tóxicos para células vegetativas, assim, 
por meio adaptativo, ele é rapidamente transformado 
em uma substância menos tóxica, o etanol, através 
da enzima álcool dehidrogenase (HRIBAR et al., 
2000). Segundo SAQUET & STREIF (2000), tanto 
o acetaldeído quanto o etanol podem desencadear o 
surgimento de degenerescência da polpa dos frutos, 

além da formação de sabores e odores alcoolicos, não 
característicos dos frutos.

O teor de sólidos solúveis não variou 
signifi cativamente 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 conservação de jabuticabas em diferentes 
condições de embalagens e temperaturas, notaram 
que o controle (frutos não embalados) apresentou 
os maiores teores de sólidos solúveis. Esse fato 
pode ser justifi cado pela perda da turgescência com 
consequente concentração da polpa, devido à maior 
perda de água neste tratamento. SCALON et al. 
(2004), em estudo de conservação pós-colheita de 

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) Concentração 
de CO2 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 padrão da média (n=4 amostras por 
tratamento). 
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uvaia, observaram que as diferentes embalagens 
avaliadas também não infl uenciaram de forma 
signifi cativa os teores de sólidos solúveis. Mediante 
a observação dos resultados obtidos para o parâmetro 
fi rmeza, pode-se inferir que as diferenças constatadas 
até o 9o dia de armazenamento, independente da 
embalagem utilizada, estejam relacionadas com a 
variabilidade da matéria-prima, já que, em alguns 
dias, os valores aumentaram e, em outros, diminuíram 
sem apresentar comportamento coerente (Figura 2). A 
partir do 13o dia, foi possível notar que a fi rmeza dos 
frutos se caracterizou pelo decréscimo gradual com o 
avanço dos dias de armazenamento, principalmente 
no tratamento com o fi lme de menor permeabilidade 

(BOPP50) em que a perda chegou a 59% no 21o dia, 
enquanto o tratamento controle e o PVC apresentaram 
perdas de 30 e 25%, respectivamente. A maior perda 
de fi rmeza observada no tratamento com fi lme de 
BOPP50 pode ser associada à maior concentração de 
CO2 presente no interior da embalagem. Segundo 
KADER et al. (1989), elevadas taxas desse gás 
causam injúrias nos tecidos vegetais, manifestando-
se como amadurecimento irregular, aumento da 
biossíntese de etileno, aceleração da deterioração e 
agravamento de desordens fi siológicas.

O pH e a acidez titulável (Tabela 1) 
não variaram signifi cativamente entre os tipos de 
embalagens utilizadas, mas sim entre os dias de 

Tabela 1 - pH, acidez titulável (% ácido cítrico) e sólidos solúveis (°Brix) em frutos de camu-camu armazenados a 5±1°C e 90±1% UR sem
embalagem e embalados com PVC e BOPP50 (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 % ---------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------- Sólidos solúveis -------------------------------------------------------------------------
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 5,20 ± 0,41 ABa
-------------------------------------------------------------------------- CV= 13,95 % --------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------- Acidez titulável -------------------------------------------------------------------------
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; BOPP50- polipropileno biaxialmente orientado; DP=Desvio
Padrão das médias; n=número de amostras utilizadas em cada tratamento; CV=Coeficiente de variação.
Nota: Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si em nível de 5% de probabilidade,
pelo Teste de Tukey.
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armazenamento. ANTUNES et al. (2003) e CIA et al. 
(2007), trabalhando com amora-preta sob atmosfera 
modifi cada e ambiente refrigerado, também não 
observaram alterações signifi cativas de pH depois de 
12 dias de armazenamento. Percebeu-se uma queda 
do pH ao longo dos dias, o que sugere a síntese de 
ácidos orgânicos concordante com o aumento da 
acidez titulável. Já as oscilações nas médias da acidez 
ao longo do armazenamento, segundo CHITARRA 
& CHITARRA (2005), podem estar relacionadas aos 
processos bioquímicos do metabolismo respiratório, 
que tanto sintetiza quanto consome ácido como 
esqueleto de carbono. 

O teor de ácido ascórbico não foi 
infl uenciado signifi cativamente 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 verifi caram 
diminuição nos teores de vitamina C durante o 
armazenamento. O menor decréscimo ocorreu 
no controle (24,46%), o que pode ser associado 
à maior perda de água neste tratamento, que 
resultou na concentração desta vitamina nos frutos. 
Entretanto, a concentração de antocianinas sofreu 
infl uência signifi cativa dos tratamentos e dos dias 
de armazenamento. Ocorreu uma tendência na 
redução deste composto ao longo dos 25 dias, sendo 

mais evidente no tratamento com BOPP50, em que 
ocorreram perdas de 48% (Figura 3b). A elevada 
concentração de CO2 presente nesta embalagem 
pode ter acelerado a degradação das antocianinas. 
MOURA et al. (2005) em trabalho com pedúnculo 
de caju sob atmosfera modifi cada, observaram que 
a cor se manteve mais constante nas embalagens 
com menor concentração desse gás, indicando assim 
menor degradação das antocianinas. 

CONCLUSÃO

Embora não tenha ocorrido variação 
signifi cativa entre as embalage ns para os atributos 
químicos do camu-camu, a aparência destes pode 
inviabilizar sua comercialização 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 fi lmes de PVC e mantidos a 
5±1°C conservaram a aparência e a qualidade para 
comercialização até o 21o dia de armazenamento, 
sendo recomendado esse tipo de embalagem para a 
conservação pós-colheita do camu-camu.
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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 
BOPP50. Barras verticais indicam o erro padrão da média 
(n=4amostras por tratamento), coefi ciente de variação de 
18,96%.
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